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Abstract 

Concrete oil tanks are one of the most important storage structures. These reservoirs require 

management and maintenance during their operation period to deal with various risks. Lack of 

maintenance management of concrete tanks can lead to life, environmental, economic and social 

risks. According to the geographical location of Iran, oil extraction, consumption and export, and 

concrete tanks have become very important, and the need for maintenance management is felt. This 

research focuses on the introduction of risks, risk-based management and maintenance methods for 

petroleum concrete storage tanks. First, the definitions, types of maintenance, risk cycle and research 

related to reservoir risks are reviewed. The basis for future research and suggestions for research, 

based on previous studies, can be considered by providing risk-based maintenance management. 

Keyword: Risk, Management and Maintenance, Concrete Tanks, Structural Information, 
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 چکیده

 ازمندیخود نی مخازن، در طول دوره بهره بردار نیهستند. ا ینگهدار یسازه ها نیاز مهمتر ینفت یمخازن بتن

تواند یم یمخازن بتن ینگهدار  تیریباشند. عدم وجود مدیمختلف م یهاسکیجهت مقابله با ر یو نگهدار تیریمد

، استخراج رانیا ییایجغراف تیشود. با توجه به موقع یو اجتماع ی، اقتصادیطیمح ستی، زیمنجر به خطرات جان

 نیشود. ایاحساس م ینگهدار تیریبه مد ازیاند که نکرده دایپ ییبالا تیاهم ینفت، مصرف و صادرات و مخازن بتن

 یبتن یسازرهیمخازن ذخ یبرا سکیبر ر یمبتن یو نگهدار تیریمد یهاروشها، سکیر یبا تمرکز بر معرف قیتحق

شود. یم یمخازن  بررس یهاسکیمرتبط با ر قاتیو تحق سکی، چرخه ری، انواع نگهدارفی. ابتدا تعارباشدیم ینفت

بر  ینگهدار تیریتوان با ارائه مدیرا م ن،یشی، بر اساس مطالعات پقاتیتحق یبرا شنهادیو پ یآت قاتیتحق یمبنا

 در نظر گرفت. سکیر یمبنا

و  ریتعم هیپا بر سکیرریسک، مدیریت و نگهداری، مخازن بتنی، اطلاعات سازه، عملیات نگهداری، کلمات کلیدی: 
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 مقدمه -1

های خاص تبـدیل بـه مصـالح بتنـی شده  در سالهای اخیر در ایران استفاده از مصالح فلزی در ساخت برخی از سازه

های حرارتی بوده کـه سـاخت آن از مصـالح فلـزی بـا  کن نیروگاه برجهای خنک ها است. از جمله این سازه

کن کـه بـا ایـن  با تکنولوژی بومی گردیده است. اولین برج خنک بتنیتکنولـوژی روسی تبدیل به استفاده از مصالح 

نـین در سـاخت باشد. همچ کن نیروگاه شهید منتظری در اصفهان می تکنولـوژی سـاخته شده است، برج خنک

های مهم  یکی از پروژه ست.هـای ایرانشهر و همدان نیز از مصالح بتنی استفاده شده ا مخـازن سـوخت نیروگـاه

باشـد. لـزوم توسعه و  برداری از مخازن ذخیره سوخت مـی زیربنایی و استراتژیک در کشور ایران ساخت و بهره

 های استفاده مچنین عوامل دیگری مانند پدافند غیرعامل پتانسیلها در کشور و ه پیشرفت هر چه بیشتر این پروژه

دهد. تجربیات کشورهایی مانند نـروژ،  های مذکور افزایش می های پروژه از تکنولوژی مصالح بتنی را در ساخت سازه

  .]1[چـین و ویتنام در ساخت مخازن بتنی سوخت مورد توجه است
ارزیابی  و بررسی از استفاده با که باشدمی سازمان هر در مدیریت گذاریسیاست ابزارهای از یکی ریسک مدیریت

به  یا خطرزا عوامل اثرات کاهش یا و نامطلوب شرایط وقوع از جلوگیری هدف با و سیستم در موجود هایریسک

-سرمایه در گسترده صورت به ابزار اینرد. گیمی قرار استفاده مورد و است آمده وجود به ریسک، کاهش عبارتی

 شامل هاسیستم ایمنی در تکنیک این از استفاده است. فرآیند کرده پیدا کاربرد غیره و پروژه ها، مدیریتگذاری

 موجود های ریسک کنترل جهت در اقدام و ریسک ارزیابی و بررسی ریسک، ایجادکننده عوامل ریسک، تعیین تعیین

چرخه مدیریت نگهداری مخازن  2ارائه شده است. همچنین در شکل  1چرخه مدیریت ریسک در شکل  .]2[باشد  می

گردد. ارائه می های نگهداری مخازن بتنی نفتیطبقه بندی روش 3ارائه شده است. علاوه بر آن در شکل  بتنی نفتی

 ارائه شده است. 1های مهم نگهداری هم در جدول ای بین روشمقایسه
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74 
    

 

 78 شماره /1401 تابستان /نشریه فرآیندنو

FARAYANDNO    

 حسنی صدیری

 

 ]3[طبقه بندی روش های نگهداری مخازن بتنی نفتی -3شکل

 ]3[نگهداری های مهمای بین روشمقایسه -1جدول 
 معایب مزایا هزینه استقرار خلاصه استراتژی

 ایده آل برای تجهیزات با اولویت پایین کم نگهداری هنگام خرابی واکنشی
امکان هزینه تراشی های مهار 

 نشدنی تعمیرات

 پیشگیرانه
نگهداری براساس برنامه زمانی از 

 پیش تعیین شده
 متوسط

بهترین استراتژی برای استقرار در 

 سازمان ها با خبُرگی متوسط

هدر رفتن هزینه ها و منابع در 

 صورت عدم بهینه سازی

 پیشگویانه

کنترل دستور کارها مبتنی بر 

شرایط تجهیز و یا وقوع یک 

 محرک از پیش تعیین شده

 زیاد
کنترل زمان بندی و آگاهانه، آگاهی 

 بیشتر نسبت به دلایل خرابی

نیازمند هزینه های زیاد برای 

 اندازیراه

مبتنی بر قابلیت 

 اطمینان

خرابی های احتمالی برای تعیین 

 بهترین استراتژی نگه داشت
 بسیار زیاد

تحقق حداکثر کارایی برنامه نگهداری 

 در صورت اجرای صحیح استراتژی

نیازمند به زمان، مهارت و منابع 

 مالی زیاد برای اثرگذاری

-سازی این مواد پس از خالصاستخراج و پالایش نفت و مشتقات آن ذخیرهیکی از مهمترین مسائل در زمینه صنایع 

کنند ها را تامین میها و پتروشیمیبسیاری از پالایشگاه مایحتاجموادی که  .باشدبرای مصرف می شدنسازی و آماده

مهمترین موارد صنایع  گیرند. ذخیره درست و بی خطر این مواد یکی ازپس از تولید بلافاصله مورد استفاده قرار نمی

های نفتی کردن فرآورده واحدهای نفت برای نگهداری نفت خام و نیز انبار باشد.نفت و پتروشیمی و پالایشگاه می

-نیاز به تعداد بسیاری مخزن دارند. تعداد این مخازن به عواملی چون دوری و نزدیکی واحد به منابع تامین ،گوناگون

های تولیدی و سرانجام چگونگی انتقال و پخش تنوع فرآورده ،یت واحدهای پالایشتعداد و ظرف ،کننده نفت خام

در صنایع شیمیایی، مواد ارزشمند، مانند بنزین یا گاز مایع طی فرایندهای مختلفی از مواد  ها بستگی دارد.فرآورده

کننده به واحد فرایندی تامین د. چند راه برای انتقال مواد خام از منابعنشوشیمیایی خام مانند نفت خام جدا می

شود. همچنین محصولات وجود دارد که بر حسب مورد و شرایط یکی از آنها مانند خطوط انتقال و یا تانکر استفاده می

به دلایل زیادی از جمله یکسان کردن  د.نشوتولیدی نیز به روشهای مختلف به بازار داخلی و یا خارجی عرضه می

یری حجم محصول جهت فروش، امکان بارگیری و انتقال به تانکر و یا کشتی در حداقل زمان گکیفیت محصول، اندازه

شود تا محصول را بعد از تولید در مخازن یا تانکهای مناسب ذخیره نمایند. از اصطلاح تانک برای ممکن و ... سبب می

 گردد.و حمل و نقل مایعات استفاده میگیری سازی، اندازهسازی بزرگ و با کاربرد جابجا کردن، ذخیرهظروف ذخیره

ا توجه به حساسیت مخازن نگهداری سوخت خصوصاً در صنایع نفت و پتروشیمی و الزام رعایت استانداردهای لذا ب

خاص در ساخت این مخازن، شرکت فرابرد با استفاده از نیروهای مجرب و نرم افزارهای روز دنیا، اقدام به طراحی و 

با توجه به  .های گوناگون جهت صنایع نفت و پتروشیمی کرده استنگهداری سوخت در حجمساخت انواع مخازن 
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های سازه ازگذشته ضروری به موارد بیان شده، همواره ضرورت دسته بندی اطلاعات جهت دسترسی جامع به داده

 .]4و1[رسیدنظر می

 مخازن بتنی نفتی-2

 نظیر مختلفی هایبه حالت است ممکن و بوده فولاد و بتن  جنس از معمولا که هستند سازی ذخیره ظروف مخازن،

مخازن بتنی ذخیره مواد باشند  داشته متفاوت وجود های اندازه در سربسته یا روباز ای، استوانه افقی، عمودی، مخازن

مورد شوند و میزان نفوذپذیری آنها مخازن دارای کمترین نفوذپذیری با بتن حاوی ژیکاترون ساخته میاز نفتی، 

شده با  گیرد. عیار سیمان در میزان نفوذپذیری مخازن نفتی بتنی اثرگذار است و مخازن نفتی ساختهقرار می بررسی

کیلوگرم بر مترمکعب دارای نفوذپذیری به مراتب کمتری نسبت به همتای خود با عیار  400بتن دارای عیار سیمان 

دانه بیشتر نسبت  شده با بتن دارای درشت باشد. همچنین مخازن نفتی ساختهبر مترمکعب میکیلوگرم  350سیمان 

. اما نسبت استدانه  به ریزدانه، نفوذپذیری کمتری نسبت به همتای خود با بتن دارای ریزدانه بیشتر نسبت به درشت

 همان طور که اشاره شد، آمارهاید. آب به سیمان تاثیر چندانی بر نفوذپذیری مخازن بتنی ذخیره مواد نفتی ندار

 وقوع از گیریپیش در ایمنی کارگیری اصول به رو این باشد. ازمی مخازن این در عمده حوادث بروز از حاکی جهانی

گردد.  واقع مؤثر ها سرمایه حفظ در تواندترکیبات می این سازی ذخیره از ناشی محیطی زیست عواقب و حوادث

 مخازن بیشترین حوادث، در گذشته، سال 40 طول در جهان مخازن حوادث برروی گرفته صورت مطالعات براساس

 خارجی شناور سقف نوع از افتاده آن اتفاق روی بر حادثه بیشترین که مورد(. مخازنی 242است ) داده رخ ها پالایشگاه

 سوزی آتش نوع از حادثه پیامد بیشترین و افتاده اتفاق نفت خام حاوی مخازن روی بر حوادث بیشترین اند. ضمنابوده

 دارای است ممکن محیطی که به عمدی یا تصادفی طور به مایع یا بخار ورود هنگام به انفجارات و ها حریق. است بوده

 باشد، اشتعال قابل اتمسفر دارای ممکن است که محیطی یک داخل به جرقه منبع ورود اثر در یا باشد جرقه منبع

 شناور سقف مخازن برای است، به خصوص نفتی صنایع واقعی برای تهدید یک صاعقه، مستقیم برخورد. افتدمی اتفاق

 اشتعال قابل بخارات گیرد، قرار صاعقه مستقیم برخورد ناحیه در ذخیره مخزن یک هستند. زمانی که صاعقه مستعد که

 برای اشتعال مکان ترینمحتمل شناور سقف مخزن یک بندی نشت لبه شوند. مشتعل است ممکن گرما مواجهه با در

 این از جلوگیری برای است که شدن مشتعل برای محتمل محلی تخلیه شیر باشد. همچنینمی صاعقه اصابت اثر در

 ند شده تدوین تاکنون که نگهداری هایالعمل دستور وجود با دلیل همین گردد. بهمی نصب شعله بازدارنده یک کار،

 .]1[باشدکشورمان می در نفتی مخازن هوشمند نگهداری به مبرم نیاز

 ریسک های مخازن با توجه به بتنی بودن مخزن ذخیره سازی-3

احتمال  سکیر احتمال بالفعل شدن خطر است. سکیعمل است. ر کی جهیدر مورد نت یو آگاه نانیعدم اطم سکیر

( مشخص یکنشیب ای) یورکنش ایکنش  کیاست که  یعام، احتمال فیدر تعر سکیر محتمل شدن خطر است.

 درجاتیبردارنده  در یبشر هایکوششهمه  باً یو ناخواسته گردد. تقر ندیناخوشا یامدهایبروندادها و پ ای انیمنجر به ز

ریسک مخازن نفتی بایستی مد نظر  را به همراه دارند. یشتریب یهاسکیها راز آن یهمه برخ نیاست، با ا سکیاز ر

تا منجر به جلوگیری از حوادث ناشی از عدم نگهداری مناسب شود. چرا که در صورت رخداد حوادث برای قرار گیرد 
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تواند آثار جبران ناپذیر برای محیط زیست، از بین بردن جان کارکنان، باشد میاین مخازن، مایع داخل آن که نفت می

 ن مخازن را به همراه داشته باشد.گذاری و نفت ارزشمند دروهای بالای سرمایهاز بین رفتن هزینه

تواند صدمات جبران ناپذیری را در اگر مدیریت نگهداری مبتنی بر ریسک برای مخازن بتنی نفتی اعمال نشود می

های های مختلف داشته باشد. معمولا نگهداری بایستی به صورت روتین مخصوصا  نگهداری در زمان یافتن ترکحوزه

مخازن بتنی براساس تجربیات ایران و دیگر کشورهای جهان انجام گیرد تا به کاهش ریسک مویی در سطح بتن جداره 

 بر اساس مطالعات صورت گرفته بررا مورد بررسی کلی قرار داد.  حوادث مخازندر ابتدا بایستی  مخازن کمک نماید.

 یرخ داده است. مخازن هاشگاهیمخازن پالا در حوادث نیسال گذشته، بیشتر 40حوادث مخازن جهان در طول  یرو

مخازن  یحوادث بر رو نیاند. ضمناً بیشتربوده یخارج آن اتفاق افتاده از نوع سقف شناور یحادثه بر رو نیکه بیشتر

 عاتیخطر در ارتباط با ما نیترمهم بوده است. یسوز نوع آتش از پیامد حادثه نینفت خام اتفاق افتاده و بیشتر یحاو

. برخورد مستقیم صاعقه، گیردیدر بر م را شده از آن بخارات خارج ایو  عیو انفجار است که ما قیقابل اشتعال، حر

های مربوط به مخازن بتنی نفتی در در این بخش به ارائه ریسک .]5[باشدیم یندیفرا عیصنا یبرا یواقع دیتهد کی

 .]6[بیان نمود  2توان به شرح جدول ها را میشود. این ریسکسازی مواد نفتی پرداخته میرابطه با ذخیره

 ]6[های مربوط به مخازن ذخیره سازی نفتی  ریسکانواع  -2جدول 
 ریسک مخزن بتنی ردیف ریسک مخزن بتنی ردیف

 سوراخ شدگی کف مخزن و نشت مواد. 12 سرریز شدن مایعات بر اثر زلزله. 1
 اطراف.استفاده از آب حاصل از منابع  13 نشتی از خطوط لوله. 2
 تماس با مواد درون مخازن. 14 سرریز شدن مایعات بر اثر خطای انسانی. 3
 های مخازن.بالا و پایین رفتن از پله 15 نشتی از اتصالات مخازن. 4
 لغزنده بودن محل کار. 16 سوزی بر اثر رعد و برق.آتش 5
 در محیط اطراف مخازن.انتشار گاز سمی  17 انفجار و آتش سوزی بر اثر حملات تروریستی. 6
 گسترش نشت و آتش به خارج از محوطه مخزن. 18 بروز خوردگی در مخزن. 7
 انفجار و آتش سوزی ناشی از مواد نفتی درون مخزن. 19 استنشاق بخارات درون مخازن. 8
 نشت مواد نفتی درون مخزن. 20 تماس با مواد درون مخازن. 9
 نشست زمین. 21 محوطه اطراف.ریخت و پاش مایعات روغنی به  10
 نشت از تجهیزات مربوط در حین عملیات بهره برداری. 22 افزایش بیش از حد دمای فرآورده. 11

 تحقیقات در حوزه نگهداری مخازن ذخیره سازی -4

 1یبر اساس مدل خاکستر ینفت رهیکف مخزن ذخدر  یخوردگ ینیب شیپ، ژیائوگنگ و همکاران به 2012در سال 

GM (1,1)  :نفت مهم است. ذخیره  یمنیا ینفت برا رهیمخزن ذخ یدر برابر خوردگ حفاظتبه شرح زیر پرداختند

به مباحث نگهداری در مدیریت ایمنی کمک نماید.  تواندیو م مخزن امری مهم استکف  یخوردگ قیدق ینیبشیپ

 ینیب شیپ یشده است، برا و کد نویسیب برنامه تلمنرم افزار  درکه  یرخاکست هی( در نظر1,1) GM یمدل خاکستر

سنجش های با  سهی. در مقاشده استاعمال  Luquanدر انبار نفت  G-2نفت شماره  رهیکف مخزن ذخ یخوردگ

 ،یکاربرد یک مدل مدل نیا توانسته با خطای بسیار کم به مقادیر واقعی دست یابد. یبه خوب ینیبشیپ جینتا ،میدانی

. نشان دهدرا  یمخزن نفت کی یخوردگ زانیو م تیوضع این مدل پیش بینی توانسته. بوده استو راحت  عیسر

                                                           
1 Grey Model (GM) 
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. نتایج این تحقیق در قالب ]7[باشد مناسب تواند نیز می گرید یهانهیگسترده در زم یکاربردها یبرا ن،یبنابرا

 ارائه شده است. 7الی  4نمودارهای مقایسه مقادیر پیش بینی شده و واقعی در اشکال 

 
 ]7[ مخزن کف یضخامت خوردگ نیانگیم -4شکل 

 
 ]7[میانگین نرخ خوردگی کف مخزن  -5شکل 

 
 ]7[مخزن  کف یضخامت خوردگ حداکثر -6شکل 
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 ]7[مخزن  کف ینرخ خوردگ حداکثر -7شکل 

در کف مخزن  یانتشار صوتبا استفاده از آزمون بازدید  نانیاطم تیقابل، گو و همکاران به بررسی 2014در سال 

است، بازدید کف مخزن دشوار است. بازدید  سیکه مخزن در حال سرو یزمانی به شرح زیر پرداختند: ساز رهیذخ

 در حین کاربازدید  نیدارد. بنابرا ییبالا نهیکردن آن زمان بر بوده و هز زیکف مخزن پس از باز شدن و تم یمعمول

 تی. قابلردیگیقرار م یمیصنعت پتروش رشیمورد پذ (AE) 2کیانتشار آکوست کیبا تکن نیزم یکف مخازن رو

 العهمط نی. ابررسی می گردد (NDT) 3یمعمول رمخربیغ شیبا آزما آن جینتا سهیعمدتاً با مقا این آزمون نانیاطم

 تیاولوبه منظور  یو اقتصاد دیابزار مف کی با روش آزمون انتشار آکوستیککه بازدید است  دست یافته جهینت نیبه ا

 و زمان متناظر ریاز شکل موج در آزمون انتشار موج با ولتاژ متغ یینما. ]8[باشد میمخزن  ینگهدارو مدیریت  یبند

 ارائه شده است. 8در شکل 

 
 ]8[نمایی از شکل موج در آزمون انتشار موج با ولتاژ متغیر و زمان متناظر -8شکل 

در کف مخازن  رمخربیغ شیو آزما یکار انتشار صوت نیبازدید در ح نیب سهیمقا، ژو و همکاران به 2015در سال 

به  یمعمول NDTو  یانتشار صوت شیآزما جینتا نیبای  سهیمقا )غیر دفنی( پرداختند. نیزم تر ازبالای سازرهیذخ

شده اده شرح د لیبه تفص AE با روش آزمون انتشار صوتی بازدید کف مخزن نانیاطم تیو قابل یاثربخش دییمنظور تأ

                                                           
2 Acoustic Emission 
3 Typical Non-destructive Testing 
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 ]9[.مخزن ارائه دهد ینگهدار یبرا ییتواند راهنما یکند و م یابیکف مخزن را ارز یتواند خوردگ یمآزمون  نیا است

 ارائه شده است. مشخصه دامنه فرکانس سنسور آزمون انتشار موج، 9در شکل 

 
 ]9[آزمون انتشار موج  مشخصه دامنه فرکانس سنسور -9شکل 

همکاران به تجزیه و تحلیل خوردگی و پیش بینی عمر مفید باقیمانده برای کف مخزن ذخیره ، فنگ و 2019در سال 

مانده پیشنهاد شده بینی عمر مفید باقیای و در چارچوب پیشسازی پرداختند. تحلیل خوردگی کف مخزن دو مرحله

متریک ارزیابی ایجاد شده و  های خوردگی کف مخزن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته، سیستماست. علل و مکانیسم

از روش ارزیابی مبتنی بر تئوری فازی برای ارزیابی وضعیت کف مخزن استفاده شده است. نتیجه ارزیابی اولیه در 

مرحله اول تعیین می کند که آیا یک پیش بینی عمر مفید باقی مانده بعدی مورد نیاز است یا خیر. در صورتی که 

بینی عمر مفید باقیمانده کف مخزن با آزمون انتشار آکوستیک و بازدید له دوم، پیشکف مخزن سالم نباشد، در مرح

شود. هر دو ارزیابی کیفی و کمی برای ارائه مبنایی برای تصمیم گیری عملیات و نگهداری اجرا می  4مبتنی بر ریسک

 شیمورد آزما رهیدر مخازن ذخ یخوردگ سکیر، سرعت 3. در جدول ]10[مخازن ذخیره سازی انجام شده است 

 ی ارائه گردید.خوردگ سکیو سرعت ر یآزمون انتشار صوت نیرابطه ب، 10ارائه شده است. همچنین در شکل 
 ]10[سرعت ریسک خوردگی در مخازن ذخیره مورد آزمایش -3جدول 

 
                                                           
4 Risk-Based Inspection (RBI) Technology 
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 ]10[ی خوردگ ریسکسرعت آزمون انتشار صوتی و  نیرابطه ب -10لشک

، پارک و همکاران به بازدید مخزن ذخیره روغن با استفاده از اسکنر لیزری سه بعدی به شرح زیر 2020در سال 

ها با دست آمد و با مقایسه آنبعدی بهسازی نفت با استفاده از اسکنر لیزری سههای مخازن ذخیرهپرداختند: داده

خطوط کانتور ، 11سازی انجام شده است. در شکل خیرههای مختلفی برای مدیریت مخزن ذهای طراحی، تحلیلداده

 ی ارائه شده است.ساز رهیشکل مخزن ذخ رییتغ یبرا

 
 ]11[یساز رهیشکل مخزن ذخ رییتغ یخطوط کانتور برا -11شکل

بازدید مخازن ذخیره نفت با استفاده از اسکنرهای لیزری سه بعدی انجام خواهد شد و داده های کمی و قابل مشاهده 

در مورد تغییر شکل مخزن ذخیره نفت را حاصل خواهند نمود. این امر کارایی مدیریت تاسیسات را با نگهداری و 

 .]11[بازسازی آن ها تا حد زیادی بهبود می بخشد 
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، دو و همکاران به روند توسعه فناوری حفاظت از مخزن ذخیره نفت به شرح زیر پرداختند: نفت شاهرگ 2020 در سال

حیات اقتصاد ملی و یک منبع استراتژیک مهم برای بقا و توسعه کشور است. امروزه راه اصلی ذخیره سازی مواد اولیه 

ست، بنابراین بهره برداری، نگهداری و ضد خوردگی و فرآورده ها در صنعت نفت و پتروشیمی، ذخیره سازی مخازن ا

مخازن ذخیره سازی نقش حیاتی در ایمنی صنعتی کل صنعت دارد. این مقاله توسعه فناوری ضد خوردگی مخازن را 

در صنعت پتروشیمی در حال حاضر خلاصه می کند، مکانیسم خوردگی مخزن در داخل و خارج، اقدامات مختلف 

حث قرار می دهد، اهمیت حفاظت در برابر خوردگی مخازن را برجسته می کند، و چشم به راه ضد خوردگی را مورد ب

توسعه آینده است. تکنولوژی ضد خوردگی مخازن نفتی، از اهمیت بالایی در صنعت مدرن نفت و گاز و انرژی برخوردار 

زی برای استقرار مخازن نفتی در است. با توجه به بررسی های به عمل آمده، اقدامات ضد خوردگی مخازن ذخیره سا

 . نتایج این تحقیق را می توان به شرح زیر بیان نمود:]12[چین اهمیت زیادی دارد 

حفاظت از پوشش یکی از اصلی ترین اقدامات ضد خوردگی برای مخازن ذخیره سازی است. بنابراین بهره  (1)

 .داردبرداری و نگهداری بعدی پوشش مخزن نقش حیاتی در ضد خوردگی مخزن 

مباحث چند رشته ای جهت توسعه رشته فعلی به کار گرفته شده است. بنابراین، ترکیب بیوتکنولوژی و  (2)

فناوری ضد عفونی کننده موضوع داغ تحقیقات فعلی بوده و هدف از ضد خوردگی را می توان با استفاده از 

 تجهیزات سبز و سازگار با محیط زیست و مصرف کم انرژی به دست آورد.

 ه برداری و نگهداری بعدی در عملیات ضد خوردگی مخزن بخش اساسی کل عملیات ضد خوردگی است.بهر (3)

، لو و همکاران به بررسی قانون خوردگی کف مخزن بزرگ انبار نفت خام و فناوری بازرسی و نگهداری 2020در سال 

های خوردگی که معمولاً در گیای بر روی ویژمبتنی بر ریسک به شرح زیر پرداختند: یک مطالعه تجربی مقایسه

های خاص با سطح آب زیر زمینی پایین یافت شده با نفت خام سازی در مقیاس بزرگ در زیر محیطمخازن ذخیره

شود، انجام شده است. مشخص شد که بسته به نوع آب کف، درجه خاصی از خوردگی روسیه و داکینگ استفاده می

یک خوردگی یکنواخت  Daqingرد. خوردگی کف مخزن حاوی نفت خام یکنواخت یا موضعی در کف مخزن وجود دا

ناشی از دی اکسید کربن است. در حالی که خوردگی کف مخزن حاوی نفت خام روسیه به وضوح خوردگی موضعی 

کربن و سولفید هیدروژن است، در اینجا نرخ خوردگی آشکارا بیشتر از میزان ناشی از خوردگی همزمان دی اکسید

سازی وجود دارد که در حال ناشی از نفت خام داکینگ است. دو حالت بازرسی و نگهداری مخازن ذخیره خوردگی

های پالایشگاهی و شیمیایی چینی اتخاذ شده است: یک حالت بازرسی منظم و یک حالت حاضر توسط شرکت

یک حالت بازرسی و نگهداری اند تا ها به طور موثر ترکیب شده. این حالتAPI581-2016تشخیص مبتنی بر ریسک 

مخزن هوشمند را تشکیل دهند، ابزارهای نرم افزاری برای پشتیبانی از این بازرسی هوشمند و مدیریت نگهداری 

 . ]13[اند توسعه داده شده

مدل اطلاعات بازرسی و نگهداری هوشمند مخزن ذخیره، فناوری بازرسی و نگهداری منظم را با فناوری بازرسی و 

مبتنی بر ریسک بر اساس در نظر گرفتن کامل مدیریت ریسک مخازن ذخیره، ارزیابی کارایی کار و عادات  نگهداری

شود مدیریتی شرکت ها فناوری بازرسی و نگهداری مبتنی بر ریسک به عنوان حالت مدیریت اصلی در نظر گرفته می

جهت  یابیبیع یآمار لیو تحل هیجزت 12در شکل  .شودهای بازرسی و نگهداری منظم تکمیل میکه با فعالیت

 تحلیل ریسک مربوطه ارائه شده است. 13ارائه شده و در شکل  مخزن یبازرس
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 ]13[تجزیه و تحلیل آماری عیب یابی جهت بازرسی مخزن -12شکل 

 
 ]13[تحلیل ریسک  -13شکل 

خام از طریق بهبود اندازه بینی عمر خستگی خوردگی مخزن ذخیره نفت ، ژنگ و همکاران به پیش2021در سال 

هایی که در محیط نقص اولیه معادل پرداختند: خستگی ناشی از خوردگی به عنوان مکانیزم اصلی شکست برای سازه

باشد. تاکید بر مطالعه برای تشکیل گودال خوردگی و ایجاد خورنده شدیدی که در معرض خستگی قرار دارند، می

بینی عمر خستگی ناشی از خوردگی برای پیش 5عیب اولیه معادل بهبود یافته ها است. یک اندازهها از چالهترک

ای و رشد ترک کوچک معادل بخشی از است. بر اساس مفهوم اندازه عیب اولیه معادل، خوردگی حفرهپیشنهاد شده 

ی خستگی زدگی و انتشار ترک در طول بارگذارفرآیند رشد ترک طولانی در فرآیند خستگی خوردگی است. حفره

دهد که شامل مراحل توسعه گودال، انتقال گودال به ترک و رشد شود و در نتیجه به مدلی اجازه میگیری میاندازه

بینی عمر خستگی خوردگی برای نشان دادن اثربخشی بینی عمر خستگی باشد. یک مورد پیشترک به منظور پیش

بینی عمر تحلیل شکست و محاسبه تنش برای پیش مدل پیشنهادی اتخاذ شده است. بر اساس مدل پیشنهادی،

                                                           
5 Improved Equivalent Initial Flaw Size (I-EIFS) 
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بینی عمر مخزن ذخیره نفت خام ارائه شود که روشی برای پیشانجام می 6خستگی خوردگی مخزن ذخیره نفت خام

به  14. در شکل ]14[دهد. اعتبار روش پیشنهادی با مقایسه عمر سرویس مخزن ذخیره نفت خام تایید گردیدمی

 رهیمخزن ذخ یخوردگ یعمر خستگ ینیبشیپ جینتانیز به ارائه  15ی و در شکل از خوردگ یناش یخستگ ندیفرآارائه 

 پرداخته شده است. نفت خام

 
 ]14[فرآیند خستگی ناشی از خوردگی  -14شکل                                                         

 
 ]14[بینی عمر خستگی خوردگی مخزن ذخیره نفت خام پیش جینتا -15شکل 

آب از یک مقایسه مخزن مربعی به شرح -، راتور و همکاران به بررسی عددی تخلیه آب و تخلیه نفت2022در سال 

آب از طریق لوله مخزن ذخیره -زیر پرداختند: مطالعه حاضر به بررسی دینامیک سطحی در مورد تخلیه آب و نفت

متر متصل  009/0مخزن دارای سطح مقطع مربع است و با یک دریچه تخلیه در پایین مخزن به قطر  پردازد.می

برای تجزیه و تحلیل  OpenFoamهای غیرعادی مختلف نیز در نظر گرفته شده است. نرم افزار شود. موقعیتمی

شود. تخلیه مایع استفاده می شود. یک مدل عددی سه بعدی برای شبیه سازی وضعیتوضعیت تخلیه مایع استفاده می

شود. سطح آزاد در تخلیه آب باریکتر از زهکشی روغن و آب است. در مدل پیشنهادی برای ردیابی رابط استفاده می

                                                           
6 Crude Oil Storage Tank (COST) 
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آب منجر به تشکیل حباب های هوا از نوک گرداب در داخل -، محفظه روغنe0.96درگاه خارج از مرکز فوق العاده 

مشاهده شد.  e0آب، یک ناحیه کاهش سرعت در قسمت مرکزی لوله تخلیه برای شود. در مورد تخلیه مخزن می

شود. جریان شود. با این حال، جریان معکوس مشاهده نمینوسانات سرعت و فشار در ورودی درگاه تخلیه مشاهده می

شروع  مشاهده شد. برعکس روند تخلیه نفت و آب است. معکوس جریان پس از e 0.96معکوس در تخلیه آب در 

شود. با این حال، از آنجایی که جریان سه فاز در اوایل مخزن مشاهده می e 0جریان سه فاز در داخل لوله تخلیه در 

 .]15[شروع شد، جریان معکوس در داخل لوله تخلیه مشاهده نمی شود  96/0برای 

مدت نفت خام با خطوط لوله دوگانه ریزی کوتاهمحدود برنامه 7سازی چند هدفه، هو و همکاران به بهینه2022در سال 

مدت نفت خام، به دلیل بندی کوتاهو نیاز به نگهداری مخزن ذخیره به شرح زیر پرداختند: برای مشکل زمان

بندی دشوار است. در همین حال، عدم قطعیت یک نگرانی سنجی یک زمانهای پیچیده، تضمین امکانمحدودیت

خرابی غیرمنتظره مخازن ذخیره است. بنابراین، ایجاد یک برنامه زمان بندی یک ها مانند بسیار مهم در پالایشگاه

مدت نفت خام تنها برای ریزی کوتاهسازی چند هدفه برنامهچالش بزرگ است. بیشتر کارهای موجود در مورد بهینه

اند و در مورد خطوط هکنند توسعه داده شد( را فرآوری میLهایی که نفت با نقطه همجوشی پایین )نفت پالایشگاه

(. با پنج هدف و H-oilو نفت کم انجام شده است. روغن نقطه همجوشی ) Lلوله دوگانه برای فرآوری نفت 

بندی عملی چالش برانگیز است. برای حل این های زیاد، برای یک الگوریتم فراابتکاری یافتن یک زمانمحدودیت

میزان نقض محدودیت استفاده شده است. بنابراین، یک الگوریتم  مشکل، در این کار از نقض محدودیت برای توصیف

( برای حل مؤثر مشکل برای پردازش NSGA-II-CDP) NSGA-II-APEمبتنی بر یافته تطبیقی فشار انتخاب افزایش

فزایش است. این الگوریتم می تواند به طور موثر فشار انتخاب را در تکرارهای بعدی اپیشنهاد شده H-Oilو  Lروغن 

الگوریتم تکامل چند هدفه  11دهد. از مسائل موردی صنعتی برای آزمایش روش پیشنهادی و مقایسه عملکرد آن با 

شود. نتایج نشان دهنده برتری آن نسبت به موجود از نظر همگرایی، تنوع راه حل و ( استفاده میCMOEAمحدود )

 .]16[بازده زمانی است 

 ذخیره سازی تحقیقات در حوزه ریسک مخازن-5
، نعمتی و همکاران به تجزیه و تحلیل خطر مخزن ذخیره آمونیاک برودتی در ایران با روش درخت 2012در سال 

خطا به شرح زیر پرداختند مهم ترین نگرانی در مورد مخزن ذخیره آمونیاک اتمسفر، انتشار مقدار زیادی آمونیاک به 

مقاله از تحلیل درخت خطا به عنوان ارزیابی کمی ریسک برای در این .دلیل از بین رفتن یکپارچگی مخزن است

تن استفاده شده است.بر اساس این  20000تعیین و ارزیابی خطرات مرتبط با مخزن ذخیره آمونیاک با ظرفیت 

رویدادهای برتر، تمام رویدادهای فرعی ممکن شناسایی شده و تجزیه و تحلیل درخت خطا انجام می شود. نرم افزار 

MECHREL برای ارزیابی خطرات مربوط به مخزن ذخیره آمونیاک مشخص شده آماده شده است. از این نتایج می ،

. در شکل ]17[توان برای شناسایی سریع ترین مسیرها برای داشتن تصمیمات منطقی مبتنی بر ریسک استفاده کرد 

 17پرداخته شده و در شکل  اکیعمده آمونحوادث بزرگ که منجر به آزاد شدن  ینمودار درخت خطا برابه ارائه  16

 ارائه شده است. MECHRELاز حد در  شیفشار ب ینمودار درخت خطا را برا میتنظ

                                                           
7 Multi-Objective Optimization 
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 .]17[نمودار درخت خطا برای حوادث بزرگ که منجر به آزاد شدن عمده آمونیاک شود  -16شکل 

 
 ]MECHREL ]17تنظیم نمودار درخت خطا را برای فشار بیش از حد در  -17شکل 

سازی در محل فاضلاب حاصل ، کوایاما و همکاران به ریسک ها و گزینه هایی برای کاهش آن در ذخیره2015در سال 

های یک تلاش تحقیقاتی با هدف درک از توسعه گاز شیل و نفت تنگ به شرح زیر پرداختند: در این مقاله، یافته

های گردد. شکافمحل و پساب نفت در ایالات متحده خلاصه میسازی نفت شیل در منابع خطر مرتبط با ذخیره

های مناسب برای پرداختن به ریسک ها، ها و گزینهها، سیاستموجود در راستای موضوع تحقیق در مورد این ریسک

ن ها مورد بررسی قرار گرفته است. به طور خاص، )الف( خطرات بالقوه برای سلامت انساو شایستگی نسبی آن گزینه

سازی در محل گاز شیل و فاضلاب نفت فشرده را از طریق بررسی ادبیات و تجزیه و و محیط زیست مرتبط با ذخیره

ها در مورد نشت فاضلاب شناسایی شده است، )ب( شرح مفصلی از مقررات دولتی ارائه شده است و تحلیل داده

و محیط زیست کاهش دهد، و )ج( فهرستی از  اقدامات صنعتی که ممکن است این ریسک ها را برای سلامتی انسان

سازی فاضلاب ارائه شده که ممکن است به ایجاد پیشرفت در جهت اقدامات مشخص های خاص برای ذخیرهتوصیه

 [.18تر کردن توسعه گاز شیل و نفت فشرده برای یک منطقه کمک کند]برای پایدارتر و قابل قبول

 رهیمخازن ذخ یقابل نفوذ برا ریغ یبتن در ناحیه کف مخزنخطر  لیو تحل هیتجز، شین و همکاران به 2016در سال 

 ییایمیو مواد ش مخازنکف  هیبتن که ماده اول نیب ییایمیتوجه به واکنش ش بابه شرح زیر پرداختند:  کیترین دیاس



 

86 
    

 

 78 شماره /1401 تابستان /نشریه فرآیندنو

FARAYANDNO    

 حسنی صدیری

داشته باشند.  یبتن مخازنکف  یریبر نفوذ ناپذ یتوانند اثرات منفیم ییایمیاز مواد ش یخطرناک است، برخ

 شیبر اساس آزما یقبل عهانجام شده است، اما مطال ریدر مطالعه اخ مخازن یکف بتن یبرا ریناپذ نفوذ یاستانداردها

گرفت که  جهیتوان نتیشود. میمربوط نم ییایمیمواجهه با نفت خام بوده است که خورنده نبوده و به واکنش ش

با خورنده باشد.  اریبس ییایمیمواد ش ژهیخطرناک به و ییایمیواع مواد شدهنده انتواند نشانینفت خام نم شیآزما

خطرناک است.  اریرا انجام داده است که به شدت خورنده و بس کیترین دیبا اس واجههم شیمطالعه آزما نیحال، ا این

 یروز نفوذ کرده است و استانداردها 7متر به مدت  یسانت 9/2در حداکثر عمق نفوذ  کیترین دینشان داد که اس جینتا

 یاستانداردها یعلم یمبنا د،یشد ییایمیمطالعه با مواد ش نیا قیبهتر از استاندارد آلمان است. از طر رینفوذ ناپذ

. در شکل ]19[به دست آمده است رند،یگیکه عموماً در صنعت مورد استفاده قرار م مخازن بخش انتهایی هینصب کل

 شیاز آزما یینما، 20و در شکل  از مخزن با بتن ضد آب یینما 19ی، در شکل از مخزن با بتن معمول یینما، 18

 ارائه شده است. ورتانیمخزن با بتن ضد آب با  شیاز آزما یینما، 21و در شکل  ورتانیبا  یمخزن با بتن معمول

 
 ]20[نمایی از مخزن با بتن معمولی  -19شکل                                                            

 
 ]20[نمایی از مخزن با بتن ضد آب  -20شکل 
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 ]20[نمایی از آزمایش مخزن با بتن معمولی با یورتان  -21شکل 

 
 ]20[نمایی از آزمایش مخزن با بتن ضد آب با یورتان  -22شکل  

، کیویو و همکاران به استفاده از روش کمی انتشار صوتی برای ارزیابی خوردگی کف مخزن نفت بر 2017در سال 

اساس سرعت خطر خوردگی به شرح زیر پرداختند: این مقاله یک روش کمی را برای ارزیابی خوردگی کف مخزن بر 

انتشار  کند. مدل کمیارائه می ایرابطه 9و یک مدل سرعت مدیریت خوردگی کمی 8س یک مدل انتشار صوتیاسا

 انتشار صوتی و سرعت خطر خوردگی برای ارزیابی خوردگی کف مخزن ایجاد شده است. مدل صوتی توسط فعالیت

                                                           
8 acoustic emission (AE) 
9 corrosion management pace (CMP)  
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ایجاد  11سرعت واقعی خوردگیو  10ای بر اساس رابطه بین سرعت ریسک خوردگی سرعت مدیریت خوردگی رابطه

مخزن برای تاسیسات  10مخزن ) 15های نگهداری آینده ارائه کند. در این تحقیق، شود تا مرجعی برای تصمیممی

های های پیش بینی مدل( در یک منطقه مشخص با استفاده از دادهمدل و پنج مخزن برای اعتبارسنجی توانایی

 و عملکرد پیش بینی ارزیابی خوردگی با آن توسط پارامترهای معمولی محاسبه شد 12آزمایش نشت شار مغناطیسی

با حداکثر کاهش ضخامت کف مخزن در طول زمان سرویس محاسبه شد که نشان دهنده وضعیت بدترین نقطه 

انتشار  بینی مدل کمیخوردگی در کف مخزن است. یک سیستم آزمایشی از پنج مخزن برای اجرای توانایی پیش

توانند های پیشنهادی میای توسعه داده شد. نتایج نشان داد که مدلسرعت مدیریت خوردگی رابطه لصوتی و مد

 .]20[انداز کاربردی خوبی داشته باشند ارائه دهند و چشم AE گیریارزیابی کمی برای اندازه

نی که در معرض بارهای سازی بالای زمی، برنیر و همکاران به ارزیابی شکنندگی و خطر مخازن ذخیره2019در سال 

سازی بالای موج، موج و باد همزمان قرار دارند به شرح زیر پرداختند: ابزار جامعی برای ارزیابی عملکرد مخازن ذخیره

سازی های شدیدی که مخازن ذخیرهرغم آسیبدر شرایط طوفان چند خطر در حال حاضر وجود ندارد، علی 13زمینی

ه متحمل شده و منجر به انتشار مواد خطرناک شده است. این مقاله یک روش دقیق های گذشتبالای زمینی در طوفان

سازی بالای زمینی های ریسک مخازن ذخیرههای شکنندگی و انجام ارزیابیو در عین حال کارآمد را برای توسعه مدل

کمانش و جابجایی از  های شکنندگی پارامتری شده برایکند. مدلتحت بارهای ترکیبی موج، موج و باد ارائه می

سازی بالای زمینی با استفاده از تحلیل المان محدود ارزیابی اند. استحکام کمانش مخازن ذخیرهزمین مشتق شده

سازی های بار مبتنی بر مدلشود، در حالی که پایداری در برابر نابجایی با استفاده از توابع حالت حد تحلیلی با مدلمی

. سناریو و ارزیابی خطر احتمالی سپس برای یک منطقه مورد مطالعه با درهم آمیختن شودجایگزین ارزیابی می

شده ابزارهای های شکنندگی مشتقدهد که مدلشود. نتایج نشان میهای خطر انجام میهای شکنندگی با مدلمدل

آمده از دستینش بهسازی بالای زمینی در مناطق صنعتی هستند. بکارآمدی برای ارزیابی عملکرد مخازن ذخیره

ها، همانطور که مطالعات دهد که نادیده گرفتن ماهیت چند خطری طوفانهای شکنندگی و ریسک نشان میارزیابی

پذیری و خطرات شود. این مقاله همچنین تواند منجر به دست کم گرفتن قابل توجه آسیباند، میموجود انجام داده

های شکنندگی تواند پیچیدگی محاسباتی ارزیابیهای مدل جایگزین مییکدهد که چگونه استفاده از تکننشان می

 .]21[ویژه در تنظیمات چند خطر را تسهیل و کاهش دهدو ریسک به

ی بتن یااستوانه عاتیما یسازرهیمخازن ذخ یشکنندگ یهایمنحن، حاجی محرابی و همکاران به 2019در سال 

از حرکت  یناش عاتیما سر ریز شدن یبرا یبه طور موثر ،یحلقو مسلحبتن  یهامسلح به شرح زیر پرداختند: آرماتور

اضافه شده ممکن است  یعناصر سازه ا نیحال، ا نیبزرگ استفاده شده است. در هم یزلزله در مخازن استوانه ا

مقاله اثرات بافل ها بر  نیبگذارد. در ا یفمن ریآنها تأث یداده و بر رفتار لرزه ا رییمخازن را تغ یساختار یهایژگیو

. با توجه به نسبت ابعاد، سه نوع مخزن شامل سازه ردیگیقرار م یابیمورد ارز یبتن یمخازن استوانه ا یرفتار لرزه ا

سر ریز  یبرا یالرزه یشکنندگ یهایشود. منحن یم یبررس یلرزه ا نزمی حرکت 9 تحت بلند وکوتاه، متوسط  یها

                                                           
10 corrosion risk pace (CRP) 
11  corrosion true pace (CTP) 
12 magnetic flux leakage (MFL) 
13 above ground storage tanks (ASTs) 
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. شوندیمحاسبه م هیمخزن در پا وارهید یو گشتاور خمش یحلقه کشش یرویاز ن یناش یعرض ترک عمود ع،یما شدن

که استفاده از بافل تا حد  یدهد. در حالیرا نشان م عیما رهیبافل ها در مخازن ذخ یساختار یها نهیو هز ایمزا جینتا

 یو ممان خمش یرض ترک عموددر ع یجزئ شیااما منجر به افز شود،یم یشدگباعث کاهش ارتفاع موج کج یادیز

ذکر شده  یپاسخ ها یجزئ شیافزا نهیرسد سود کاهش ارتفاع کاهش بر هز ی. به نظر مشودیمخزن م وارهید هیپا

متوسط -الف: بتن مسلح ب: بلند ج -مخازن یمحدود یاجزا یهااز مدل یینمابه ارائه  23. در شکل ]22[ حاکم باشد

 ی پرداخته شده است.کوتاه و دفن-د

 
 ]22[کوتاه و دفنی -متوسط د-الف: بتن مسلح ب: بلند ج -نمایی از مدل های اجزای محدودی مخازن -23شکل 

سازی ، فنگ و همکاران به تحقیق در مورد روش اجرا و کاربرد فنی ارزیابی ریسک در مخازن ذخیره2020در سال 

مخزن بزرگ یک پایگاه ذخیره  23ریسک در مورد در ذخایر ملی نفت به شرح زیر پرداختند: روش بازدید بر اساس 

استراتژیک نفت ملی مورد مطالعه قرار گرفت که یک کار تحقیقاتی نسبتاً بزرگی بود. مخازن ذخیره نفت در برنامه 

مخزن ذخیره سازی نفت  23واقعی پروژه به اندازه کافی از طول عمر بهره برداری شان نگذشته بود. اطلاعات اولیه 

مخزن ذخیره مورد استفاده از ارزیابی  23جم اسمی یکصد هزار متر مکعب جمع آوری و دسته بندی شد. خام با ح

مخزن ذخیره همگی مخازن با سقف شناور بودند.  23ریسک همه مخازن ذخیره سازی اتمسفریک رو زمینی هستند. 

گیرد و پیشنهادات لعه قرار میمحیط حاوی مخزن ذخیره نفت خام است. روش تجزیه و تحلیل روند ریسک مورد مطا

دهد که روش ارزیابی ریسک برای مخزن قابل اجرا است و توسط واحد شود. نتایج نشان مینگهداری معمولی ارائه می

 .]23[دهدمدیریت مخزن شناسایی شده است و یک مورد واقعی نادر را ارائه می

 نتایج این تحقیق به شرح زیر هستند:

که  دهدینشان م یفعل سکیمحاسبه ر جینتا ره،یواحد مخازن ذخ 23شامل مجموعا  سکیر لیو تحل هی( تجز1)

با خطرات نسبتاً بالا عمدتاً صفحات  تجهیزاتیهستند و شکل  یواریصفحه د باًیمتوسط تقر سکیسطح ر تجهیزات

 هستند. ینییپا
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صفحه  باًیمتوسط تقر سکیسطح ر تتجهیزا نده،یسال آ 10و  ندهیسال آ 5در  سکیمحاسبه ر جی( با توجه به نتا2)

 هستند. نیینسبتاً بالا عمدتاً صفحات پا سکیر یدارا یهاهستند و دستگاه یوارید

 یسازرهیشده با توجه به سطوح خطر مخازن ذخ یزیرتواند طبق برنامهیم نیآنلا بازدید ،یابیارز لی( پس از تکم3)

با باز کردن مخازن  یسازرهیمخازن ذخ یاز کار افتادگ یکل یبازرس ن،یآنلا یبازرس جیانجام شود و بر اساس نتا

و  2016ها در سال  وارهیدر کف و د یسازرهیمخازن ذخ سکیر، 24در شکل  داده شود. بیترت یتواند به درستیم

 ارائه شده است. 2020ها در سال  وارهیدر کف و د یسازرهیمخازن ذخ سکیر، 25در شکل 

 
 ]23[ 2016ریسک مخازن ذخیره سازی در کف و دیواره ها در سال   -24شکل                                     

 
 ]23[ 2020ریسک مخازن ذخیره سازی در کف و دیواره ها در سال  -25شکل 

 پرداخته شده است. از حد و فاصله شیفشار ب نیرابطه ببه ارائه  26در شکل 
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 ]23[ از حد و فاصله شیفشار ب نیرابطه ب .26شکل                                                           

، لی و همکاران به تحقیق در مورد فاصله ایمنی مخازن نگهداری مواد شیمیایی بر اساس پیامدهای 2020در سال 

قرارگیری مخازن نگهداری مواد شیمیایی موضوع مهمی در تصادف و تجزیه و تحلیل ریسک به شرح زیر پرداختند: 

سازی است. این مقاله مخازن ایمنی صنعتی است و روش قرارگیری آن بر اساس بررسی فاصله ایمنی مخازن ذخیره

، سازی گاز مایع را به عنوان مثال در نظر گرفته است. برای تجزیه و تحلیل از انفجار ابر بخار، آتش سوزی استخرذخیره

های پیامدهای حادثه آتش سوزی و انفجار مخازن تحت فشار، انفجار بخار انبساط مایع در حال جوش و سایر مدل

کند. ثابت شده است که انتقال مخازن ذخیره از زمین به زیرزمین های تحلیل احتمال خطر استفاده میانفجار و روش

های صنعتی برداری از زمینرا کاهش دهد و در نتیجه نرخ بهره تواند به طور قابل توجهی دامنه تاثیر حوادث انفجارمی

 .]24[را افزایش دهد 

، الهیلو و همکاران به مطالعه مدلسازی دینامیکی پیشرفته آتش و دود مخازن ذخیره نفت خام به شرح 2021در سال 

نیتی و اطفاء حریق ذخایر زیر پرداختند: خواص احتراق آتش سوزی استخر نفت خام در مقیاس بزرگ برای طراحی ام

نفت خام فعلی اهمیت زیادی دارد. سرعت سوختن، شکل شعله و شدت تابش مهمترین پارامترهای خواص آتش 

سوزی استخر در سازی آتشبرای شبیه 14ساز دینامیک آتشسوزی هستند. تازگی این مطالعه این است که شبیه

کند، بلکه افزایش ار تابش گرما را بررسی و تجزیه و تحلیل میمزرعه مخزن به کار گرفته شده است. این نه تنها ش

های بینی پتانسیلسازی به منظور پیشکند. این شبیهاختلاف دما و رفتار خطوط دمای شعله/ دود را نیز بررسی می

شود. می کند، انجامسوزی بزرگ مخزن ذخیره نفت خام و توزیع دمای دود که در داخل و اطراف مخزن مقابله میآتش

سازی یکی از شود. برای شبیهاین داده ها در طراحی مزارع مخازن و به کارگیری استراتژی اطفاء حریق استفاده می

شود. این بزرگترین مزارع نفت خام در جهان از یک سیستم پیشرفته جهت اجرای برنامه شبیه سازی استفاده می

ت در یک مخزن بزرگ نفت خام رخ دهد، بررسی خواهد شد. مدل برای شناسایی بدترین سناریوهایی که ممکن اس

سازی باشد که در سوزی در آب بندی لبه در یکی از چهار مخزن ذخیرهیکی از این سناریوها ممکن است وقوع آتش

شود. این مدل پتانسیل شیوع آتش مخزن، ردیابی دود و دمای دود/شعله را که با آن آتش به تمام سطح منتقل می

                                                           
14 Fire dynamic simulation (FDS) 
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کند. بینی مییابد، پیشمتر بر ثانیه در جهت جنوب غربی گسترش می 18متر بر ثانیه،  9متر بر ثانیه،  3اد سرعت ب

های ایمن جداسازی دهد، مانند حداقل فاصلهکند که سطح ایمنی را افزایش میهای کیفی را ارائه میداده FDSمدل 

ترین منطقه را که برای سیستم خنک همچنین بحرانیو محل قرارگیری آتش نشانان در طول فرآیند اطفاء حریق. 

کند. این مطالعه همچنین به مدت زمانی که پس از آن انسان در معرض کننده آب مورد نیاز است را تعیین می

 .]25[پردازد تشعشعات ناشی از آتش و دود مخازن ذخیره دچار مشکلات تنفسی می گردد، نیز می

 گیرینتیجه -6

پرداخته  ینفت یبتن یسازرهیمخازن ذخو همچنین ریسک  ینگهدار تیریمدهای به بررسی انواع روشدر این تحقیق 

شد. نتایج نشان داد، مقاومت فشاری بالاتر بتن نسبت به فولاد، مقاومت بالا در برابر آتش گرفتگی و عدم نیاز به 

آید. یای مخازن بتنی نفتی به حساب میمصالح گران و نگهداری سنگین در برابر خوردگی نسبت به فولاد جزو مزا

ترین عوامل ریسک زا در مخازن، خوردگی کف مخزن ذخیره سازی نفتی است به علت واکنش مواد هم چنین مهم

هایی چون: استفاده از پیش بینی خوردگی کف مخزن با نفتی داخل مخزن بتنی که در تمامی موارد خوردگی روش

ده از آزمون انتشار صوتی، استفاده از آزمایش غیر مخرب و انتشار صوتی، استفاده از استفاده از مدل خاکستری، استفا

بعدی، استفاده از مدل مدیریتی نگهداری ناب با استفاده از مدلسازی اطلاعات سازه مخزن، بسیار پر  3اسکنر لیزری 

و ساخت  یدر طراح نیابزارهای نواز  یکیامروزه مدل سازی اطلاعات سازه به عنوان اهمیت است. با توجه به اینکه 

گذاشتن اشتراک  تواند بامیو عملکردی از سازه  یکیزیاز کاراکترهای ف یتالیجید شینما شود،یسازه ها به کار گرفته م

استفاده  د،یفناوری و اضافه شدن بعدهای جد نی. با گسترش اایجاد نماید لیتسه نفعانیذ نیب ایدانش پروژه سازه

 رهیاست که اطلاعات ذخ نیا یاست. اما سؤال اصل قرارگرفته مورد توجه هااز آن در فاز بهره برداری و نگهداری سازه

 یو کاف یحداقل سکیر یدارا فعلی هایمدل در نگهداری فاز برای سازه اطلاعات سازی مدل افزارهای شده در نرم

 و بهره برداری هایمسائل و تئوری یریبا در نظرگ دیبعد جد کی یبرا دیجد سکیر یرینظرگ به در ازین ای باشدیم

کم به آن پرداخته  اریبسدر تحقیقات پیشین  یکردیرو نیچن نکهیموجود دارد. لذا با توجه به ا هایاز سازه نگهداری

مدل  یمعرفی و به بررسمخازن بتنی نفتی  می توان برای آینده تحقیقات مرتبط با ریسک و مدیریت نگهداریشده، 

 مدلسازی اطلاعات ساختمان با استفاده از ینفت یبتن یساز رهیمخازن ذخ یبرا سکیبر ر یمبتن ینگهدار تیریمد

 پرداخت.

 اتیرا به همراه جزئ ینفت یتواند مخازن بتن یاطلاعات ساختمان م یسازمدل در همین راستا برای ادامه تحقیقات،

و هم  یقالب بند، بتن، آرماتور زانیشامل مقاومت بتن، م یاهمراه اطلاعات سازهها به المان یکند، تمام یسازمدل

را  یبه نگهدار ازین ،یاافت مقاومت و مشخصات سازه، هیبه ساخت اول بوطمر یهانهیآن، هز یانهیاز بعد هز نیچن

-ها پس از بهرهسازه مخزن تا سال تیوضع شیتوان به نمای. منظور کنترل چرخه عمر پروژه مدیتواند اعلام نمایم

و تمامی اطلاعات را به صورت شفاف در محیط مورد نظر بایگانی نمود تا هر زمان که نیاز باشد این  پرداخت یبردار

 ی روش مدل سازی اطلاعات ساختمانریبه واسطه به کارگ یتر وقتو ساخت مناسبت یطراح اطلاعات استخراج گردد.

ی دقت بالا لی. به دلدیحفظ نما یشتریمدت زمان ب یخود را برا یمقاومتتواند مشخصات یم یباشد، سازه به نحو

به چشم بخورد با داشتن اطلاعات  یایخراب انهر زم ،ینفت یسازه مخزن بتن یهاالمان تیوضع شیدر نما این روش

و کاهش  یدر نگهدار راتیمنجر به کاهش تأخ نیشود آن را مشاهده و نسبت به رفع آن اقدام نمود. همچنیمربوط م
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مدلسازی اطلاعات  و آسان به اطلاعات سازه به واسطه عیسر یدسترس لیشود. به دل یمربوط به آن م یخطاها

 بودن به سرعت شروع نمود.  یرا در زمان اضطرار ینگهدار اتیتوان عملی، مساختمان
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