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ـ آيا در منزل مسکوني شما مخزن ذخيره سازي وجود 
دارد؟ چه چيزي را ذخيره می کنيد؟ چرا؟

ـ به نظر شما در صنعت نيازی به ذخيره سازی مواداوليه 
و محصول وجود دارد؟ چرا؟

در صنايع شيميايی، مواد ارزشمند طی فرايندهای مختلفی از مواد شيميايی خام جدا می شوند و  يا از آنها تهيه 
می شوند. چندين راه برای انتقال مواد خام از منابع تأمين کننده به کارخانه وجود دارد که بر حسب شرايط از 
خطوط انتقال يا تانکرها استفاده می شود. همچنين محصولات توليدی به روش های مختلف به بازار داخلی يا 

خارجی عرضه می شوند.
به دلايل زيادی از جمله يکسان کردن کيفيت محصول، اندازه گيری حجم محصول ، بارگيری و انتقال توسط تانکر 
يا کشتی در کمترين زمان ممکن محصولات را، در مخازن يا تانک های مناسب ذخيره می کنند. از اصطلاح تانک 
برای ظروف ذخيره سازی بزرگ با کاربرد جابه جا کردن، ذخيره سازی، اندازه گيری و حمل و نقل مايعات استفاده 

می شود. به طور کلی مخازن چند وظيفه اصلی به عهده دارند:
ذخيرۀ مواد اوليه و خوراک کارخانه ها

ذخيره فراورده ها و محصولات
 ذخيره مواد برای بارگيری و پخش

 همسان کردن کيفيت محصول
معياری جهت اندازه گيری حجم خوراک و محصول توليد شده

اصول ذخيره سازي مايعات
ساختار و اندازۀ مخزن ذخيره سازي به ماهيت مادۀ ذخيره شده و حجم لازم برای ذخيره سازي بستگی دارد. 

مهم ترين متغيرهايي که در انتخاب نوع مخزن تأثيرگذار هستند، عبارت اند از:
1ـ فشار بخار ماده يا به عبارت ديگر فرّاريت

در صورتي که فشار بخار ماده بالا باشد، مي بايست آن را  در مخازن تحت فشار ذخيره کرد، در غير اين صورت 
مي توان آن را در مخازن کم فشار نگه داري کرد.

10ـ4ـ مخازن ذخیره

پرسش 12
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2ـ سمّي بودن ماده
در صورتي که مادة ذخيره‌شونده سمّي باشد، مي‌بايست در مخازني ذخيره شود که خطر نشت مواد سمّي به 

کمترین مقدار برسد. 

3ـ ميزان آتش‌گيري ماده )نقطة اشتعال(
دمای اشتعال پايين‌ترين دمايي است که در آن دما، بخار قابل سوختن از ماده توليد مي‌شود. هر چه نقطة اشتعال 
ماده بالاتر باشد، در دماي بالاتري از آن بخار قابل سوختن توليد مي‌شود؛ به عنوان مثال نقطة اشتعال بنزين 
حدود 42ـ درجة سلسیوس است، بنابراين، بنزين در دماي معمولي داراي بخار قابل سوختن است. در حالي‌که 
نقطة اشتعال گازوئيل حدود 120 درجه سلسیوس است. هر چه نقطة اشتعال ماده ای بالاتر باشد، ذخيره‌سازي 

آن آسان‌تر و خطرات کمتر هستند.

گازها، سيالات آتش‌گير و مواد شيميايي خطرناک مانند اسيدها و بازها و يا سيالاتي که از خود گازهاي 
سمي منتشر مي‌کنند مي‌بايست درون مخازن در بسته نگهداري شوند.

براي دسته‌بندي مخازن معيارهاي مختلفي از قبیل شکل 
هندسي )استوانه‌اي يا کروي(، نوع سيال )مايع يا گاز( و 
فشار بخار ماده وجود دارد. مخازن به‌صورت روباز )بدون 
سقف( و سقف‌دار ساخته مي‌شوند. مخازن بدون سقف در 
صورتي استفاده می‌شوند که امکان ذخيره‌سازي ماده‌اي، 

مانند آب، در آن وجود داشته باشد )شکل 13ـ4(.
به  مخازن  درون مخزن ذخيره‌سازي،  فشار  به  توجه  با   

دو دستة کم فشار و تحت فشار دسته‌بندي مي‌شوند که 
کم فشار  مخازن  هستند.  صنايع  در  مخازن  پرکاربردترين 
به‌صورت مخازن استوانه‌اي عمودي يا افقي ساخته مي‌شوند 

)شکل 14ـ4(. 
کروي  و  استوانه‌اي  ظروف  به‌صورت  فشار  تحت  مخازن 
استفاده  ترکيباتي  ذخيره‌سازي  براي  و  مي‌شوند  ساخته 

می‌شوند که تحت فشار هستند. )شکل 15ـ۴(. 

11ـ4ـ دسته بندی مخازن ذخیره    

شكل 13ـ4ـ مخزن ذخيره‌سازي بدون سقف

شكل 14ـ4ـ مخزن ذخیره سازی استوانه‌اي کم فشار 

نکات زیست 
محیطی1
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شکل 15ـ4 مخازن تحت فشار

براي حجم‌هاي کم از مخازن استوانه‌اي افقي، و براي حجم‌هاي زياد از مخازن استوانه‌ای عمودي و يا کروي 
استفاده مي‌شود. مايعاتي که داراي فشاربخار پايين هستند، در مخازن استوانه‌اي عمودي ذخيره‌سازي مي‌شوند. 
در حالي که براي ذخيره‌سازي پروپان، بوتان و گاز مايع1 که در فشار اتمسفر بخار مي‌شوند مي‌بايست از مخازن 

کروي و تحت فشار استفاده کرد.
مخازن ذخيره‌سازي مايع بافشار  بخار پايين به دو نوع عمدة مخازن سقف ثابت و مخازن سقف شناور تقسيم‌بندي 

مي‌شوند. 

مخازن سقف ثابت
بدنة مخزن جوش شده‌اند )شکل  به  باشد که  يا گنبدي  و  به‌صورت مخروطي  نوع مخازن مي‌تواند  اين  سقف 

16ـ4(. 

فيلم مربوط به مخازن سقف ثابت را مشاهده کنيد و در رابطه با شیوة عملکرد اين نوع مخزن بحث کنيد.

مخازن سقف ثابت در صنايع کاربرد زيادي دارند؛ زيرا بيشتر محصولات داراي فشار بخار پايين هستند و در 
و  آب   ،)NaOH( مانند محلول سديم هيدروکسيد  مواد شيميايي  باقي مي‌مانند.  مايع  به‌صورت  دماي محيط 

هيدروکربن‌هاي داراي فشار بخار پايين )مثل گازوئيل(، در اين نوع مخازن ذخيره‌سازي مي‌شوند. 

Liquef ied Petroleum Gas (LPG) ـ1

فیلم1
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شکل 16ـ4ـ مخازن سقف ثابت: )سمت راست( سقف گنبدي و )سمت چپ( سقف مخروطي

انتخاب قطر و ارتفاع اين نوع مخازن به ظرفيت ذخيره‌سازي و ميزان فضاي در دسترس بستگي دارد.

در مورد کاربرد، مزايا و معايب مخازن با سقف مخروطي و گنبدي گزارش تهيه کنید و نتیجه را در 
کلاس ارائه دهيد.

در اين نوع مخازن، سقف مخزن به‌صورت شناور روي سطح مايع قرار دارد و با بالا و پايين رفتن سطح مايع، 
سقف نيز حرکت مي‌کند و با حرکت سقف روي سطح مايع از تبخير بيشتر مايع جلوگيري مي‌شود.

فيلم مربوط به مخازن سقف شناور را مشاهده کنيد و در رابطه با شیوۀ عملکرد اين نوع مخزن بحث کنيد.

 
اين نوع مخازن براي ترکيباتي که داراي نقطة اشتعال 
کاربرد  بنزين،  مثل  هستند،  بالا  بخار  فشار  يا  پايين 
سقف  مخازن  صورت  دو  به  مخازن  نوع  اين  دارند. 
دروني  شناور  سقف  و  17ـ4(  )شکل  بيروني  شناور 

)شکل18ـ4( استفاده می‌شوند.

شکل 17ـ4ـ مخازن سقف شناور بيروني

مخازن سقف شناور    

فیلم 2

فعالیت 
آزمایشگاهی 6  
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در مخازن سقف شناور بيروني، سقف در معرض هواي 
آزاد قرار دارد و  در صورت بارش باران و برف، روي آن 
اين حالت مي‌بايست مسير تخليه  قرار مي‌گيرند. در 
روي سقف تعبيه شود تا آب باران و همچنين آبي که 
طريق  از  می‏شود،  استفاده  سقف  شست‌وشوي  برای 

لوله‌هايي به روي زمين هدايت شود.

 در صورتي که استفاده از سقف شناور بيروني با مشکل مواجه باشد، مي‌بايست از مخازن سقف شناور دروني 
استفاده کرد. در اين مخازن، همان‌گونه که در شکل 18ـ4 مشاهده مي‌شود، سقف شناور روي سطح مايع قرار 
دارد و يک سقف ديگر روي بدنة مخزن تعبيه مي‌شود تا از انباشت بار اضافي روي سقف شناور جلوگيري شود. 

انتخاب نوع مخزن
نوع مخزن ذخیره سازی به نقطة اشتعال ماده و قطر مخزن ذخيره‌سازي بستگي دارد. در جدول زير شیوۀ انتخاب 

مخزن ارائه شده است. 
جدول 1ـ4ـ راهنماي انتخاب مخزن ذخيره‌سازي مايعات )نیازی به حفظ کردن مطالب جدول نیست(

نقطة 
اشتعال 

ماده

قطر مخزن )بر حسب متر(

72 ـ 3942 ـ 2022/5 ـ 12/515 ـ 3

کمتر از 
21°C

مخزن سقف ثابت 
مخروطي با فشار بالا 

و يا پايين

مخزن سقف ثابت مخروطي يا 
گنبدي با فشار بالا و يا پايين 
/ مخزن سقف شناور دروني يا 

بيروني

مخزن سقف ثابت مخروطي يا 
گنبدي با فشار پايين / مخزن 

سقف شناور بيروني

مخزن سقف 
شناور بيروني

بينC°21 و
55°C

مخزن سقف ثابت 
مخروطي با فشار 

پايين

مخزن سقف ثابت مخروطي يا 
گنبدي با فشار پايين / مخزن 
سقف شناور دروني يا بيروني

مخزن سقف ثابت مخروطي يا 
گنبدي با فشار پايين / مخزن 
سقف شناور دروني يا بيرونی

بيشتر از 
55°C

مخزن سقف ثابت 
مخروطي اتمسفري

مخزن سقف مخزن سقف ثابت مخروطي يا گنبدي اتمسفري
ثابت مخروطي 

يا گنبدي 
اتمسفري )تا 
قطر 60 متر(

شکل 18ـ4ـ مخازن سقف شناور دروني
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به عنوان مثال، براي ذخيره‌سازي گازوئیلی که داراي نقطة اشتعال بيش از C°55 در مخزني که 17متر قطر دارد، 
بهتر است از مخزن سقف ثابت مخروطي يا گنبدي با فشار اتمسفري استفاده کرد. 

با استفاده از اطلاعات جدول 1ـ4 اگر مخزن ذخيره سازي بنزين داراي قطر 25 متر باشد، چه نوع مخزني 
مناسب است؟

اندازه‌گیری نقطة اشتعال
به منظور اندازه‏گیری نقطة اشتعال، متناسب با نوع مادة نفتی، دستگاه‌های مختلفی وجود دارد؛ به طور کلی 
برای ترکیبات سبک، نمونه در یک ظرف سربسته »الف« و برای ترکیبات سنگین‏تر در یک ظرف روباز »ب« 

و »پ« گرما داده می‏شود. 

در مورد انواع دستگاه‌های اندازه‌گیری نقطة اشتعال و کاربرد آنها برای مایعات نفتی خاص تحقیق کنید و نتایج 
را در جدول زیر ارائه دهید.

بعضی از دستگاه‌های اندازه‏گیری نقطة اشتعال و کاربرد آنها

نوع ظرفنام دستگاهمناسب فراورده‌هایی نظیر

بسته

باز.

پ( دستگاه روبازب( دستگاه )خودکار( روبازالف( ظرف سربسته

تحقیق کنید3

پرسش 13

فعالیت 
آزمایشگاهی 7  

شکل 19ـ4
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اجزای دستگاه تعیین نقطة اشتعال:
ساده‌ترین نوع این دستگاه، ظرف روباز کلیولند است. شکل‌های )الف( و )ب( طرح ساده و تصویر واقعی آن را 

نشان می دهد. 

)ب(   )الف( 
شکل 20ـ4

اجزای دستگاه کلیوند عبارت اند از: 
ظرف )فنجان( درباز فلزی به ارتفاع حدود 3/3 سانتی متر و قطر حدود 6/8 سانتی متر؛

صفحة گرمایی فلزی که ظرف درباز بر روی آن و شعله در زیر آن قرار می‏گیرد؛
شعلة کوچک که اندازة آن از شعلة کبریت کوچک تر است و می‏توان به‌آسانی آن را از روی سطح نمونه )ظرف 
درباز( عبور داد. با استفاده از گاز به عنوان سوخت و لولة بلندی که قطر دهانة آن حدود 0/8 میلی متر باشد، این 

شعلة کوچک و متحرک ساخته می‏شوند؛
منبع گرمایی که می‏تواند یک گرمکن الکتریکی یا شعلة گاز باشد. در هر حالت، نباید شعله آنقدر بالا بیاید که 
به اطراف ظرف درباز برسد. بدین ترتیب که در صورت استفاده از چراغ گازی، شعله باید صفحة گرمایی را داغ 

کند. استفاده از گرمکن الکتریکی قابل تنظیم ترجیح داده می‏شود؛
دماسنج جیوه ای با گسترۀ دمایی مناسب )حدود  C°0 تا  C°400 (؛ 

پایه و گیرة مناسب برای نگه‌داری صفحة گرمایی و ظرف )فنجان( که بر روی آن قرار می‏گیرد.

شرح کار دستگاه نقطة اشتعال:
در تجهیزات سرباز نمونه را درون ظرف سربازی می ریزند و گرما می‌دهند و هر چند درجه یکبار، شعله‏ای را 
از روی سطح آن عبور می‏دهند. نقطة اشتعال اندازه گرفته شده در حقیقت با تغییر ارتفاع شعله از سطح مایع 
متفاوت خواهد شد. در نوع »سربسته« منبع گرمایی را در فضای دربسته‏ای آماده می‌کنند که مایع را در آن 
ریخته‏اند. در حالت عادی دستگاه‌های سربسته مقدار پایین‏تری را نسبت به نوع سرباز نشان می‏دهند )بین 5 تا 

10 درجة سلسیوس(. 

دماسنجشعلۀ کوچک متحرک

ظرف درباز فلزی

نمونه

پایه

گاز

گاز

صفحۀ حرارتی )فلزی(

چراغ گاز
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1ـ دستگاه در محلی مطمئن و دور از مواد قابل سوختن )حتماً در زير هواکش کارگاه( قرارگيرد؛
2ـ برای اينکه هود به طور مناسب عمل کند، از باز بودن مسير جريان هوا در داخل هود اطمينان حاصل  کنيد؛ 

3ـ استفاده از لوازم ايمنی )ماسک، دستکش و عينک( الزامی است.

روش کار:
  1ـ ابتدا ظرف مخصوص )فنجان( را با حلّال مناسب شست وشو دهيد، سپس  ظرف را از نمونه )روغن موتور( 
پرُ کنيد، به گونه ای که سطح مايع حدود يک سانتی متر پايين تر از لبة ظرف باشد )تاخط نشانه ظرف پر کنيد(. 

اگر مقدار نمونه ای که داخل ظرف ريخته می شود، بيش از مقدار تعيين شده باشد، اضافی آن را خارج کنيد؛
  2ـ دماسنج بايد به شکل عمودی در داخل نمونه قرار گيرد. هنگامی که مطمئن شديد دستگاه آماده است و 
کلية اتصالات محکم شده است، گرما دادن به نمونه را آغاز کنيد. توصيه می شود شدت گرما به گونه ای باشد 
که در ابتدا در هر دقيقه C°15 دمای نمونه افزايش يابد. وقتی که دمای نمونه به حدود C°50  کمتر از نقطة 
اشتعال تخمينی رسيد، شدت گرما را کاهش دهيد، به گونه ای که در هر دقيقه، 5 درجه سلسيوس به دمای 

نمونه اضافه شود.
  3ـ از حدود C°30 پايين تر از نقطة اشتعال تخمينی، با افزايش هر  C°2 يک بار شعله را از روی سطح نمونه 

عبور دهيد. مدت زمانی که شعله روی سطح روغن قرار می گيرد، نبايد از حدود يک ثانيه تجاوز کند؛
 در صورتی که تخمينی از حدود نقطة اشتعال نمونه نداريد، می تواند از همان ابتدا به آهستگی نمونه را گرما 
دهيد. بدين ترتيب که در هر دقيقه C°5 دما را افزايش دهد و با افزايش هر C°2 يک بار شعله را از روی نمونه 

عبور دهيد؛
  4ـ هنگامی که يک جرقه يا سوختن آنی و خفيف )فلاش( در سطح نمونه ظاهر شد، دما را يادداشت کنيد. برای 

افزايش اطمينان از نتايج آزمايش، C°2  از اين عدد کم کنيد. اين دما نقطة اشتعال نمونه )روغن موتور( است.
  5°C 5ـ برای تعيين نقطة احتراق، گرما دادن را به همان شکل ادامه دهيد، به ترتيبی که هر يک دقيقه حدود  
به دمای نمونه افزوده شود و با افزايش هر C°2  شعلة کوچک را به سطح نمونه نزديک کنيد. هنگامی که بخارات 
سطح نمونه آتش گرفت و شعله های آن برای 5 ثانيه ادامه يافت، دما را يادداشت کنيد. برای افزايش اطمينان به 

نتايج آزمايش C°2  از آن کم کنيد. اين دما نقطة احتراق نمونه را نشان می دهد.

نکته ایمنی 2
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 مقدار نقطه اشتعال اندازه گيری شده براساس نوع دستگاه،کاهش و افزايش دما )در نمونه های خودکار(، 
زمان تخصيص داده شده، حجم نمونه و حتی هم زدن، نتيجه های متفاوتی خواهد داشت؛ لذا ضروری 

است که آزمايش طبق استاندارد مرتبط انجام شود.

 در صورتی که نمونه مشتعل شد  و شعله های آن خاموش نشود، يک درپوش فلزی بر روی ظرف قرار دهيد تا با 
نرسيدن هوا به نمونه شعله خاموش شود. گرما دادن را قطع کنيد و اجازه دهيد دستگاه خنک شود.

طبق تعريف، نقطة اشتعال و نقطة احتراق در فشار mmHg 760 تعريف شده اند. به همين منظور فشار کارگاه 
را اندازه گيری کنيد و با استفاده از معادله های زير دماها را تصحيح کنيد:

)°C( نقطة اشتعال يا احتراق تصحيح شده = C + 0/03 )760ـP( 
C = نقطة اشتعال يا احتراق اندازه گيری شده در فشار کارگاه

P = فشار کارگاه بر حسب ميلی متر جيوه

 گرما دادن مواد نفتی بايد با دقت کامل و رعايت کلية مسائل ايمنی انجام شود؛
به هيچ عنوان در دستگاه کليولند ترکيبات سبک نظير بنزين را آزمايش نكنيد؛

برای اندازه گيری نقطة اشتعال ترکيبات سبک، بايد از ظروف سر بسته استفاده کرد.

براي هر مخزن ذخيره تجهيزات زير لازم و ضروري هستند:
1ـ دريچه آدم رو1: هر مخزن ذخيره مي بايست 
براي  بتوان  تا  باشد  آدم رو  دريچة  داراي 
پاک سازي و تعميرات به راحتی وارد مخزن شد 
بدنه  براي  دريچه ها  اين  تعداد  21ـ4(.  )شکل 
عنوان  به  دارد؛  بستگي  به قطر مخزن  و سقف 
مثال، يک دريچة آدم رو در سقف براي مخازن تا 
قطر 20 متر، و دو دريچه براي قطر بالاتر از 20 

متر الزامي است. 

 Manway ـ1

12ـ4ـ ایمنی و کاربا مخازن ذخیره

شكل 21ـ4ـ دريچة آدم رو مخزن

نکته ایمنی 3 

نکته ایمنی4 
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هنگام ورود به مخزن، مطمئن باشيد که جريان هوا درون مخزن برقرار است، به عنوان مثال بايد چند دريچة 
آدم رو باز باشد تا هوای درون مخزن جريان يابد و هنگام فعاليت درون مخزن با مشکلات تنفسي مواجه نشويد.

از  مخزن،  درون  مايع  ارتفاع  از  اطلاع  براي  مايع1:  ارتفاع سنج  2ـ 
ارتفاع سنج  آنها  پرکاربردترين  که  مي شود  استفاده  ارتفاع سنج 
مغناطيسي، ارتفاع سنج راداري و ارتفاع سنج فراصوت است. در شکل 

22ـ 4  يک ارتفاع سنج مغناطيسي نشان داده شده است.

ممکن  يابد،  کاهش  مخزن  درون  فشار  مايع،  ارتفاع  کاهش  علت  به  که  شرايطي  در  خلأ  شكن2:  شير  3ـ 
 است مخزن دچار آسيب شود. در اين حالت شير خلأ شکن باز شده و هوا وارد مخزن می شود و خلأ از بين 

مي رود. 

فيلم عملکرد شير خلأ  شکن را مشاهده کنيد و در مورد شيوۀ عملکرد آن بحث کنيد.

قسمتي  شکست  صفحة  شكست3:  صفحة  4ـ 
ساير  از  ضعيف تر  که  است  مخزن  سقف  از 
هر  به  اگر  مي شود.  ساخته  سقف  قسمت هاي 
پايين  يا  بالا  ذخيره سازي  مخزن  فشار  دليلي 
رود و شير اطمينان عمل نکند، صفحة شکست 
پاره می شود و فشار درون مخزن به حالت عادي  

برمي گردد )شکل 23ـ4(.

فيلم هاي عملکرد صفحة شکست و ملاحظات نگه داري آن را مشاهده کنيد و دربارۀ شيوۀ عملکرد آن بحث 
کنيد.

Level Gauge ـ1
Vacuum Breaker Valve ـ2
Rupture Disk ـ3

 شكل 22ـ4ـ ارتفاع سنج 
 شكل 21ـ4ـ ؟؟؟مغناطيسي روي مخزن

شكل 23ـ4ـ صفحة شكست

فیلم 4 

فیلم 3

نکته ایمنی5 
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توجه به موارد زير از نظر ايمني براي مخازن الزامي است:
رنگ مخزن ها: براي کاهش جذب انرژي تابشي خورشيد و همچنين جذب گرما از محيط، مخزن هاي محصولات 
سبک و ميان تقطير مانند بنزين، نفت سفيد و گازوئيل به رنگ سفيد، رنگ آميزي مي شود. در اين حالت دماي 

مايع درون مخزن تغيير چنداني نخواهد داشت و در نتيجه مقدار تبخير مايع کاهش مي يابد.

و  نفتي  مواد  انتقال  الكتريسيتة ساکن در مخزن:  خطر 
خط  در  جريان  هنگام  مايعات  اصطکاک  سوختن،  قابل 
همگی  کوچک،  قطرات  به  مايعات  شدن  پخش  و  لوله 
حتي  حالت،  اين  در  می شوند.  مخزن  شدن  بارور  باعث 
موجود  هواي  و  نفتي  بخارات  حضور  در  کوچکي  جرقة 
درون مخزن باعث ايجاد انفجار و آتش سوزي مي شود. به 
همين علت مي بايست مخزن ها  با سيم به زمين متصل 
شوند تا بار الکتريسيتة ساکن از مخزن به زمين هدايت 

شود )شکل 24ـ4(.
                                                                                                   شكل 24ـ4ـ تخلية الكتريسيتة ساکن مخزن به زمين

همان گونه که در شکل 24ـ4 مشخص است، نصب يک 
وسيلة فلزي ساده روي سقف مخزن و اتصال آن به زمين 
باعث تخلية بار جمع شده در مخزن مي شود. اتصال بدنة 

مخازن به زمين در شکل 25ـ4 نشان داده شده است. 

             
                                                                                                         شكل 25ـ4ـ تخلية الكتريسيتة ساکن بدنة مخزن به زمين

براي تخلية الکتريسيته ساکن در مخازن سقف شناور، نوع 
26ـ4  شکل  در  که  مي شود  استفاده  اتصالات  از  ديگري 

نشان داده شده است.

    شكل 26ـ4ـ تخلية الكتريسيتة ساکن در مخزن سقف شناور 
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با توجه به اينکه در مخازن سقف شناور، سطح مايع در تماس با سقف است، اصطکاک ايجاد شده بين مايع و 
سقف باعث تجمع بار الکتريکي در سقف مي شود و به همين دليل بار الکتريکي سقف از طريق سيم به بدنه و 

سپس به زمين منتقل مي شود. 

باشد  گونه اي  به  بايد  مخزن  طراحي  باد:  جريان هاي 
مخزن  ديوارۀ  به  باد  جريان  که  نيرويي  مقابل  در  که 
وارد مي کند، مقاومت داشته باشد. همانند شکل 27ـ4  
وزش باد شديد مي تواند ساختار مخزن را دگرگون کند.

شكل 27ـ4ـ آسيب ديدن مخزن به دليل وزش باد
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ارزشيابی شايستگی  پودمان راکتور و مخازن

شرح کار:
چگونگی استفاده از تجهيزات کارگاهی را بداند و کار داده شده را با دقّت انجام دهد؛

هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبيند؛ 
پس از انجام دادن کار  وسايل را تميز و سالم در حالت اوليه قرار دهد.

استاندارد عملكرد: 
 توانايي اندازه گيری سرعت واکنش، راکتورهای  شيميايی و کارکردن با مخازن ذخيره طبق دستورکار.

شاخص ها:
 رعايت مسائل ايمنی در هنگام انجام دادن کار؛

 انجام دادن کار طبق دستورکار.

شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات:
مکان: کارگاه و آزمايشگاه       زمان : يک جلسة آموزشی .

ابزارو تجهيزات: تجهيزات آزمايشگاهي، راکتور، مخازن ذخيره مايع و  وسايل ايمني شخصي.

معيار شايستگی:

کمترين نمرۀ قبولی مرحلة کاررديف
نمرۀ هنرجواز 3 

2تعيين سرعت واکنش های شيميايی1

1کار با راکتورهای شيميايی2

1کار با مخازن ذخيره3

و  محيطی  زيست  توجهات  بهداشت،  ايمنی،  غيرفنی،  شايستگی های 
نگرش:

از وسائل  استفاده  و  ايمنی  موارد  با رعايت  انجام دادن کار کارگاهي  ايمنی:  1ـ 
شخصی؛  ايمنی 

2ـ نگرش: 
3ـ توجهات زيست محيطی: جلوگيری از صدمه زدن به محيط زيست از طريق 

انجام دادن کار بدون ريخت و پاش؛
4ـ شايستگی های غيرفنی:  

1ـ اخلاق حرفه اي، 2ـ مديريت منابع، 3ـ محاسبه و کاربست رياضي، 
5 ـ مستندسازي: گزارش نويسي. 

2

*ميانگين نمرات
* کمترين ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شايستگی، 2 است.




