
 

 

 

 

                   Copyright © 2022 Journal of Occupational Hygiene Engineering. This is an open-access article distributed under the terms 

of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) 
which permits copy and redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original work is properly cite 
 

 

  62                        1403 بهار، 1، شماره 11، دوره ایحرفه  بهداشت مهندسیمجله                                                          

Original Article 

 
 

   
 

 
 

 

 
   

 
 

Modeling the Fire Scenario in the Diesel Storage Tank of 

Iran’s Specialized Hospital using PHAST Software 

Fatemeh Musavi1 , Reza Hekmatshoar1,*
 , Zakiyeh Delghandi1, Majid Fallahi1,2, 

Akbar Ahmadi Asour1, Mahda Hekmatshoar3 

1. Department of Occupational Health and Safety Engineering, Faculty of Health, Sabzevar University of Medical 

Sciences, Sabzevar, Iran 

2. Non-Communicable Disease Research Center, Faculty of Health, Sabzevar University of Medical Sciences, 

Sabzevar, Iran 

3. Department of Computer Science, Faculty of Technical and Engineering, Sabzevar Islamic Azad University, 

Sabzevar, Iran 

 

Abstract 

Background and Objective: Diesel storage tanks play a crucial role in hospitals 

and are constantly at risk of chemical release, explosion, and fire. The present 

study aimed to assess the consequences of a diesel tank leak in one of Iran’s 

specialized hospitals. 

Materials and Methods: This study utilized an applied research approach with 

scenario modeling using PHAST software (version 8.4). A discharge rate of 1000 

L/min was employed for the fixed-duration release scenario. The necessary 

information for the software, including tank and meteorological data, was 

collected. The mortality rate and danger radius were calculated and analyzed 

for two tank volumes of 23600 and 12000 m
3
 in conditions of Sabzevar region 

in winter and 1.5 F of the software. 

Results: According to the tank type and substance released into the 

environment, the software displayed a pool fire. The most hazardous scenario 

was determined to be leakage from the 23600 m
3
 tank in weather conditions 

of Sabzevar (26°C, wind speed 15 m/s in winter). The maximum and minimum 

radiation heat from the fire were calculated at 44.7 and 94.2 meters, 

respectively. The mortality rates for exposure levels of 37.5 kw/m
2
, 12.5 kw/m

2
, 

and 4 kw/m
2
 were found to be 98.7%, 6.5%, and approximately zero, 

respectively. 

Conclusion: Fire safety in hospitals is a critical issue that requires a thorough 

examination of the factors that can lead to ignition and explosion. To mitigate 

these risks, it is recommended to strategically place diesel tanks, develop 

safety models for roadways, construct dams and dikes near tanks, regularly 

inspect equipment for corrosion and deterioration, and install sensors to 

detect leaks. These measures are essential for ensuring the safety of patients, 

staff, and hospital facilities. 
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Extended Abstract 

Background and Objective 

Hospitals and healthcare service centers are 

valuable assets that, unfortunately, experience a 

significant number of fire incidents each year 

[1], which lead to extensive damage and impose 

high economic burdens [2]. Fire and explosion 

are among the most dangerous and critical 

events that cause considerable financial and 

human losses in hospitals [3][4,5][5][6]. 

For many years, hospitals have relied on 

industrial diesel generators, which are 

considered powerful generators. Diesel 

generators are one of the types of electrical 

motors used in hospitals and play a critical role 

in providing stable power and supporting the 

healthcare industry’s facilities. Since medical 

equipment is sensitive to voltage fluctuations 

and drops, diesel generators must supply high-

quality, stable, and fluctuation-free power. 

Improper maintenance and storage of fuel 

products can lead to leaks and releases, thereby 

seriously endangering the health of staff, 

patients, and the public in the vicinity of the 

hospital and resulting in catastrophic incidents 

[7,8]. Hospitals are the main pillar of the 

healthcare system; hence, preventing and 

addressing potential hazards in them is of great 

importance [9][1,4,5,10]. 

Additionally, no study has yet been conducted 

on the use of Process Hazard Analysis Software 

Tools (PHAST) to assess the consequences of 

diesel tank fires in hospitals. PHAST, the most 

comprehensive software available for modeling 

chemical process incidents and analyzing their 

outcomes, is used for quantitative risk 

assessment and financial risk analysis [11]. This 

software can predict the complex outcomes of 

incident scenarios resulting from the release of 

chemicals from storage tanks. The outputs of the 

software modeling include the radius of the fire 

and explosion, the extent of damage caused by 

the incident, the pressure from the explosion 

wave, the number of people at risk, and the safe 

zone around the chemical release site 

[8,11,12,14]. 

This research aims to fill the gap regarding the 

lack of use of PHAST software capabilities in risk 

analysis for hospital diesel storage tanks and to 

analyze the consequences of a diesel tank leak 

located in the premises of one of the country's 

specialized hospitals. 

Materials and Methods 

In the present study, the consequences of a 

diesel tank fire in one of the country’s 

specialized hospitals were analyzed using 

PHAST software version 4.8. It is important to 

note that the hospital under study is located 

near urban residential and social areas. The total 

area studied is approximately one hectare, and 

more than 500 people work in the area under 

study. This research, based on its objective, is 

applied in nature, and the execution method is 

scenario modeling. 

Meteorological data were extracted from the 

synoptic weather station at Sabzevar Airport. 

The parameters studied for field measurements 

and software implementation included tank data 

and meteorological data. For modeling the 

scenario of a fixed-duration release, a discharge 

time of 1000 cubic meters of diesel per minute 

was considered. The necessary information for 

inputting into the software, including tank data 

and the meteorological data of the region, was 

collected. The steps of the problem-solving 

algorithm in PHAST software were carried out as 

follows: 

In the first step of the algorithm, the map of the 

hospital under study was loaded from Google 

Earth, and the map was scaled accordingly. In the 

second step, the diesel components and their 

percentages were defined in the software. The 

third step involved defining and placing the 

equipment on the map and completing its 

information. The atmospheric tank was selected 

as the equipment in question, placed on the 

map, and related data such as temperature, 

height, discharge duration, and so on were 

entered. Then, the substance information within 

the tank was defined for the equipment. Based 

on the study’s objective, in the scenario 

definition step, a fixed-duration release scenario 

was selected. 

Results 

In the present study, the diesel tank was located 

in the southeast corner of the hospital in an 

enclosed space with metal walls, crowded and 

disorganized, and placed next to other 

equipment and tools. In the fixed-duration 

release scenario, the time considered for 

discharge was 1000 cubic meters. According to 

the software results, the vapor cloud radius from 

the leaking tank containing 12,000 cubic meters 

of diesel is 27.4 meters, and for a full tank, the 

vapor cloud radius is 38.4 meters. When a pool 

of flammable liquid and its resulting vapor cloud 

form, if a spark or an ignition source reaches the 

vapors and leaked fluid in the early stages, an 

initial or early pool fire occurs. The most 

significant and primary consequences of a pool 

fire are assessed based on the level of radiation 

it generates [12, 15]. 

The software analysis results for the initial pool 

fire and the weather conditions in Sabzevar, for 

both 12000  m3
 (metremokab)³ and 23600  m3

 

(metremokab)³ tanks, estimated radiation of 37.5 

kW/m
2
² up to a radius of 14 meters. This radiation 

is sufficient to damage equipment and cause 

fatal injuries to individuals. The safe radius for 

firefighters to operate during the initial pool fire, 

for both tank volumes, was determined to be 

29.9 meters. Firefighters equipped with personal 

protective equipment can only tolerate radiation 
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up to 8 kW/m
2
², and exposure to higher levels 

would result in burns. 

According to the PHAST software results, the 

highest total burn rate, flame diameter, and 

flame length pertain to the secondary pool fire 

in Sabzevar’s weather conditions, particularly 

when the tank is full. The extent of the 

secondary pool fire in F 1.5 weather conditions 

and Sabzevar’s defined weather shows a 

radiation intensity of 4 kW/m
2
² for both the 

23600  m3
 (metremokab)³ and 12000  m3

 

(metremokab)³ tanks. When the tank is full, 

leaking, and discharging, the fire’s impact 

encompasses the entire hospital area and even 

extends beyond the hospital's boundaries. 

Based on the modeling results, the mortality 

rates at different radiation intensities of 37.5 

kW/m
2
², 12.5 kW/m

2
², and 4 kW/m

2
² were 

estimated to be 98.7%, 6.5%, and approximately 

zero, respectively. Naturally, at closer distances 

and higher radiation intensities, the mortality 

rate increases. 

Discussion 

The present study aimed to analyze the 

consequences of a diesel tank leak located 

within the premises of a specialized hospital in 

the country. PHAST software was used to model 

the diesel leakage and discharge. In the event of 

a hospital tank leak and discharge, a fluid pool 

with a depth of 5 millimeters would form, and 

the vapor cloud radius from a full tank would be 

38.4 meters, which is larger than that from a half-

full tank. After the fluid pool and vapor cloud 

form, if a spark reaches them along the path of 

wind dispersion, a pool fire will occur, with 

flame temperatures reaching 1726.85°C. 

The fixed-duration release scenario (1000 cubic 

meters per minute) for a full tank with a volume 

of 23,600 cubic meters and a mass of 18,363 

kilograms in Sabzevar’s weather conditions 

(26°C with a wind speed of 15 meters per second 

in winter) is the most hazardous scenario for the 

hospital's diesel storage tank. The studies by Lee 

et al. (2019) [16] and Bahmani et al. (2021) [12] 

showed that the discharge and release of a 

larger volume of flammable material, in the 

presence of ignition sources, result in more 

dangerous incidents, which aligns with the 

findings of the present study. 

The main consequence of the pool fire is 

thermal radiation. The maximum radiation 

intensity (37.5 kW/m
2
) from the secondary pool 

fire in a full tank reaches an affected distance of 

44.7 meters. According to the graphs and reports 

analyzed by the software, the fire would cover 

most of the hospital premises, posing a risk to 

personnel in the area, influenced by wind 

direction and the tank's fuel volume. 

Based on meteorological data throughout the 

year, the wind generally blows from the east, 

northeast, and southeast. Given the diesel 

tank’s location in the hospital’s southeast 

corner, in the event of a fire risk, the wind can 

intensify the fire. As this s tudy was conducted 

in the winter, it showed that stable atmospheric 

conditions in winter lead to higher vapor cloud 

concentration and density near the ground, 

increasing the likelihood of severe hazards. 

The findings of Bahmani et al. (2021), in 

analyzing the consequences of a vinyl chloride 

tank fire and explosion, also mirrored the 

results of this study [12]. 

Fire safety in hospitals is a serious challenge, and 

one of the strengths of this study is the 

examination of the fire risk posed by the 

hospital’s diesel tank. To date, no study has 

modeled and evaluated the fire consequences 

of a hospital fuel tank. 

Conclusion 

The findings highlight the importance of proper 

placement of fuel tanks in hospitals to reduce 

the potential negative impacts of fire-related 

incidents. Considering the levels of damage 

caused by diesel leaks and releases in hospitals, 

to prevent losses, emphasis should be placed on 

implementing safety regulations, addressing 

safety deficiencies, applying S5 standards to 

storage tanks, and inspecting environmental 

parameters such as temperature and humidity 

conditions, which can significantly reduce the 

destructive consequences of storage tank 

incidents. 
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  از   استفاده  با  کشور  تخصصی  بیمارستان   گازوئیل  ذخیره  تانکر  در  حریق  سناریوی  مدلسازی

 PHASTافزارنرم

، مهداء حکمت 1اکبر احمدی آسور،  2،1، مجید فلاحی1زکیه دلقندی،  *1رضا حکمت شعار،    1سیده فاطمه موسوی

 3شعار
 ، ایران سبزوار، علوم پزشکی سبزوار ، دانشگاه بهداشت  ، دانشکدهای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه 1
 ، ایران سبزوار،  علوم پزشکی سبزوار ، دانشگاههای غیرواگیربیماری مرکز تحقیقات دانشکده بهداشت، ، ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه 2
 ایران ، سبزوار، آزاد اسلامی سبزوار ، دانشگاه فنی و مهندسی ، دانشکدهگروه علوم کامپیوتر 3

 
 

 1403/ 04/ 23 تاريخ دريافت مقاله:

 1403/ 05/ 13: مقاله تاريخ ويرايش

 1403/ 06/ 21 تاريخ پذيرش مقاله:

 1403/ 30/06 تاريخ انتشار مقاله:

 

  چکیده 

  در   همواره  که   هستند  هامارستانیب   یصنعت  سات یتأس  ن یتر مهم  از   لیگازوئ   یسازرهیذخ  یتانکرها:  سابقه و هدف 

  ی امدهایپ  لیتحل  حاضر،  مطالعه  هدف  نیبنابرا .  دارند  قرار  قیحر   و  انفجار   ،ییایمیش  مواد  انتشار   سکیر  معرض

 .است کشور  یتخصص یهامارستانیب   از  یکی محوطه در واقع لیگازوئ  تانکر نشت از  ی ناش

نسخه    PHAST  افزارنرماز نوع مدلسازی سناریو با استفاده از    اجرا   شرو  وکاربردی    پژوهش   نوع   ها: مواد و روش 

1000شده با زمان تخلیه  نشت با زمان تعیین  سناریوی مدلسازی  برای  است.    4/8
𝑙𝑖𝑡

𝑚𝑖𝑛
عات  لااطدر نظر گرفته شد.   

در دو  شعاع خطر ومیر و درصد مرگ شد.گردآوری  منطقه هواشناسی مخزن و های دادهافزار شامل نیاز نرم مورد

وهوایی منطقه سبزوار  مترمکعب در شرایط آب  12000مترمکعب و حجم نیمه پر با    23600حجم پر مخزن با  

 .محاسبه و تحلیل شدافزار نرم  F5/1در فصل زمستان و  

  ینشت  ی ویسنار  .داد  نشان  را   یاستخر   آتش   افزار نرم  ج ی نتا  ط، یمح  در   ماده  ش یرها  و  تانکر  نوع   اساس   بر  ها: يافته 

، سرعت باد  C°  26وهوایی سبزوار )شرایط آب در  3m  23600  تانکر   در  شده، نییتع  زمان  با 
𝑚

s
،  در زمستان(  15  

  یناش  یتابش  ی گرما  پوشش   نی کمتر  و  ن یشتریب .  بود  مارستانیب   ل یگازوئ   ی نگهدار  تانکر   یویسنار ترین  مخاطره  پر

  تشعشعات  شدت  در  ریوممرگ  درصد.  شد  محاسبه  متر  94/ 2  و  7/44  یشعاع  فواصل  در  ق یحر   از
𝑘𝑤

𝑚2  5/37  ،  
𝑘𝑤

𝑚2 

  و 5/12
𝑘𝑤

𝑚2 4  شدبرآورد صفر حدود و %  5/6 ،% 7/98 بیترت به . 

  در  انفجار   و   اشتعال   ی فاکتورها  سک یر  ی بررس  و  ی جد  چالش   ک ی   ها مارستانیب   در   ق یحر   ی منیا   :گیری نتیجه 

  استقرار  شودیم  شنهادیپ  آمدهدستبه  جی نتا  به  توجه  با.  است  برخوردار   ی اژهی و  تی اهم  از  یمارستان یب   طیمح  کی

  تانکر،   محدوده  در  کیدا   جادی ا  و  یسدساز  ر،یمس  در  یمنیا   یهامدل  یطراح  ل،یگازوئ   تانکر  مناسب  یمکان 

و پوسیدگی اتصالات و تجهیزات، نصب سنسورهای    ی خوردگ  از  یریشگیپ  و   ینیب شیپ  منظور به  مستمر   یدهایبازد 

 . ردیگ قرار کار  دستور در  واحد کارکنان آموزش جهت شدهیزی ربرنامه و منظم ی مانورهاحساس به نشت و 

 

 PHASTافزار ، آتش استخری، نشت مخزن، نرمحریق، پیامد  واژگان کلیدی: 
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ای و ایمنی گروه مهندسی بهداشت حرفه

علوم   ، دانشگاهبهداشت ، دانشکده کار
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 62-73(:  1)11؛1403 بهار ،ایحرفه بهداشت مهندسیمجله  . PHASTافزاربیمارستان تخصصی کشور با استفاده از نرم

مقدمه
و  بیمارستان  ارائه ها  سلامت،  مراکز  و  درمانی  خدمات  دهنده 

های با ارزشی هستند که البته سالانه تعداد زیادی از حوادث  سرمایه

ها  [ که تخریب و آسیب آن 1دهند ] حریق را به خود اختصاص می 

ترین  [. حریق و انفجار از مهم 2بار اقتصادی بالایی به همراه دارد ]
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ترین حوادثی است که خسارات مالی و جانی بسیاری در  و خطرناک 

می  جا  بر  ]بیمارستان  حریق  3گذارد  حوادث  آمار  بررسی   .]

سوزی سطل زباله، لباس و پرده  دهد که آتشبیمارستانی نشان می 

سوزی  ها، جرقه وسایل الکتریکی یا نقص سیستم برق، آتش در اتاق 

کننده، سیگار کشیدن در محل استراحت  در آشپزخانه و وسایل گرم 

سوزی در محل تجمع ضایعات از عوامل اصلی ایجاد  کارکنان و آتش 

[ است  )5،4حریق  همکاران  و  عسگری  حوادث  2023[.  برخی   )

های ایران و جهان را بررسی کردند که نشان حریق در بیمارستان 

بیمارستانی در نیویورک آمریکا    2021و    2020 های  داد طی سال 

کشته(، سه بیمارستان در بغداد و    30)بدون کشته(، بمبئی هند )

نفر کشته و زخمی(، مقدونیه شمالی    200ناصریه عراق )بیش از  

[دچار حریق  5کشته( ]  19[ و بیمارستانی در تهران )1کشته( ]  10)

آتش سال  سوزی شده و  در  دیگری  مطالعه    از خطرات   2021اند. 

 که  هاییبیمارستان  در  اکسیژن  با  مرتبط  انفجارهای  و  سوزیآتش 

  حادثه حریق   کرده و  بحث  کردند،می   درمان  را   19-کووید  بیماران

  شد،برجسته   نفر  82  مرگ  به  منجر  که  بغداد عراق را  بیمارستان  یک

مدیریت  و  شناخت  اهمیت  پر  و   از   استفاده  با  مرتبط  خطرات  به 

   [.6کرد ]  تأکید  بهداشتی  هایمراقبت   هایمحیط  در  اکسیژن

 دیزل ژنراتور صنعتی   به مجموعهها  هاست که بیمارستانسال 

هستند.    روند، متکیبه شمار می  نیرومند  که از جمله ژنراتورهای

ژنراتور  در  دیزل  استفاده  مورد  برق  موتورهای  انواع  از  یکی  ها، 

وها  بیمارستان  ت  است  در  مهمی  بسیار  پایدارأنقش  برق  و    مین 

بهداشت صنعت  امکانات  از  ایفا    درمان  و  پشتیبانی  بیمارستانی 

کنند تا در صورت قطع برق شهری یا پیش آمدن هر اتفاقی که می

  قطعی   بتوانند  و ...شود مانند سیل، طوفان  به قطع برق منجر می 

و    هاتجهیزات پزشکی به نوسان کنند. از آنجایی که    مدیریت  را  برق

بنابراین دیزل ژنراتور باید برق با کیفیت    ؛افت ولتاژ حساس هستند 

 . بالا، پایدار و بدون نوسان تولید کند

  دیزل )گازوئیل(   ، از سوختاضطراری   ژنراتورها برای تولید برق

می سوختخیره ذ  یتانکرها   کنند.استفاده  ،  بیمارستانی   سازی 

آن  وجود  بدون  که  هستند  مهمی  ژنراتورها  تجهیزات  فعالیت  ها 

مین سوخت به مقدار کافی و  أتشد. در بیمارستان،    مختل خواهد

و در نقطه مقابل،    اهمیت داردر  نگهداری از کیفیت سوخت بسیا

و ذخیره  نگهداری  در  نادرست  باعث  عملکرد  نفتی  فرآورده  سازی 

شود و در نتیجه سلامت کارکنان، بیماران و  نشت و رهایش آن می 

دارند به طور جدی در  عموم مردم که در اطراف بیمارستان حضور 

بار  گیرد و منجر به حوادثی با پیامدهای فاجعهمعرض خطر قرار می 

]می مهم ذخیره   یتانکرها[.  8،7شود  از  یکی  گازوئیل  ترین  سازی 

ها است که همواره در معرض ریسک  تأسیسات صنعتی بیمارستان

  که این  از آنجاییانتشار مواد شیمیایی، انفجار و حریق قرار دارند.  

آتش   بیمارستاندر    تانکرها است  ممکن  دارند،  آن قرار  ها،  سوزی 

 . خسارات جبران ناپذیری را به همراه آورد

اصلیبیمارستان  عنوان  به  هستند؛  ها  نظام سلامت  پایه  ترین 

های بالقوه ناشی از حوادث در  بنابراین پیشگیری و مقابله با آسیب 

  که   یمحدود   مطالعات  در  [.9ها از اهمیت زیادی برخوردارند ] آن

  د کردن   یبررس  را  یدرمان  مراکز  و  مارستانیب  در  قی حر  خطر  عوامل

  ی مارستانیب  سوخت  تانکر  بر  هاآن   از  کی  چیه  تمرکز  ،[10،  5  ،4،  1]

باره  در  تاکنون  شدهانجام   یهای بررس  طبقبر  نیهمچن.  است  نبوده

 Process Hazard Analysis Software)  افزارنرم   از  استفاده

Tools)PHAST    در   لیگازوئ  یتانکرها   قیحر  امدیپ  یابیارز  یبرا  

 .است  نشده  انجام  یامطالعه   هامارستان یب

افزار  از   نرم جامع که    PHASTنرم  برای  ترین  موجود  افزار 

پیامد  تحلی   و   تجزیه و    یندهای شیمیایی ا مدلسازی حوادث فر  ل 

است  کمی   برای ،  آن  ریسک  مالی  ارزیابی  ریسک  استفاده    و 

] می  افزار  11شود  نرم  این  و  DNV محصول شرکت [.  به    است 

آن  شود. از  طور گسترده در صنایع فرایندی در دنیا استفاده می 

سوزی،  تحلیل یک حادثه فرایندی )آتش  و   توان هم در تجزیه می 

  جانمایی   واحد،   جایابی   در   هم   و (  … انفجار، نشت ماده سمی و  

بررسی لزوم استفاده از    واحد،   داخل   در   ها ساختمان   و   تجهیزات 

های زیر مخازن  های حرارتی، دیوارهای محافظتی، حوضچه عایق 

وان نتایج و نمودارها  ت می   PHASTافزار  کرد. در نرم   و ... استفاده 

تا دید بهتری از  کرد  ها و تصاویر واقعی مونتاژ  را بر روی نقشه 

نرم [.  11]   شود ابعاد حادثه حاصل   پیامدهای افزار می این  تواند 

از   شیمیایی  مواد  رهایش  از  ناشی  حوادث  سناریوهای  پیچیده 

 بینی کند.  مخازن را پیش 

با در نظر گرفتن شرایط  تواند  همچنین می PHAST افزار رم ن

بر اساس    را  های زمینبلندی   و   پستی)دما، باد، رطوبت(،    وهواییآب

پیامدهای ناشی از رها  ،  های ماده و مخازن نگهداریویژگی  ،هانقشه

از   .[13،  21کند ]سازی و مدلسازی  شدن مواد خطرناک را کمی

نرم های  خروجی  مدلسازی  از  می حاصل  اندازه  توان  افزار  شعاع  به 

حریق و انفجار، میزان تخریب ناشی از وقوع حادثه، فشار ناشی از  

موج انفجار، تعداد افراد در معرض خطر حادثه و محدوده ایمن در 

شیمیایی   مواد  نشت  محل  ]اطراف  کرد  [.  14،  12،  11،  8اشاره 

مختلف مؤسسات  و  نرم   پژوهشگران  در   PHAST افزاریبسته  را 

 [. 11اند ]کرده اعتباربخشی    برخی مطالعات،

مخازن ذخیره سوخت  حوادثی که در    با توجه به اینکه بیشتر

دهد به دلیل خروج یا نشت یک ماده قابل اشتعال یا سمی  میرخ  

  ، است مخازن ت لادر اثر ایجاد پارگی در مخزن، خطوط لوله و اتصا

نتیجه نشت   جمله خطراتی هستند که در  از  استخریانفجار و آتش  

 رخ دهند.    ،از مخازن ممکن استگازوئیل  و رهایش  

تحقیقاتی شکاف  نمودن  پر  جهت  حاضر،  درباره   پژوهش 

  تانکر   در آنالیز ریسک  PHASTافزار  نرم   استفاده نکردن از توانمندی

سازی گازوئیل بیمارستانی و با هدف تحلیل پیامدهای ناشی  ذخیره 

در   واقع  گازوئیل  مخزن  نشت  بیمارستان از  از  یکی  های  محوطه 

 تخصصی کشور انجام شده است. 
 

 کار  روش
آتش مخزن گازوئیل در  پیامدهای ناشی از  در مطالعه حاضر  
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بیمارستان  از  نرمیکی  از  استفاده  با  کشور   تخصصی    افزار   های 

PHAST    بیمارستان    4/8نسخه است  ذکر  به  لازم  شد.  تحلیل 

مطالعه   ممورد  مسکو   جاورتدر  شـنفضاهای  اجتمـاعی  و  ری  ه ی 

  یک هکتار کل محدوده مـورد مطالعـه در حـدود    ست.قـرار گرفته ا 

  نفـر  500بیش از و تعـداد افـراد شـاغل در منطقـه مـورد مطالعه 

پژوهش  .هستند   و کاربردی    هدف مطالعه،با توجه به    حاضر  نوع 

 .از نوع مدلسازی سناریو است  اجرا  شرو

 

 . ناحیه موردمطالعه  2.1
درجه    36دقیقه طول شرقی و    44درجه و    57شهر سبزوار در  

 googleهوایی  نقشه)  واقع شده است  دقیقه عرض شمالی  15و  

earth  .)( 1شکل)  را   مطالعه  بیمارستان مورد  جغرافیایی  موقعیت  

 .  دهدمی   نشان

 

 
 ران یا  ،یرضو خراسان  سبزوار،  ،مارستانیب  موقعیت جغرافیایی  .1شکل 

 

 منطقه  هواشناسی های. داده 2. 2

ایستگاه هواشناسی سینوپتیک فرودگاه   هواشناسی از هایداده 

شهر سبزوار در تقسیمات اقلیمی کشور جزو  استخراج شد.   سبزوار

بیابانی است که در زمستان نسبتاً سرد و  مرکزی و نیمهاقلیم فلات  

در تابستان گرم و خشک است. در اثر وزش بادهای مهاجر که به  

طبق  .  طرف استوا در حال حرکت هستند، هوا بسیار خشک است

زمانی    هایگزارش  بازه  در  هواشناسی  - 2022)  ساله  10ایستگاه 

درجه سانتیگراد و    43ماه    بیشترین درجه حرارت در مرداد(  2012

حرارت درجه  میانگین    -10  کمترین  و  بوده  ماه  بهمن  در  درجه 

. جهت  استدرجه سانتیگراد    8/18  درجه دما در طول سال حدود

غرب  به  از شرق  غالب در سبزوار  باد  باد  استوزش  . گلباد سبزوار، 

دهد اما درصد و سرعت  غالب موجود در این ناحیه را شرقی نشان می 

و به طور کلی در تمام سال    استشرقی قابل توجه    وزش باد شمال

.  شرق است   شرق و جنوب  از شرق، شمال  جهت وزش بادها، عموماً

طبق  برطور میانگین بسیار پایین بوده و  ه  میزان رطوبت در سبزوار ب

  ساله   10  ایستگاه هواشناسی شهر، حد متوسط بارندگی  هایگزارش 

ثبتمیلی  2/64 رطوبت  است. کمترین  بوده  این  متر  در  هوا  شده 

   .گزارش شده است  %42متوسط  و    6ناحیه حدود %
 

 مطالعه:  . پارامتر2.3

  اجرای   و  میدانی  هایگیری اندازه   برای  مطالعه  مورد  پارامترهای

 شامل:   افزارنرم 

 

   مخزن  های.داده1
دارای طولی در    کل استوانه( به ش2)شکل    مطالعه  موردمخزن  

ارتفاع    قطرمتر،  سانتی481  حدود   گنجایش   با  مترسانتی   250و 

گازوئیل است. در مطالعه حاضر دو حالت حجم  مترمکعب  23600

 ( بررسی شد.  3m  12000پر )( و حجم نیمه3m  23600پر )

 

 
 ی: هواشناس هایداده. 2

و   زمستان  فصل  در  سبزوار  منطقه  برای  نیاز  مورد  اطلاعات 

 اند. ( نشان داده شده 1افزار در جدول )نرم   F5/1وهوایی  شرایط آب 
 

 ها:. مدلسازی و زمان 2.4
تعیین  سناریویمدلسازی  برای   زمان  با   Fixed) شدهنشت 

Duration Release)  مترمکعب گازوئیل در    1000، زمان تخلیه

هر دقیقه در نظر گرفته شد. نشت و تخلیه مخزن با فرض تراز نبودن  

نیاز    عات موردلا اطتواند اتفاق بیفتد.  و یا خوردگی بدنه مخزن می 

مخزن  های داده عات مربوط به لا افزار که شامل اطبرای ورود به نرم 

 . گردآوری شد  ، هستند  منطقه  هواشناسی  هایداده و  

اجرایی   و     PHAST افزارالگوریتم حل مسئله در نرممراحل 

( نشان داده شده است. مطابق با مرحله  3در شکل )روند اجرای آن  

 Google اول الگوریتم، بارگیری نقشه بیمارستان مورد مطالعه از 

Earth   مقیاس و  نقشه صورت گرفتانجام  در مرحله دوم،  .  بندی 

افزار تعریف شد.  ها در نرمترکیبات موجود در گازوئیل و درصد آن

گام سوم تعریف و قرار دادن تجهیز در نقشه و تکمیل اطلاعات آن  

بود که مخزن اتمسفریک به عنوان تجهیز مد نظر انتخاب، در نقشه  

درج و اطلاعات مرتبط با دما، ارتفاع، مدت زمان تخلیه و ... ثبت 

شد. سپس اطلاعات ماده موجود در مخزن برای تجهیز تعریف شد.  

سناریوی نشتی با  جه به هدف مطالعه در گام تعریف سناریو،با تو

تعیین تعیین    شدهزمان  مدلسازی،  الزامات  از  شد.  انتخاب 

آبپارامترهای مشخص  وضعیت  گام ششمکننده  در  به  بود،    وهوا 

افزار ثبت شد. پس از ورود  نرم  ( در1اطلاعات جدول )منظور   این

نیاز، در   مورد  نتایج گام اطلاعات  اجرا و تحلیل  برنامه  نهایی  های 

 حاصل از نرم افزار انجام شد. 
 

250 cm 

481cm 

 cm10 ارتفاعورودی مخزن با 

 ابعاد مخزن گازوئیل .2شکل 
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 PHASTمدلسازی سناریوی حریق با استفاده از نرم افزار                          

   
 

 

 

 

 

 

     1403 بهار، 1، شماره 11، دوره ایحرفه بهداشت مهندسیمجله                   68

 
 PHAST افزار  نرم  در مسئله حل تمیالگور  ییاجرا  مراحل .3شکل 

 

 شده مطالعه شرایط آب و هوایی تعریف .1 جدول

 

مشخصات تعريف 

وهوای  آبشده برای 

 سبزوار

مشخصات تعريف 

 وهوایشده برای آب

F 5/1 

 C0 26 C0 85/9 دما

 m/s 15 m/s 5/1 سرعت باد 

پایداری جوی  

 پاسکوئیل 
E** F 

 %70 %38 رطوبت 

میزان تشعشع  

 خورشید 
kw/m2 5/0 kw/m2 5/0 

 کلاس   در   m/s6  از   بالاتر   باد   سرعت  ل ییپاسکو   جدول   هی پا   بر  یجو   طی شرا   به  توجه  با**  

  در   ل ی گازوئ   تانکر   که یی  آنجا   از   اما .  رد ی گ ی م   قرار (  دار ی ناپا   ش ی ب   و   کم )   C  ا ی   و (  ی خنث )   D  ی دار ی پا 

 ط ی شرا   در   چون   شد   انتخاب  E  ی دار ی پا   کلاس  دارد،   قرار   یفلز   ی ها واره ی د   با   محصور   ی فضا 

 .  شود ی م   ک ی نزد   دار ی پا   باًی تقر  سمت   به   ط ی شرا  و   ابد ی ی م   کاهش   باد   توسط  ق ی ترق   امکان   محبوس 

 نتایج  
 یشرق  جنوب  ضلع  در  لیگازوئ  تانکر  حاضر  مطالعهدر  

و   نامرتب و شلوغ ،یفلز یهاواره ید با محصور یفضابیمارستان در 

در   است.  شده  داده  قرار  تجهیزات  و  وسایل  دیگر  مجاورت  در 

تخلیه   شده، زمان در نظر گرفته شدهنشتی با زمان تعیین  سناریوی

1000
𝑙𝑖𝑡

𝑚𝑖𝑛
متر مکعب( زمان    23600بود که در حالت مخزن پر )  

 720مترمکعب زمان تخلیه    12000ثانیه و مخزن    1416تخلیه  

 ثانیه محاسبه شد.  

افزار  نتایج نرم بر اساس نوع مخزن و نوع رهایش ماده در محیط،  

در زمان ذخیره یا انتقال مایعات قابل    آتش استخری را نشان داد.

در نزدیکی    ،دچار شکستگی یا نشت شودمخزن  چنانچه    ل،اشتعا 

بخار ناشی از تبخیر بر روی    و  شودای از ماده تشکیل میحوضچه  آن

می حوضچه،   تشکیل  گازی  از  دهابر  حاصل  نتایج  به  توجه  با  د. 

(،شعاع ابر بخار حاصل از نشتی مخزن دارای  4افزار و و شکل )نرم 

متر    4/38مخزن پر  متر است و    4/27هزار مترمکعب گازوئیل ،    12

مشخص است، ابر    4داشت. چنانکه در شکل    شعاع ابر بخار خواهد

وهوایی تقریباً یکسان و منطبق شده در هر دو حالت آببخار تشکیل

 بر هم هستند.

هنگامی که حوضچه مایع قابل اشتعال و ابر بخار ناشی از آن  

های  شود، مادامی که جرقه یا عامل ایجاد آتش در زمان حاصل می 

شده برسد، شاهد آتش استخری اولیه  اولیه به بخارات و سیال نشت 

هستیم. هنگام  زود  اصلیمهم  یا  و  تش  آ  یها امدیپترین  ترین 

.  دشوی م  یابین ارزآشده از  جادیتشعشع ا  زانیاساس م  بر  ی،استخر 

  اطراف،  محیط بر مخزن نشت تاثیر قبلی، تحقیقات نتایج اساس بر

  آن   آسیب  سطح  که  دارد،  بستگی  آن  حرارتی  تابش  شدت  به  عمدتاً

  شدت   مختلف  سطوح  از  ناشی  تلفات.  است  متفاوت  انسان  بدن  برای

 [. 15،  12است ]  شده  داده  نشان  (2جدول )  در  حرارتی  تابش

وهوایی  افزار برای آتش استخری اولیه و شرایط آب نتایج آنالیز نرم 

، تشعشع 3m  23600و    3m  12000 سبزوار برای هر دو مخزن 
𝑘𝑤

𝑚2  

( این  2متری برآورد کرد که با توجه به جدول )  14را تا شعاع  37/ 5

است. با تشعشع    تشعشع برای آسیب به تجهیزات و مرگ افراد کافی 
𝑘𝑤

𝑚2 5 /12    متری خواهد رسید که این سطح تشعشع    20/ 2به شعاع

شود. حریم امن افراد در تشعشع   موجب آسیب شدید به انسان می 
𝑘𝑤

𝑚2  

است   ای شود و تأثیر این سطح تشعشع بر انسان به گونه تعیین می  4

که فرد قادر به فرار است این سطح برای هر دو حجم مخزن گازوئیل  

   (. 5متر محاسبه شده است )شکل    37/ 6

ها  نشان حریم امن برای حضور آتش  5توان از شکل  همچنین می

کرد.حریم  را   مشخص  هستند،  فردی  حفاظت  وسایل  دارای  که 

نشان برای آتش استخری اولیه حاصل از هر دو حجم حضور آتش 

نشان مجهز به وسایل حفاظت  متر به دست آمد.آتش   9/29مخزن  

توانایی حضور تا تشعشع    فردی، تنها
𝑘𝑤

𝑚2   8    را دارد و با قرارگیری

و حتی صدمات   تشعشع، دچار سوختگی  این  از  بیش  در معرض 

شوند. بیشتری می 
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 فاصله  حسب  بر   شده جادیا  بخار ابر   حداکثر .4شکل 

 
 ها ساختمان و  زاتیتجه انسان، بر  یحرارت  تابش مختلف  سطوح  امدیپ .2  جدول

𝑲𝑾شدت گرمای تابشی )

𝒎𝟐  ) پیامد، تخريب تجهیزات و آسیب به افراد 

 ( دقیقه  1)  مرگ 100، %(ثانیه  10)  مرگ % 1آسیب کامل به واحدها و تجهیزات فرایندی و عملیاتی،  5/37

25 
  10) شدید   شعله طی تماس طولانی مدت، سوختگی بدون  تشعشعات حداقل انرژی مورد نیاز احتراق چوب در

 ( دقیقه 1)  مرگ 100، %(ثانیه

 شود( آسیب جدی به افراد در معرض )در صورت نرسیدن گروه نجات موجب مرگ می 20

5/12 
  1، %(ثانیه  10)  یک درجه  شعله، سوختگی حضور  در  پلاستیک ذوب و چوب حداقل انرژی مورد نیاز برای احتراق

 ( دقیقه 1) مرگ

 ثانیه  20بعد از   2ثانیه، سوختگی درجه  8آستانه درد بعد از  5/9

 ثانیه در معرض آن باشند، سوختگی درجه اول  20ایجاد درد در افرادی که حداقل  5/4

 

 
 3m 23600و  3m 12000برای مخزن  ه یاول ی استخر  آتش یبرا فاصله  حسب بر تابش شدت نمودار  .5شکل 

 

زمانی که جرقه یا عامل ایجاد آتش، در همان ابتدا به بخارات و  

دیرهنگام   یا  ثانویه  استخری  آتش  شاهد  نرسد،  نشت شده  سیالات 

وهوایی سبزوار برای  خواهیم بود. آتش استخری ثانویه در شرایط آب 

در تشعشع    3m  12000مخزن  
𝑘𝑤

𝑚2  5 /37  متر را خطر    32/ 8، تا شعاع
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مرگ، تشعشع  
𝑘𝑤

𝑚2 5 /12    متر با احتمال آسیب شدید به    42به شعاع

انسان و تشعشع   
𝑘𝑤

𝑚2  4    متر    70/ 5به عنوان حریم امن افراد در شعاع

در تشعشعات  3m  23600 نشان داده شد. برآوردها برای مخزن 
𝑘𝑤

𝑚2  

5 /37    ،
𝑘𝑤

𝑚2 5 /12     و
𝑘𝑤

𝑚2 4    56/ 4،  44/ 7به ترتیب در فواصل شعاعی  

حریم امن افراد در تشعشع    متر محاسبه شد.   94/ 2و  
𝑘𝑤

𝑚2  4    و حریم

آتش  ثانویه    ها نشان حضور  استخری  آتش  فردی  حفاظت  وسایل  با 

 اند.  ( نشان داده شده 6پر و مخزن پر در شکل ) مخزن نیمه 

افزار نرم  خروجی  نتایج  با  )  PHASTمطابق  جدول  (،  3در 

مربوط    شدت جریان سوختن کل، قطر و طول شعله آتشبیشترین  

وهوایی سبزوار و در زمانی  آتش استخری ثانویه در شرایط آب  به

 است که مخزن پر باشد.  

 وهوایی  ( گستره آتش استخری ثانویه برای شرایط آب7شکل )

F  5/1  وهوای تعریف شده سبزوار تا شدت تشعشع  و آب
𝑘𝑤

𝑚2  4    را

دهد.  مترمکعب نشان می   12000مترمکعب و    23600در مخزن  

هنگامی که حجم مخزن پر باشد، آنگاه نشت کند و تخلیه شود،  

محدوده   از  خارج  حتی  و  بیمارستان  محدوده  کل  حریق  پیامد 

 گیرد.  بیمارستان را نیز در بر می 

های  ومیر در شدت تابش درصد مرگ   ،بر اساس نتایج مدلسازی

تشعشعات    مختلف
𝑘𝑤

𝑚2  5/37    ،
𝑘𝑤

𝑚2 5/12     و
𝑘𝑤

𝑚2 4    7/98به ترتیب 

و    5/6  درصد، در برآورد شدصفر  حدود  درصد  است که  بدیهی   .

ومیر  درصد مرگ و شدت تابش بیشتر  تر  تر و متراکم فواصل نزدیک 

.  یابدافزایش می 

 

 
 3m 23600و  3m 12000 مخزن ی برا  هی ثانوی استخر  آتش یبرا فاصله   حسب  بر  تابش شدت  نمودار. 6شکل 

 

 اطلاعات تکمیلی آتش استخری اولیه و ثانویه . 3 جدول

 اطلاعات تکمیلی آتش استخری

 مترمکعب 23600حجم  مترمکعب 12000حجم 

 ( وهوای سبزوار )اولیهآب
وهوای سبزوار  آب

 ( )ثانويه

وهوای سبزوار  آب

 ()اولیه

وهوای سبزوار  آب

 ( )ثانويه

 5/21 55 5/21 3/77 ( mقطر آتش)

 9/20 2/40 9/20 51 ( mطول شعله آتش)

 13 9/84 13 1/167 ( kg/sشدت جریان سوختن کل)
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شدت تشعشع  گستره آتش استخری ثانویه   .7شکل 

𝒌𝒘

𝒎𝟐 4 
 

 بحث 
از نشت    حاضر  مطالعه ناشی  پیامدهای    تانکر با هدف تحلیل 

انجام شد. در    واقع در محوطه بیمارستان تخصصی کشور  لیگازوئ

نشت و  منظور انجام مدلسازی  به PHAST افزاراین مطالعه از نرم 

تخلیه در  .  شداستفاده  گازوئیل    تخلیه  و  نشت    تانکر   صورت 

متر تشکیل  میلی   5سیال با عمق  ای از ماده  حوضچهبیمارستانی،  

متر و   4/38که شعاع ابر بخار حاصل از آن برای مخزن پر  شودمی

پر است. پس از تشکیل حوضچه  بیشتر از شعاع ابر بخار مخزن نیمه

برسد در مسیر انتشار  به آن  در صورتی که جرقه  سیال و ابر بخار،  

صورت  حریق    ،باد صورت  آتش  به  دمای  استخری  که  گرفته 

 رسد.  درجه سانتیگراد می   85/1726های حریق به  شعله

1000شده ) نشتی با زمان تعیین  سناریوی
𝑙𝑖𝑡

𝑚𝑖𝑛
(، در مخزن پر  

حجم   جرم    23600با  و  شرایط    18363مترمکعب  در  کیلوگرم 

متر بر    15با سرعت باد    درجه سانتیگراد  26وهوایی سبزوار )  آب

زمستان(  ثانیه پرمخاطره در  نگهداری  ،  مخزن  سناریوی  ترین 

و   [16( ]2019)  مطالعه لی و همکاران بیمارستان است.  گازوئیل

 حجم  تخلیه و انتشار[ نشان داد،  12( ]2021بهمنی و همکاران )

در صورت وجود منابع جرقه    ،بیشتر مواد قابل اشتعال در محیط

خطرناک  حوادث  به  میمنجر  حاضر  که    شودتر  مطالعه  نتایج  با 

 همخوانی دارد. 

  .های گرمایی هستند، تابش آتش استخریپیامد اصلی ناشی از  

)    تشعشع  تابش  شدت  ممیماکز
𝑘𝑤

𝑚2  5/37  )هیثانو  یاستخر  آتش  در  

  ی حال  در  نیا.  رسدیم  متر  7/44  ریتاث  تحت  فاصله  تا  پر  مخزن  در

  از   مارستانیب  یواحدها  نیترکینزد  تا  مخزن  فاصله   که  است

.  است  متر  10  تا  5  حدود  در  شرق  جنوب  و  جنوب  محدوده

  زل ید  اتاق  و  برق  اتاق  ،یشرق  ضلع   در  مخزن  به  واحدها  نیترک ینزد

  سطح   وجود  دهندهنشان   و  گرفته  قرار  قیحر  محدوده  در  که  هستند

 .است  قبول  قابل  ریغ  و  بالا  بسیار  ریسک

  شده لیتحلهای  گزارش   و نمودارها  بـه  توجه  بـا  ویسنار  امـدیپ

  بر   در  را  مارستانیب  محوطـهبیشتر    آتش  داد،  نشان  افزارنرم   از

  حجم   یموجود   مقـدار  و  بـاد  وزش  ـریثات  تحـت  که  ردیگی مـ

معرض    ـهیناح  نیا  در  را  شـاغل  افـراد  مخزن،   قرار   مخاطـرهدر 

  ک ی  یمنف  طبقه  در  قیحر  محدوده  در  نیهمچن  .دهدی مـ

 یتی س  ،ی ولوژیراد  بخش  دارو،  انبار  آشپزخانه،  ،یلانژر   موتورخانه،

...    و  درمانگاه  اورژانس،  ت،یریمد  ،ی ادار  بخش  اول  طبقه  در  و  اسکن

  مارستان یب هفتم  طبقه تا همکف طبقه از ساختمان ارتفاع. دهستن

  به   آتش  یهاشعله   طول  ،هاافتهی  به  توجه  با.  است  متر  45  حدود

  تواند یم  آتش  یهاشعله  که  دهدیم  نشان   نیا  و  رسدیم  متر  40-50

  وقوع   امدیپ  نیبنابرا؛  ردیبرگ  در   را  مارستانیب  ساختمان  ارتفاع  کل

  مارستان، یب  یواحدها   بر  یر یناپذجبران   اثرات  تواندی م  قیحر

 که   است  ذکر  به   لازم   نیهمچن.  باشد  داشته  زاتیتجه  و  هاانسان 

  منازل   و  ادارات  ریسا  و  ،یفرماندار   ساختمان  به  کینزد  مارستانیب

 . است  یمسکون

در تمام سال جهت وزش بادها،  های هواشناسی  با توجه به داده 

شمال  عموماً جنوب  از شرق،  و  به    شرق  شرق  توجه  با  که  است 

در    تانکر  یر یقرارگ بیمارستان،  شرقی  جنوب  ضلع  در  گازوئیل 

ذکـر تواند شدت آتش را تقویت کند.  صورت وقوع ریسک حریق می
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)شرق  ایـن نکتـه ضـروری اسـت کـه بـا توجـه بـه وزش بـاد غالب  

مخزن  ، جانمایی  )جنوب شرق(  و بـاد نائـب غالـبو شمال شرق(  

 .است  مناسـبنا   در ضلع جنوب شرقی بیمارستان

از آنجایی که مطالعه حاضر در فصل زمستان انجام شد، نشان  

شود تا غلظت ابر بخار  شرایط جوی ثابت در زمستان باعث می داد  

وقوع  باشد و به    یافته و متراکم  مواد نشتی در سطح زمین افزایش

شدیدتری   همکاران  خطرات  و  بهمنی  مطالعه  نتایج  شود.  منجر 

  تحلیل پیامد حریق و انفجار یک مخزن وینیل کلراید ( در  2021)

 [.  12نیز نتایج مشابه با مطالعه حاضر را نشان داد ]

است و    ها یک چالش جدییمنی در برابر حریق در بیمارستان ا

مطالعه،   این  قوت  نقاط  حریقاز  خطر  گازوئیل    تانکر  بررسی 

ای مدلسازی و ارزیابی  بیمارستانی است که تاکنون در هیچ مطالعه

پیامد حریق مخزن سوخت بیمارستانی انجام نشده است و حتی در 

ها به مخازن مطالعات موجود، ارزیابی ریسک حریق در بیمارستان

   [.10،  5،  1ای نشده بود ]سوخت اشاره 
 

 گیری نتیجه
  ی سوز آتش   با  مرتبط  خطرات  از  جامع  بررسی  یک  حاضر  مطالعه

 اهمیت  ها یافته.  داد  نشان  را  بیمارستان  تأسیسات  در  لیگازوئ  تانکر

  کاهش   برای  هابیمارستان   در  را  سوخت  مخازن  صحیح  قرارگیری

با در نظر    .دهدمی   نشانآتش  به  مربوط  حوادث  احتمالی  منفی  اثرات

  نشت و رهایش گازوئیل در بیمارستان گرفتن سطوح آسیب ناشی از  

بر اجرای قوانین ایمنی و  تأکید    ،جهت پیشگیری از میزان خسارات 

، بازرسی  در مخزن نگهداری   S5، اجرای  برطرف کردن نقایص ایمنی

توانند تأثیر پارامترهای محیطی مانند شرایط دمایی و رطوبت می

  . بسزایی در کاهش پیامدهای مخرب مخزن نگهداری داشته باشند 

به بازرسی   ستیبای مخزن  از  مستمر  بازدیدهای  و  فنی  منظور  های 

ت و تجهیزات  لابینی و پیشگیری از خوردگی و پوسیدگی اتصاپیش 

مانورهای    ود وکاری حرارتی شعایق   فضای اطراف مخزنانجام شود.  

در دستور کار    ،شده جهت آموزش کارکنان واحد ریزی و برنامه   منظم

 . گیرد  قرار

 

 قدردانی   و   تشکر 
این   مسئولاپژوهش  نویسندگان  و  کارکنان  محترم  از    مورد   بیمارستانن 

 . کنندمی ند، تشکر و قدردانیکردمطالعه که ما را در انجام این پروژه یاری 

 

 منافع   تضاد 
نداردهیچ وجود  مقاله  این  در  نویسندگان  بین  منافعی  تضاد   .گونه 

 

 ی اخلاق   ملاحظات 
ملاحظات اخلاقی و حفظ محرمانگی اطلاعات حاضر تمام پژوهش در 

 ه است.رعایت شد بیمارستان

 

 سندگانی نو   سهم 
. مراحل اجرایی  است  رضا حکمت شعارحاضر حاصل طراحی و تنظیم    پژوهش

که    افزار بر عهده زکیه دلقندی بودو اجرای نرمها  آوری داده جمع  ، انجام مطالعه

سیده فاطمه موسوی تفسیر نتایج و  نقش درخور توجهی در انجام مطالعه داشت.  

مجید فلاحی و اکبر احمدی آسور ویرایش نوشتار    .اولیه مقاله را تنظیم کرد    نسخه

   نسخه اولیه مقاله و مهداء حکمت شعار تنظیم متن را بر عهده داشتند.

 

 ی مال   ت ی حما 

 .نویسندگان انجام شده استپژوهش حاضر با بودجه شخصی 
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