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بـراي   .اسـت  شـده  بررسی گاما پرتوهاي کمک به اسکن تکنیک از آمده بدست شمارش پروفایل کیفیت روي چشمه بر انرژي تأثیر مقاله این در
یک  ابعاد با NaI(Tl) تابشیهمراه با آشکارساز)مترسانتی 51و قطر  ک گذرهاي یبا سینی(آزمایشگاهی  تقطیر انرژي چشمه، یک برج تأثیربررسی 

 MCNPXدار، از کد مونت کارلوي سازي ستون تقطیر در شرایط عملکردي عادي و عیبجهت شبیه. استفاده قرار گرفتاینچ در یک اینچ مورد 
دار بـا  سازي اسکن ستون سـینی نتایج شبیه. انرژي چشمه مورد استفاده قرار گرفتند تأثیربراي بررسی  Cs-137و  Co-60هاي چشمه. استفاده شد

منجر به آمار شمارش بهتـر بـراي سـتون مـورد     Cs-137 چشمه  که است ازآن حاکی نتایج. اندیید شدهأو ت قرار گرفتهنتایج تجربی مورد ارزیابی 
  .شودبهتر تشخیص داده می مذکورشود و عیب کف روي سینی با این چشمه براي ستون تحقیق می

  
  .                         تابشی، چشمه رادیوایزوتوپی               کارلو، آشکارساز         سازي مونت    شبیه       یابی،              هاي تقطیر، عیب                                   تکنیک اسکن به کمک پرتوهاي گاما، برج   :      واژگان      کلید

  

  مقدمه . 1
هـاي نفتـی و   عناصـري اساسـی در پالایشـگاه    ،هاي تقطیربرج

ایـن   باشند و بـازدهی سیسات گازي، شیمی و پتروشیمی میأت
هاي مـذکور طبـق   وابسته به این است که برج سیسات شدیداًأت

در شرایط نامناسب، یک یا چنـد  . بینی شده کار کنندروال پیش
هـا عـلاوه بـر    این عیوب در ستون. عیب ممکن است رخ دهد

هاي محیطی، باعث تلفات سوزي و آلودگیایجاد خطرات آتش
-زم است کـه عیـب  بنابراین لا. شوندمالی و تولیدي بزرگی می

ترین زمان ممکن تشخیص داده شده ها در سریعهاي این ستون
تنها روش موجـود  . ها اقدامات لازم انجام شودو جهت رفع آن

-On(صورت بـرخط  ترین زمان ممکن و بهکه بتواند در سریع

line(  عیوب را در محل خودشان تشخیص دهد تکنیک اسکن
غیر  این تکنیک همچنین کاملاً. باشدبه کمک پرتوهاي گاما می

  ].3-1[ باشدمخرب و مقرون به صرفه اقتصادي می
ها قبل در سراسر دنیا انجـام  هاي تقطیر از مدتاسکن برج

مهم  یاربس يمرحله یک ].4[ ساله دارد 50شود و سابقه اي می
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بدسـت   یچگـال  يهـا یلپروفا یلها، تحلاسکن برج ینددر فرآ
هاي هرچه بتوان کیفیت پروفایل.اشدبیاسکن م یکآمده از تکن

چگالی بدست آمده به کمک این روش را بهبود بخشید تحلیل 
تـر  ها و در نتیجه تشخیص شرایط عملکـردي بـرج راحـت   آن

گذار در کیفیت پروفایل تأثیراز عوامل  یکی .]6و 5[ بودخواهد 
چگالی، نوع و انرژي چشمه به کار رفته در اسکن ستون تقطیر 

از آنجایی که تابش گاماي مورد استفاده بـراي اسـکن   . باشدمی
داشـته  را هـاي بـالا   توانایی عبور از ضخامت بایدستون تقطیر 

اسـتفاده   Cs-137و  Co-60هـاي  باشد، به طور معمول چشمه
یند اسکن به کمک پرتوهاي آکه فربا توجه به این]. 4[شوند می

هینه بـراي اسـکن بـه    باشد، انتخاب چیدمان بگیر میگاما زمان
  . باشدصورت تجربی معقول نمی

سـازي مونـت   سنجی نتایج شبیهدر این مقاله پس از صحت
انرژي چشمه بر کیفیت پروفایل  تأثیرهاي تجربی، کارلو با داده

سازي مونت کارلو مورد بررسی قرار با استفاده از شبیه شمارش
  . گیردمی

  

  هامواد و روش. 2
پرتوهاي گاما، یک چشمه مهروموم شـده و  در اسکن به کمک 

هاي کوچک و در یـک  زمان و در گامطور همیک آشکارساز به
. شـوند جا مـی هي برج از بالا تا پایین جابصفحه افقی در راستا

در هر ارتفاع ستون، تـابش ثبـت شـده توسـط آشکارسـاز بـه       
شدت تابش . چگالی ماده بین چشمه و آشکارساز بستگی دارد

  :شودبیان می 1ي در آشکارساز با رابطهثبت شده 

0 exp( )mI BI x                                                     )1(  

ضـریب   Bشدت تابش گاماي عبوري از ماده،  Iکه در آن، 
 µmطول مسیر تابش،  xشدت تابش گاماي فرودي،  I0انباشت، 

طور که همان. باشدچگالی ماده می ρضریب تضعیف جرمی و 
ایش است، شدت تابش عبوري از مـاده بـا افـز   ا پید 1از رابطه 

هـاي  بنابراین در بـرج . یابدچگالی به صورت نمایی کاهش می

هـا بسـیار کمتـر از    دار، شـدت تـابش عبـوري از سـینی    سـینی 
  .هاي دیگر خواهد بودقسمت

نشـان داده   1شکل ) b(و ) a(هاي طور که در قسمتهمان
اسـت، ابـزار آزمـایش تجربـی شـامل یـک بـرج تقطیـر         شده 

 6سـینی و   6متـر، بـا   سـانتی  51آزمایشگاهی با قطر خـارجی  
متـر از جـنس اسـتیل و همچنـین     میلـی  3به ضخامت  1ناودان

فضاي بین سطح مایع روي سینی و (متر سانتی 18فضاي بخار 
و  mCi 8 بـا اکتیویتـه   Cs-137، یک چشـمه  )سینی بالاي آن

. باشـد مـی  1inch×1inchبـا ابعـاد    NaIیک آشکارساز تابش 
آوردن مایع در برج اسـتفاده  ریک پمپ نیز جهت به چرخش د

سـازي  سـازي سـتون در محـیط شـبیه    بـراي شـبیه  . اسـت شده
MCNPX  دار اسـتفاده شـد  از نقشه ستون سـینی .MCNPX 

باشد که به طور گسترده بـراي مسـائل   یک کد مونت کارلو می
هـا اسـتفاده   نوترون، فوتون، الکترون و یـا ترکیبـی از آن  ترابرد 

سازي شده در دار ستون شبیهشرایط عادي و عیب]. 7[شود می
هاي زیر عیب. اندداده شدهنشان 1شکل ) d(و ) c(هاي قسمت

  :انددر ستون تعبیه شده

       قـراردادن یـک فـوم بـا چگـالیg/cm3 17/0   روي سـینی
 ).Foaming(جهت مدل کردن کف روي سینی  3شماره 

  جهت مدل کردن عیب سـینی   4قرار ندادن آب روي سینی
 ).Damaged tray(معیوب 

  جهت مـدل کـردن    6جمع شدن آب تا بالاي سینی شماره
  ).Flooding(طغیان مایع 
انجام  F8سازي به ازاي هر ذره چشمه و با تالی محاسبات شبیه

بـا  . باشـد درصـد مـی   5است و خطاي محاسبات کمتر از هشد
-شـمارش توجه به اینکه وضوح پروفایل بدست آمده ناشی از 

-هاي کل آشکارسـاز مـی  از شمارش هاي زیر فوتوپیک بیشتر

هاي زیر ها از شمارشسازيها و شبیهگیري، در اندازه]5[باشد 
   .فوتوپیک استفاده شده است

                                                        
1Downcomer 
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ــحت ــراي ص ــنجی دادهب ــبیهس ــاي ش ــمه و ه ــازي، چش س
متري رو به روي هم پایین آورده میلی 5هایی آشکارساز با گام

ثانیه ثبت  10سزیم در  قلههاي زیر شدند و در هر گام شمارش
  .دست آمدهها بر حسب ارتفاع بشمارش نمودارشده و 

   

  
  

  .سازي شدهدار شبیهشرایط عملکرد عادي و عیب) d(و ) c(چیدمان تجربی، ) b(و ) a( چیدمان اسکن ستون تقطیر،): 1(شکل
  

، شـمارش انرژي چشـمه روي پروفایـل    تأثیربراي بررسی 
و  Co-60هاي هاي کل چشمهو شمارش قلههاي زیر شمارش
Cs-137 ســاز بــا اســتفاده از آشکارNaI  مــورد اســتفاده قــرار

اسـتفاده شـده در   ) ROI(هاي مختلف انـرژي  محدوده. گرفتند
 .اندنشان داده شده 2شکل 

  

  
 a (ROI1=(1.25-1.45) MeV ،ROI2=(1.07-1.25) MeV ،ROI3=(1.07-1.45): (سازيهاي انرژي مختلف استفاده شده در شبیهمحدوده ):2(شکل

MeV ،)b ( (0.73-0.55)محدوده فوتوپیکMeV.  
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   نتایج و بحث. 3
سـازي و تجربـی اسـکن سـتون تقطیـر      نتایج شبیه 3در شکل 

دار آورده شـده  آزمایشگاهی در شرایط عملکرد عادي و عیـب 
  . است

                      شـود، هـر دو حالـت               دیـده مـی     3                طور که در شـکل      همان
                                   دار ستون تقطیر آزمایشگاهی به درستی    عیب               عملکردي عادي و 
                             ها به درسـتی توسـط نتـایج             مکان سینی  .    اند              تشخیص داده شده

                        به این نکته باید توجـه    .    است             سازي حاصل شده            تجربی و شبیه
-             کـار گرفتـه                       ها به دلیل تقریبات به   قله                      کرد که تفاوت در پهناي 

-           سـازي مـی              ها در شـبیه                               شده در تخمین سطح مایع روي سینی

                                 سازي و تجربی در تضعیف زیر سـینی                  تفاوت نتایج شبیه  .     باشد
                             به دلیل سطح مـایع پایـه در      3    شکل   )b(و ) a (    هاي     قسمت (   6

       سـازي               در نتایج شبیه              ً باشد که عمداً                       برج تقطیر آزمایشگاهی می
                                   همچنـین تفـاوت نتـایج تجربـی و       .                        در نظر گرفته نشده اسـت 

              ار بـرج بـه    د                        در حالـت عملکـرد عیـب      6              سازي زیر سینی     شبیه
                                                          خاطر عیب طغیان شـدید در نظـر گرفتـه شـده در محاسـبات      

    .     باشد       سازي می    شبیه
و  Co-60      هـاي                            هاي انـرژي مختلـف چشـمه         محدوده       تأثیر

Cs-137  نشان داده شده  4در شکل  شمارشبر روي پروفایل
 .است

  
  )).d(و ) c((دار و عیب)) b(و ) a((ي عادي دستون تقطیر در شرایط عملکرسازي اسکن نتایج تجربی و شبیه ):3(شکل
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   .Cs-137و Co-60هاي مختلف چشمه هاي  ROIدست آمده از اسکن ستون تقطیر به ازاي هب شمارشهاي پروفایل ):4(شکل
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شـده در   هاي نرمالها،  شمارشبراي مقایسه بهتر این پروفایل
  .آورده شده است 5شکل 

  
ستون  دست آمده از اسکنهشده ب نرمال شمارشهاي پروفایل):5(شکل 

  .Cs-137و Co-60هاي هاي مختلف چشمه ROIتقطیر به ازاي 
  

  :شود، نتایج زیر حاصل می5و  4هاي بر اساس نتایج شکل
     در همه حالات کف روي سینی، سـینی معیـوب و طغیـان

 .اندتشخیص داده شدهمایع به درستی 

  با استفاده از چشمهCs-137    آمار شمارش بهتـري نسـبت
ایـن برتـري بـه دلیـل     . شـود حاصل می Co-60به چشمه 

بازدهی بالاتر آشکارساز بـه گاماهـاي کـم انـرژي چشـمه      
هاي با قطـر و ضـخامت بیشـتر    براي ستون. باشدسزیم می

بـه دلیـل عمـق نفـوذ بیشـتر       Co-60ممکن است چشـمه  

 .پرتوهاي آن آمار شمارش بهتري را موجب شود

 هاي منجر به پروفایل قلههاي زیر اگرچه استفاده از شمارش
ش در آن بـدتر  رشود، اما آمار شماتر میبا کیفیت شمارش

 .شودمی

  در استفاده از چشمهCo-60      ،بـراي اسـکن سـتون تقطیـر
ROI3   به دلیل کیفیت پروفایل بهتر و آمار شمارش بـالاتر

 .شودوصیه میت

    عیب کف روي سینی با اسـتفاده از چشـمهCs-137   بهتـر
شود که به دلیل اندرکنش بیشتر پرتوهـاي  تشخیص داده می

 .باشدکم انرژي گاماي آن با فوم می

  

 گیرينتیجه .4

 ـ شمارشانرژي چشمه بر کیفیت پروفایل  تأثیردر این کار  -هب
دست آمده از تکنیک اسکن به کمـک پرتوهـاي گامـا در یـک     

سازي با کد مونـت  ستون تقطیر آزمایشگاهی با استفاده از شبیه
بر اسـاس نتـایج   . مورد بررسی قرار گرفت MCNPXکارلوي 

ها به درستی در مکان خود با استفاده از هر دست آمده، عیبهب
همچنین با . تشخیص داده شدند Cs-137و  Co-60دو چشمه 

آمار شمارش بهتـري بـراي سـتون     Cs-137استفاده از چشمه 
شود و با این چشمه عیـب کـف روي   تقطیر مذکور حاصل می

  .شودسینی بهتر تشخیص داده می
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