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 PHASTافزار سازی نرماساس تخمین تکرارپذیری اتصالات و مدل
 

  1فیروزخلیل محمدی ،0*سید عطاال
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 عات مقالهلااط چکیده

و تعیین ریسک  Jet Fireو  Flash Fireمنظور بررسی محدوده اثر دو نوع آتش  در این تحقیق، به

های پارس جنوبی، از روش ارزیابی کمی ریسک با  فردی و جمعی مربوط به مخازن گاز پالایشگاه

دست آوردن تکرارپذیری برای سناریوی نشتی فلنج برای بهد. ش استفاده  PHASTافزار  استفاده از نرم

بررسی  طور جداگانه مورد بهشیر ورودی و خروجی، تمام اتصالات موجود در مسیر برای هر سناریو 

ها، نشتی مربوط به  از میان نشتی نشان داد که نتایج شدند.محاسبه  هاو تکرارپذیری آنرفته قرار گ

ها از اهمیت بیشتری برخوردار  فلنج شیر ورودی و فلنج شیر خروجی، با توجه به موقعیت مکانی آن

یو شیر ورودی و شیر خروجی است که نمودار کانتور ریسک فردی حاصل از ترکیب دو سنار است.

نمودار ریسک جمعی از است شده   های مشخص ومیر در سال در محدوده دهنده میزان مرگ  نشان

در محدوده حد بالا و حد متوسط که شده است   ترکیب تکرارپذیری و تعداد تلفات در سال تشکیل

با توجه به شرایط در  .استبالا قرار دارد و این بدین معناست که ریسک جمعی منطقه تحت بررسی 

نظر شرایط آب و هوایی منطقه، سرعت و جهت وزش باد، جهت وزش باد  پالایشگاه پارس جنوبی از

که در توان نتیجه گرفت ، میهای موجود در ایستگاه و توزیع جمعیتی آن غالب، جانمایی ساختمان

 Jet Fireاشتعال و دو نوع آتش محتمل  صورت انتشار گاز قابل به  صورت وقوع رخداد نشتی، پیامد آن

ناپذیری  تواند تبعات جبران از محدوده معین موردنظر خارج بوده و این امر می که ،است Flash Fire و

 جانی و مالی به همراه داشته باشد.

 

 نوع مقاله: 

  پژوهشی

 تاریخ دریافت:

 11/70/1471 

 تاریخ پذیرش:

 22/11/1471 

 دسترسی آنلاین:

27/11/1471 
 

 ها: كلید واژه

 نشت گاز،

 ارزیابی ریسک فردی،

 تکرارپذیری اتصالات،

 ،PHASTسازی مدل

 یپارس جنوب یشگاهپالا
 

                                                           
*

 hse12de@gmail.comپست الکترونیکی نویسنده مسئول:  

 
6131-1373 :الکترونیکی شاپا پژوهشکده محیط زیست  

www.journal.eri.acecr.ir   :وبگاه نشریه    

 1زاده، محمد ولایت*0، سینا دوازده امامی0غلامرضا جعفرنژاد



 
Journal of Environmental Research and Technology, 7(12)2022. 45-63 

 
 

 Journal of Environmental Research and Technology 

                                                           
**

* Corresponding author E-mail address: hse12de@gmail.com 

Individual and collective risk assessment of leakage in South Pars 

Refinery based on estimation of reproducibility of connections and 

PHAST software modeling 

Gholamreza Jafarinejad
1
, Sina Davazdah Emami

*1
, Mohammad Velayatzadeh

2**
 

 

1- Department of Industrial Safety, Tabnak Institute of Higher Education, Lamerd, Fars, Iran 

2- Department of Industrial Safety, Caspian Institute of Higher Education, Qazvin, Iran 

 
Article Info Abstract  

Article type:  
Research Article 

 
Article history:  

Received: 

03/10/2022 

Accepted: 

12/02/2023 

Available online:  
19/02/2023 

 
Keywords: 

Gas leakage, 

Individual risk 

assessment, 

Reproducibility of 

connections, 

PHAST modeling, 

South Pars 

Refinery 

In this research, in order to investigate the effect scope of two types of fire, Flash 

Fire and Jet Fire, and to determine the individual and collective risk related to the 

gas tanks of South Pars refineries, the quantitative risk assessment method was 

applied using PHAST software. To obtain reproducibility for the inlet and outlet 

valve flange leakage scenario, all connections in the path were examined separately 

for each scenario and their reproducibility was calculated. The results showed that 

among the leakages, the leakage related to the inlet and outlet valve flange, is more 

important according to their location. The individual risk contour diagram is the 

result of the combination of two scenarios, inlet valve and outlet valve, which shows 

the amount of deaths per year within the specified limits. The collective risk diagram 

is composed of the combination of reproducibility and the number of fatalities per 

year and this means that the collective risk of the studied area is high. Considering 

the conditions in the South Pars Refinery in terms of regional weather conditions, 

wind speed and direction, prevailing wind direction, the location of the buildings in 

the station and its population distribution, It can be concluded that the consequence 

of leakage incident is releasing the flammable gas and two possible types of fire, Jet 

Fire and Flash Fire. 
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 مقدمه
به سبب خروج یک ماده سمی یا قابل اشتعال از یک نشتی یا پارگی  غالباً، دهند یماکثر حوادث خطرناکی که در صنعت نفت و گاز رخ 

نشتی  حوادث، عوامل مختلفی نظیر اندازه گونه نیاتخلیه مواد در  سازی مدل. برای باشند یمدر مخزن، خط لوله و یا اتصالات  شده جادیا

دارند )کاشی و  تأثیرفاز(  و )دما، فشار شده  هیتخل ماده فرآیندی شرایط و در منبع موجود مواد درصد نشتی، ترکیب زمان  مدت، شده جادیا

های نفت و گاز، نیاز انسان به تعریف رعایت  (. با توجه به خطرات موجود در پالایشگاه1471؛ جعفری و همکاران، 1231همکاران، 

 استانداردهااین  (.2712و همکاران،  1در حال افزایش است )باکلی ی مربوط به صنایع فرآیندی هموارهها تیالفعاستانداردها در برخورد با 

ی واحدهامنجربه تغییر فرآیند، حجیم شدن  سو کی ، ازاستانداردهاعموماً در جهت افزایش سطح ایمنی صنایع فرآیندی است. تعریف این 

ی واحدهاکه ریسک تولیدی، توسط  شود یممرزهای واحدهای صنعتی شده و از سوی دیگر سبب  صنعتی و تغییر شرایط در خارج از

در عمل احتمال روی دادن  ، اماپیامد شدید در نظر گرفتبا  توان یبسیاری از حوادث را م(. 2717و همکاران،  2)جو کند رییتغصنعتی 

به همین دلیل تعیین نداشته باشند.  یتوجه تفاق بیفتند ولی پیامد قابلا دفعات  ها ناچیز باشد و بالعکس برخی حوادث ممکن است به آن

ریسک از تکرارپذیری و  تیتابع (.2712و همکاران،  2معیاری که هر دو عامل را در نظر بگیرد، در بررسی مخاطرات بسیار مفید است )ما

ارائه  ها آنی مختلفی از ها بیترک، شود یم کاربرده بهریسک  یی که برای ارزیابیها روشو با توجه به  پیامد در اکثر موارد پیچیده بوده

(. 1331 4ی پیامد در تکرارپذیری دانست )سوگاوا و ساکای،کم ریمقاد ضرب حاصلریسک را  توان یمحالت،  نیتر ساده. اما در گردد یم

است و باعث ایجاد تلفات  داده  رختقویت فشار گاز در داخل و خارج از کشور  تأسیساتحوادثی که در خطوط انتقال گاز و همچنین در 

ی در صنعت نفت و ا ژهیوی به اشخاص و سیستم شده است، سبب گردیده که ارزیابی ریسک فرآیندی جایگاه ریناپذ جبرانجسمی و مالی 

 (.2712و همکاران،  1؛ ژانگ1232گاز کشور پیدا کند )شیرمردی و همکاران، 
بالقوه ناشی از حوادث احتمالی بر روی افراد، مواد، تجهیزات و  یامدهایریسک برای تعیین اندازه کمی و کیفی خطرات و بررسی پ یابیرزا

ها را در توان سازمان، فرآیندها، تجهیزات، دستگاهعبارت دیگر با اجرای ارزیابی ریسک میبه. (1477است )قاسمی و همکاران، محیط 

معیارهای معتبر و مهم ارزیابی ریسک کمی شامل  (.2776و همکاران،  0؛ رونزا1337، 6محیط کار محافظت کرد )فریمنخصوص خطرات 

تابع عوامل  و دیدن یک شخص، در نزدیکی محل حادثه بوده ریسک فردی به معنای احتمال صدمه ریسک فردی و ریسک جمعی هستند.

برای سطح سایر صدمات  از مرگ غیر  به که آنجا از .استشدت حادثه  اق افتادن حادثه واتف شده، احتمال مختلفی نظیر نوع صدمه ایجاد

)میرزایی علی آبادی  در اکثر موارد مرگ است و ناپذیر توان ارائه کرد، لذا منظور از صدمه در این تعریف، صدمات جبران تعریف یکسانی نمی

اند. این معیار ریسک مانند  گرفته است که در نزدیکی محل خطر قرار ریسک جمعی، معیاری از ریسک جمعیتی(. 1471و همکاران، 

ریسک فردی تابعی از احتمال رخ دادن حادثه و شدت پیامدهای آن است با این تفاوت که برای تعیین ریسک جمعی، توزیع جمعیت افراد 

ین معیارهای ریسک با در اختیار داشتن دیگری وجود بنابراین امکان تعیین هرکدام از ا .شده باشد در نزدیکی محل خطر نیز باید تعیین

که ریسک فردی تابع توزیع  حالی که ریسک جمعی تابعی از توزیع جمعیت حاضر در محل حادثه است در تر این ندارد و یا به عبارت ساده

 (.1232)باقری و همکاران،  جمعیت نیست

8ادث، مجموعه ترین و مفیدترین مراجع برای محاسبات وقوع حو یکی از مهم
ARF 9که توسط شرکت  است

DNV ده است. شآوری  جمع

اند، معادلاتی جهت محاسبه  گذاری شده در این مرجع بنا بر پایگاه اطلاعاتی که بر اساس حوادث اتفاق افتاده در واحدهای فرآیندی پایه

محاسبه  .(1332، 17است )وریتاسسیار مفید شده است که در ارزیابی ریسک ب  میزان تکرارپذیری نشتی از انواع تجهیزات، ارائه

بالا و هزینه پایین آن در   . مزیت خاص این روش سرعتاست نیز هایی های تجربی دارای مزایا و محدودیت تکرارپذیری با استفاده از داده

های مختلف  چنین امکان تعیین تکرارپذیری یک نشتی با اندازه ها بوده که نیاز به محاسبات ریاضی بیشتری دارد. هم مقایسه با سایر روش
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جمله  د. ازشده تأثیری بر روی میزان تکرارپذیری آن نشتی ندار ها اندازه نشتی ایجاد که در سایر روش حالی نیز وجود دارد، در

استفاده است که از اعتبار لازم در آن زمینه   های این نحوه محاسبه، این است که نتایج حاصل از این روش تنها در مواردی قابل محدودیت

حال گذشته برای تعیین تکرارپذیری حوادث در زمان  که از آمار مربوط به حوادث اتفاق افتاده در خاص برخوردار باشد. محدودیت دیگر این

 (.2771، 2؛ خان و عباسی1332، 1)بوون و استاوریدو شود با این شرط که سایر شرایط عملیاتی بدون تغییر باقی بماند استفاده می

ه با توجه به استفاده گسترده صنایع از مواد شیمیایی مختلف با قابلیت اشتعال بالا، پتانسیل ایجاد انفجار و خسارت ناشی از آن بیشتر شد

سازی پیامدهای آن است. از بینی میزان گسترش دامنه انتشار مواد و شبیهافزار یک روش سریع و دقیق برای پیشبا نرم سازیمدلاست. 

افزارهای بر هستند، به کارگیری نرمپیامد شامل محاسبات پیچیده و بسیار زمان سازیمدلی های ریاضی موجود براآنجا که مدل

نشان داد  گاز پالایشگاه یک در متان گاز مخازن حریق پیامد (. ارزیابی1477)عمادی و همکاران،  کندمیسازی اهمیت خاصی پیدا  شبیه

عنوان بدترین سناریو در پالایشگاه انتخاب شد. درخت خطا سه عامل مکانیکی، انسانی و فرآیندی را به V-100 حریق مخزن گاز متان که

عنوان پیامد اصلی وقوع حادثه در نظر گرفته سازی پیامد، تشعشع حرارتی ناشی از حریق بهمدلدر نشت گاز موثر نشان داد. با استفاده از 

سازی پیامد مدل (.1231)شاهدی علی آبادی و همکاران،  شد. شرایط آب و هوایی و اندازه نشتی در فاصله تحت تاثیر تشعشع موثر بودند

نشت گاز مایع از مخزن در  آتش ناگهانی ونشان داد  ALOHAافزار به کمک نرمدر میدان نفتی یادآوران ناشی از انفجار مخزن گاز مایع 

ها بر اثر موج انتشار و خطر انفجار وجود خواهد داشت به عبارت دیگر در  متر خطر شکستن شیشه 12یارد یعنی حدود  17فاصله بیش از 

ثانیه پس از سوراخ شدن و در همین فاصله احتمال  67متر ناحیه انفجار در حدود  12یارد یعنی حدود  11مدل آتش فورانی در فاصله 

ها بر اثر موج  یارد ناحیه شکستن شیشه 12ثانیه و در مدل انتشار ابر متراکم، در فاصله  67آتش سوزی و آسیب بر اثر موج انتشار در مدت 

زاده و های جدی را وارد کنند )ولایت توانند آسیب ناریو هستند و این دو میهای مجاور در محدوده این دو س انتشار وجود داشت. ساختمان

سناریوهای میانگین و حداکثر  نشان داد ALOHA پیامد نشت بنزین از مخازن پالایشگاه تهران به روش سازی مدل (.1236همکاران، 

ازی پیامد حریق نشان داد که رابطه مستقیمی بین پایداری س گرفت. نتایج حاصل از مدل دمای روزانه در انتشار منطقه تهدید مدنظر قرار

جو، حجم مواد شیمیایی موجود در مخزن و اندازه نشتی با افزایش مساحت منطقه تهدید در پالایشگاه وجود دارد. با توجه به نتایج 

متر در منطقه سوم ادامه دارد که  270تا شود و  متری شروع می 34آمده در سناریوی اول، بیشترین خطر در منطقه اول تا فاصله   دست به

د )کریمی، توجه قرار گیر مجموعه مورد HSE این فواصل بایستی در جانمایی تجهیزات و تعمیر و نگهداری تأسیسات توسط مدیران

1477.) 
گااز پاارس جناوبی باه ارزیاابی      زمینه ارزیابی ریسک در واحدهای ایمنی و عملیاتی نفت و  شده در  های انجام با توجه اینکه عمده فعالیت

 نظیار  یهاای  شود و همچنین مطالعات ایمنی و شناسایی مخاطرات در ایان پالایشاگاه باا اساتفاده از روش     زیستی مربوط می ریسک محیط

FMEA  وHAZOP  باه   تواند الگوی خوبی جهت ارائه ارزیابی ریساک ناشای از حاوادث فرآینادی     می تحقیقصورت گرفته است، لذا این

وقاوع رخاداد نشاتی در    فردی و جمعای  هدف ارزیابی ریسک  ژوهشدر این پ یک پالایشگاه باشد. در 2(QRA) ارزیابی ریسک کمی روش

 بود. یهای پارس جنوب گاز پالایشگاه مخازن

 ها مواد و روش

 یپارس جنوب یشگاهپالا یمعرف

 میدان گازی پارس جنوبیحاصل از  گاز طبیعیاست که برای پالایش  پالایشگاه گازی 14ای از  های گاز پارس جنوبی مجموعه پالایشگاه

د که با نباش فاز می 24این مجموعه متشکل از . اند شده  واقع تنبکو  کنگان، عسلویهها در اطراف شهرهای  . این پالایشگاهاندوجود آمدهبه

 کردند. غاز، فعالیت خود را آ2 و 2فاز شروع به کار طرح توسعه با  1206 لماه سا عنوان طرح توسعه پارس جنوبی از تاریخ مهر
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%A8%DA%A9_(%DA%A9%D9%86%DA%AF%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B2_%DB%B2%D9%88%DB%B3
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 یهای پارس جنوب فرآیند پالایشگاه

 حالت عملیاتی مستقیم

ورودی و خروجای قادیم نیاز بااز و شایر       یرهایکنارگذر قدیم بسته، شیر کنارگذر جدید باز، ش شیر ترتیب به میدر حالت عملیاتی مستق

و از طریق شیر ورودی ایساتگاه وارد محادوده    ی مختلفرهایاینچ از مس 27خروجی جدید در حالت بسته قرار دارد و گاز توسط یک خط 

اینچ توسط  27ورودی  شود. مواد زائد )دوده و مایعات( همراه گاز، از هدر می یهای پارس جنوب عملیاتی ایستگاه تقویت فشار گاز پالایشگاه

ترتیب که یک دساته لولاه عماودی در راساتای      این شوند. به اینچ، وارد اسکرابرها شده و پس از گذر از اسکرابرها از آن جدا می 24دو خط 

شود. خروجی  می خارجها ریزش کرده و از قسمت تحتانی اسکرابرها  ن لولهگرفته و مواد زائد همراه گاز پس از برخورد با ای ورودی گاز قرار

شاوند. یکای از اساکرابرها در     اینچ وارد مای  27باشند که پس از خروج مجدداً به یک هدر  اینچ می 24و  27این اسکرابرها دارای دو سایز 

البته گاهی هم ممکن است با توجه به حجم گاز ورودی به  شوند. تعویض می ازین و در مواقع مورد استسرویس و دیگری از سرویس خارج 

اساکرابرها باه حاد     یهاا  یوقتای مایعاات و ناخالصا   . ها در سرویس قرار گیرند آن یدو ایستگاه، به جهت فشار نیامدن به یک اسکرابر، هر

شاود. گااز    صورت دستی انجام مای  ضر بهکنند. البته این کار در حال حا کننده، سطح اسکرابر را تخلیه می کنترل یرهایمشخصی برسد، ش

 27شود. هر واحد نیز دارای یک خاط ورودی   اینچ ورودی به کمپرسورها می 27عبور کرده و وارد هدر  پس از فیلتر شدن از هدر میترینگ

 جریاان ورودی و  میازان  یریگ برای اندازه دستی بالانسینگ، شیر بالانسینگ اصلی، ونتوری اینچ با تجهیزاتی نظیر شیر ورودی اصلی، شیر

اینچ با تجهیزاتی نظیر شیر چک، شیر اصلی خروجی، شایر ونات و شایر     27جهت زدایش دوده موجود در گاز، یک خط خروجی  استرینر

 پس از تقویت فشار اینچ، وارد کمپرسور شده و 16. گاز از مسیر خط ورودی استچنین یک خط رابط، یعنی مسیر برگشتی  اطمینان و هم

آن از شیر اصلی خروجی از ایساتگاه خاارج    از  پس گردد. هدایت می یشود و به سمت هدر خروج اینچ خارج می 14 خط خروجی مسیر از

 شود. می

 

 حالت عملیاتی معکوس
 خروجای  شایر  از آن پاس  . شاود  مای  قرار داده باز حالت در قدیم شیر کنارگذر و بسته قدیم خروجی شیر ابتدادر حالت عملیاتی معکوس 

. پس از استارت واحادها،  استمستقیم  حالت فرآیند همانند آن مراحل بقیه. آید درمی بسته حالت به جدید کنارگذر شیر و باز شده جدید

کلید شده و بعد از تقویت فشار از لاین خروجی جدیاد باه سامت ناور      یهای پارس جنوب با توجه به توضیحات بالا، گاز از میدان پالایشگاه

 اپراتور فعاال  طریق از که بوده اضطراری شرایط در تخلیه و جریان قطع سیستم به مجهز ایستگاه این که است ذکر به لازم .شود هدایت می

 هاای اعالام   سیساتم  باه  مجهز کمپرسورها، ساختمان به مربوط بخش در یهای پارس جنوب پالایشگاه های ایستگاه این، بر علاوه. گردد می

های پارس  ایستگاه پالایشگاه. دارد وجود اشتعال قابل گاز حضور آشکارساز یک کمپرسورها از هر یک روی بر و استال اشتع قابل گاز حضور

 تأمین منظور به آن از که است نیز هوا کمپرسور و گازی سوخت یوتیلیتی نظیر های بخش مذکور، شامل فرآیندی تجهیزات علاوه بر یجنوب

  .شود می استفاده کمپرسورها برای گازی های توربین موردنیاز سوخت

 

 سازی سناریوها مدل
. هر ساناریو  َ شود میتواند سبب تلفات یا صدمات جسمی و مالی شود، ارزیابی  در این مرحله پیامدهای گوناگون ناشی از یک حادثه که می

تواند دارای چندین پیامد )پخاش ماواد سامی،     میپذیر یا سمی(  )ایجاد نشتی یا پارگی در یک فلنج یا لوله و یا مخزن حاوی ماده اشتعال

کاه پیامادهای ناشای از آن     است، نشتی در فلنج شیر ورودی و خروجی ایستگاه مطالعه آتش و انفجار( باشد. در این پروژه سناریوی مورد

. آثار (2716و همکاران،  1ریان)بلو شود شده برای آتش در محیط تعیین می  های ارائه است که از طریق مدل Jet Fireو  Flash Fireآتش 

صورت ریسک فردی  شود و در ادامه تأثیر این پیامدها بر روی جمعیت، به صورت شدت تشعشع، در نقاط مختلف تعیین می ناشی از آتش به

 د.شو پذیری ارزیابی می های آسیب و جمعی از طریق مدل

 

 

 

                                                           
1- Boluirian 
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 تخمین تکرارپذیری

سناریوی نشتی فلنج شیر ورودی و خروجی، باید تمام اتصالات موجود در مسیر بارای هار ساناریو    برای به دست آوردن تکرارپذیری برای 

ترتیب است که باید ابتدا تعاداد شایرهای دساتی،      این  طور جداگانه موردبررسی قرار گیرد و تکرارپذیری آن محاسبه گردد. روش کار به به

ها و نمودارهای  ی در سایزهای موجود در ایستگاه محاسبه و با توجه به جداول، فرمولهای مسیر نشت ها، مخازن و طول لوله اتوماتیک، فلنج

ها با هم جمع شده و یاک عادد    د. سپس برای محاسبه تکرارپذیری کل سناریو، باید همه تکرارپذیریشوها محاسبه  مراجع تکرارپذیری آن

شاود. در   افزار بخشی از اطلاعات مربوط به ارزیابی ریسک کامال مای   ماز نر Event Frequency دست آید که با قرار دادن آن در قسمتبه

ضمن اگر اتصالی ما بین مسیر ورودی و خروجی قرارگرفته باشد که به هر دو مسیر مرتبط باشد، باید پس از محاسابه تکرارپاذیری آن در   

 د.شو لحاظ آمده دست طور جداگانه نصف مقدار به محاسبات نهایی برای مسیر ورودی و خروجی به

 

 محاسبه و ارزیابی ریسک
شود. این ریسک ابتادا بارای پیامادهای مختلاف      منظور تعیین ریسک استفاده می در این مرحله از ترکیب پیامد و تکرارپذیری سناریوها به

ذکار اسات کاه      شاایان آید.  دست میها یک ریسک کلی برای هر سناریو به کردن آن شده و سپس از طریق جمع  ناشی از هر سناریو تعیین

کاردن   و تنهاا باا وارد   نیسات ده و دیگر نیاز به محاسبات دساتی  شافزار تعریف  های مربوط به ارزیابی پیامد و ریسک در نرم تمامی فرمول

افزار آن را تحلیل و  توسط نرمنجام عملیات محاسبه و ترسیم نمودار ا از  سازی را انجام داد. پس توان مدل افزار می شده نرم  های خواسته داده

 آمده را با نمودار مرجع قیاس کرده تا بتوان به یک نتیجه واقعی رسید. دست در صورت وجود نمودارهای مرجع، نمودار به

 

 PHASTافزار  نرم

 سازی مدل شامل مرحله این .است ریسک ارزیابی مراحل ترین مهم از فرآیندی، واحد یک در محتمل حوادث از ناشی پیامدهای سازی مدل

 دلیال به مرحله این امروزه باشد.می مواد این انفجار یا سمیت، اشتعال از ناشی پیامدهای سازی مدل آن دنبالبه و محیط در مواد رهایش

 از یکای  PHASTافزار  نرم گیرد. می انجام کامپیوتری افزارهای نرم توسط ها، آن حل بر بودن زمان و سازی مدل به مربوط روابط پیچیدگی

 اسات  گرفته قرار استفاده مورد تحقیق این در محتمل پیامدهای سازی مدل منظور به که است موجود افزارهای نرم مشهورترین و ترین قوی

  .(1471)جعفری و همکاران، 
 

 تخلیه مواد سازی مدل

ساازی   ضروری است تا فرآیند تخلیاه ماواد مادل   شده  بینی چگونگی توزیع سیال منتشر منظور درک رفتار سیال پس از رهایش و پیش به

اکثار  . بینای باشاد   شود. برای آگاهی از پیامدهای انتشار یک سیال باید روند انتشار، غلظت مواد و رفتار ترمودیناامیکی سایال قابال پایش    

شاده در   یاا پاارگی ایجااد   دهند، غالباً به سبب خروج یک ماده سمی یا قابل اشتعال از یک نشاتی   حوادث خطرناکی که در صنعت رخ می

شاده،   گونه حوادث، عوامل مختلفی نظیار انادازه نشاتی ایجااد     سازی تخلیه مواد در این باشند. برای مدل می مخزن، خط لوله و یا اتصالات

حاوادث  بررسای   حاضار،  تحقیاق در  ثیر دارند.ات شده  تخلیه ماده فرآیندی شرایط و در منبع موجود مواد درصد زمان نشتی، ترکیب  مدت

 .استمدنظر  مخازن گاز پالایشگاه پارس جنوبی، ها( در)فلنج از نشتی اتصالات اشتعال خروج گاز قابل اثر فرآیندی در

 

 سازی تخلیه گاز مدل
 شد:   استفاده 2و  1،2های ابطهاز ر نشتی، وقوع از پس گاز تخلیه جرمی دبی محاسبه منظور به و بخش این در

 

 (:با فرض جریان مادون صوت) 0رابطه 

 

 

 (:با فرض جریان ما فوق صوت) 1رابطه 
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 :6رابطه 

 

 مساحت A، خروج از بعد و قبل مواد دمای T1, T2، خروج از بعد و قبل مواد فشار P1, P2، مواد خروجی دبی m هاکه در این رابطه

ثابت  حجم به ثابت فشار ویژه گرمایی ظرفیت نسبت k، گاز مولکولی جرم M، زمین گرانشی ثابت gc، گازها ثابت Rg، شده ایجاد شکاف

 سناریوهای برای گاز تخلیه به مربوط شود. محاسبات می فرض 1برابر  کارانه محافظه صورت به که گاز تخلیه ضریب CD، بعد( )بدون

 شد. انجام   PHASTافزار نرم طریق از متفاوت

 

 انتشار سازی مدل

 علاوه مرحله ایناست.  خاص زمان و مکان یک محیط در در شده رها ماده غلظت تخمین محیط، در مواد انتشار سازی مدل از اصلی هدف

 ساازی  مادل  منظور به گیرد،ر قرا استفاده مورد اشتعال قابل گاز انتشار از ناشی حادثه بررسی جهت در تواند می مستقل صورت به هکاین بر

 زیادی عوامل. است شده  استفاده PHASTر افزا نرم قالب در انتشار مدل از حاضر تحقیق در .است اهمیت دارای نیز انفجار و سوزی آتش

تحات   منطقاه  جغرافیاایی  پوشش نوع و( هوا رطوبت وط محی دمای باد، وزش جهت باد، سرعت)آب و هوایی  شرایط پایداری جوی، نظیر

 د.دار را ها آن از ناشی آثار بینی پیش تواناییز مدل نی و هستند ثروم محیط در مواد انتشار بر که دارند بررسی، وجود

 

 های پژوهشیافته

 اتصالات تکرارپذیری تخمین

در طول زمان کاری د های خوگیریو مناسب بودن وضعیت عوامل تأثیرگذار تصادفی و پراکندگی مناسب نتایج اندازه برای اطمینان از دقت

 به نیاز مختلفهای کاری  ها و همچنین زمان ها، تجهیزات، نفرات، مکان قبول نتایج حاصل از استفاده از روش  همچنین اختلاف قابلو 

شده است. تخمین  نتایج مربوط به تخمین تکرارپذیری نشان داده  2تا  1 جدولهای. در دارند خود تجدیدپذیری و تکرارپذیری کنترل

ها، مخازن و همچنین میزان  ها، شیرهای دستی و اتوماتیک، لولهبرای اتصالات موجود در مسیر سوخت، ورودی، خروجی، فلنجتکرارپذیری 

 شده است. شده گاز ارائه   جرم تخلیه
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 سایز نشتی برحسب یپارس جنوب یشگاهپالادر ها در سایزهای موجود تکرارپذیری فلنج -0جدول 

 

 نشتی برحسب سایز یپارس جنوب یشگاهپالادر  در سایزهای موجود تکرارپذیری شیرهای دستی. 1جدول 

 

 

 

 

 

 

كوچکفلنج با سایز نشتی   

(mm  01– 0)  

فلنج سایز اینچ 1  اینچ 6  اینچ 4  اینچ 3  اینچ 03  اینچ 04  اینچ 11  اینچ 14  اینچ 61   

4/6×17 -6 تکرارپذیری  6- 17×301/6  6- 17×11/0  6- 17×0/2  1- 17×2/4  1- 17×1/2  1- 17×322/2  1- 17×2/2  1- 17×1/1  

 فلنج با سایز نشتی متوسط

(mm 41– 01)  

فلنج سایز اینچ 2  اینچ 2  اینچ 4  اینچ 6  اینچ 16  اینچ 12  اینچ 27  اینچ 24  اینچ 27   

3/1×17 -6 تکرارپذیری  6- 17×30/1  6- 17×71/2  6- 17×2/2  1- 17×2/1  6- 17×1/6  6- 17×41/0  6- 17×2/3  6- 17×1/12  

 فلنج با سایز نشتی بزرگ

(mm 041– 41)  

فلنج سایز اینچ 2  اینچ 2  اینچ 4  اینچ 6  اینچ 16  اینچ 12  اینچ 27  اینچ 24  اینچ 27   

3/7×17 -0 7 تکرارپذیری  0- 17×2/1  0- 17×6/2  0- 17×21/6  0- 17×2/0  0- 17×2/3  6- 17×2/1  6- 17×62/1  

 فلنج با پارگی

(mm 041 <)  

فلنج سایز اینچ 2  اینچ 2  اینچ 4  اینچ 6  اینچ 16  اینچ 12  اینچ 27  اینچ 24  اینچ 27   

21/2×17 -0 7 7 7 7 تکرارپذیری  0- 17×2/2  0- 17×26/2  0- 17×2/4  0- 17×6/1  

 شیرهای دستی با سایز نشتی كوچک

(mm  01 – 0)  

اینچ 0 سایز شیر دستی اینچ 1  اینچ 6  اینچ 4  اینچ 3  اینچ 11  اینچ 14   

121/1×17 -6 تکرارپذیری  6- 17×3/2  6- 17×2/2  6- 17×0/4  1- 17×1  1- 17×1/1  1- 17×1/0  

 شیرهای دستی با سایز نشتی متوسط

(mm  41 – 01)  

اینچ 1 سایز شیر دستی اینچ 2  اینچ 2  اینچ 4  اینچ 6  اینچ 27  اینچ 24   

121/1×17 -0 تکرارپذیری  0- 17×1/3  6- 17×1/1  6- 17×32/1  6- 17×0/2  1- 17×12/1  1- 17×2  

 شیرهای دستی با سایز نشتی بزرگ

(mm  041 – 41)  

اینچ 1 سایز شیر دستی اینچ 2  اینچ 2  اینچ 4  اینچ 6  اینچ 27  اینچ 24   

0/2×17 -0 7 7 تکرارپذیری  0- 17×42/2  0- 17×3/4  6- 17×30/1  1- 17×1/2  

 شیرهای دستی با پارگی

(mm 041 <)  

اینچ 1 سایز شیر دستی اینچ 2  اینچ 2  اینچ 4  اینچ 6  اینچ 27  اینچ 24   

1/0×17 -0 7 7 7 7 7 تکرارپذیری  0- 17×0/3  
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 برحسب سایز نشتی یپارس جنوب شگاهیشیرهای اتوماتیک در سایزهای موجود در پالا یریتکرارپذ -6جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برحسب سایز نشتی یپارس جنوب در پالایشگاهها در سایزهای موجود  تکرارپذیری لوله .4جدول   

 لوله با سایز نشتی كوچک

(mm 01 – 0) 

 اینچ 61 اینچ 14 اینچ 11 اینچ 01 اینچ 3 اینچ 6 اینچ 1 سایز لوله

 1/1×17 -6 0/1×17 -6 22/1×17 -6 6/2×17 -6 4/2× 17 -6 61/6×17 -6 3/3×17 -6 تکرارپذیری

 لوله با سایز نشتی

 (mm 41– 01) متوسط

 اینچ 27 اینچ 24 اینچ 27 اینچ 17 اینچ 6 اینچ 2 اینچ 2 سایز لوله

 1/2×17 -0 4/2×17 -0 6/2×17 -0 2/1×17 -0 2/6× 17 -0 44/1×17 -6 2/2×17 -6 تکرارپذیری

 لوله با سایز نشتی بزرگ

(mm 041 – 41) 

 اینچ 27 اینچ 24 اینچ 27 اینچ 17 اینچ 6 اینچ 2 اینچ 2 سایز لوله

 0/2×17 -2 2×17 -2 2/2×17 -2 16/1×17 -0 0/0×17 -2 21/2×17 -2 7 تکرارپذیری

 لوله با پارگی

(mm041 <) 

 اینچ 27 اینچ 24 اینچ 27 اینچ 17 اینچ 6 اینچ 2 اینچ 2 سایز لوله

 0/6×17 -3 1/2×17 -3 6/2×17 -3 66/7×17 -0 7 7 7 تکرارپذیری

 

 

 

 شیرهای اتوماتیک با سایز نشتی كوچک

(mm 01 – 0) 

 اینچ 61 اینچ 11 نچیا 03  اینچ 3 اینچ 1 کیاتومات ریسایز ش

 1/1×17 -1 1/1×17 -1 1/1×17 -1 42/2×17 -1 42/2×17 -1 تکرارپذیری

 شیرهای اتوماتیک با سایز نشتی متوسط

(mm 41 – 01) 

 اینچ 27 اینچ 27 نچیا 16 اینچ 6 اینچ 2 سایز شیر اتوماتیک

 2/1×17 -1 2/1×17 -1 2/1×17 -1 1/4×17 -6 1/4×17 -6 تکرارپذیری

 شیرهای اتوماتیک با سایز نشتی بزرگ

(mm 041 – 41) 

 اینچ 27 اینچ 27 نچیا 16 اینچ 6 اینچ 2 سایز شیر اتوماتیک

 4/1×17 -6 4/1×17 -6 4/1×17 -6 21/0×17 -0 21/0×17 -0 تکرارپذیری

  شیرهای اتوماتیک با پارگی

(mm041 <) 

 اینچ 27 اینچ 27 نچیا 16 اینچ 6 اینچ 2 سایز شیر اتوماتیک

 0/4×17 -0 0/4×17 -0 0/4×17 -0 22/2×17 -0 22/2×17 -0 تکرارپذیری
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 برحسب سایز نشتیو خروجی تکرارپذیری اتصالات مسیر ورودی  .4جدول 

 لوله فلنج شیرهای اتوماتیک شیرهای دستی سایز نشتی مسیر

 

 مخزن

  

 ورودی

 (mm 01 – 0) 2- 17 ×32/6 4- 17 ×112/1 2- 17 ×021/2 4- 17 ×42/4 1- 17 ×3/2 

 (mm 41 – 01) 1- 17 ×401/2 2- 17 ×00/2 2- 17 ×462/2 1- 17 ×12/3 4- 17 ×3/1 

 (mm 041 – 41) 4- 17 ×3/2 4- 17 ×03/4 2- 17 ×214/1 6- 17 ×1/2 1- 17 ×2/0 
 (mm041 <) 6- 17 ×3/6 6- 17 ×03/4 1- 17 ×710/1 6- 17 ×2 4- 17 ×42/1 

 

 خروجی

 (mm 01 – 0) 1- 17 ×2/2 4- 17 ×66/0 2- 17 ×236/1 4- 17 ×4 7 

 (mm 41 – 01) 1- 17 ×16/1 2- 17 ×22/2 2- 17 ×724/1 1- 17 ×16/2 7 

 (mm 041 – 41) 7 4- 17 ×26/4 4- 17 ×2/3 6- 17 ×22/0 7 

 (mm041 <) 7 6- 17 ×14/0 1- 17 ×71/1 6- 17 ×04/1 7 

 

 برحسب سایز نشتی تکرارپذیری كل برای اتصالات مسیر سوخت. 3جدول 

مسیر  تکرارپذیری كل سایز نشتی

 سوخت

مسیر  تکرارپذیری كل

 ورودی

مسیر  تکرارپذیری كل

 خروجی

مربوط به  تکرارپذیری كل

 سناریو شماره یک

تکرارپذیری كل مربوط به 

 سناریو شماره دو

(mm 01 – 0) 2- 17 ×341/2 2- 17 ×12/2 2- 17 ×411/1 2- 17 ×66021/2 2- 17 ×13021/1 

(mm 41 – 01) 
2- 17 ×202/1 1- 17 ×012/2 2- 17 ×226/1 2- 17 ×12261/20 2- 17 ×22361/1 

(mm 041 – 41) 
4- 17 ×216/4 2- 17 ×01/2 2- 17 ×20/0 2- 17 ×3222/2 2- 17 ×23122/0 

(mm041 <) 1- 17 ×4/0 4- 17 ×02/1 1- 17 ×34/1 4- 17 ×73/2 1- 17 ×64/1 

 



 44                                    ی بر اساس تخمین تکرارپذیری ...پارس جنوب یشگاهپالادر  وقوع رخداد نشتیفردی و جمعی ارزیابی ریسک 

 

 برحسب سایز نشتیتکرارپذیری اتصالات مسیر سوخت -7جدول 

 سایز نشتی

(mm 01 – 0) 

 مخزن لوله فلنج شیرهای دستی
1- 17 ×266/2 4- 17 ×463/2 2- 17 ×1712/2 1- 17 ×41/1 

 سایز نشتی

(mm 41 – 01) 

 مخزن لوله فلنج شیرهای دستی
4- 17 ×1402/4 1- 17 ×20/3 4- 17 ×642/6 1- 17 ×1/3 

 سایز نشتی

(mm 041 – 41) 

 مخزن لوله فلنج دستیشیرهای 
6- 17 ×222/4 4- 17 ×6172/2 1- 17 ×76/2 1- 17 ×3/2 

 سایز نشتی

(mm041 <) 

 مخزن لوله فلنج شیرهای دستی

7 7 7 1- 17 ×4/0  

 

برحسب سایز نشتی یپارس جنوب در پالایشگاهمتر  میلی 041تر از  مخازن با قطر بزرگ یریتکرارپذ -4جدول   

 

 

 

 >mm 041مخازن )اسکرابرها( با قطر 

 (mm 17 – 1کوچک ) سایز نشتی

 41/1× 17 -4 تکرارپذیری

 (mm 17 – 17متوسط ) سایز نشتی

 1/3× 17 -1 تکرارپذیری

 (mm 117 – 17بزرگ ) سایز نشتی

 3/2× 17 -1 تکرارپذیری

 (> mm117پارگی ) سایز نشتی

 4/0× 17 -1 تکرارپذیری

 

 PHAST افزار نرم سازیمدل

 2و  2و  1افزار شرایط آب و هوایی  وسیله نرم به سازیدر اشکال مربوط به نتایج حاصل از مدل 2و  2و  1منظور از شرایط آب و هوایی 

در حالت ها  گیرد و تفاوت آن استفاده قرار می شده است و جهت ارزیابی کمی ریسک مورد  افزار تعریف که در نرممربوط است به آنچه

افزار  وسیله نرم به سازیدر اشکال مربوط به نتایج حاصل از مدل B ،D ،Cمنظور از حالت پایداری  پایداری پاسکویل، سرعت باد و ... است.

ومیر در سال در  دهنده میزان مرگ نمودار کانتور ریسک فردی حاصل از ترکیب دو سناریو شیر ورودی و شیر خروجی است که نشاناست. 

اند  گرفته . باید این نکته را یادآور شد که تمامی نقاطی که روی هر یک از خطوط رنگی )هم ریسک( قراراستشده  های مشخص ودهمحد

رنگ  شده است. خط سبز  نمودار ریسک جمعی از ترکیب تکرارپذیری و تعداد تلفات در سال تشکیل باشند. دارای عدد ریسک یکسانی می

( را LOW RISKرنگ موجود در نمودار، حد پایین ریسک ) ( و خط زردHIGH RISKدهنده حد بالای ریسک )  موجود در نمودار، نشان

رنگ که ریسک جمعی پالایشگاه پارس جنوبی را   شود. خط آبی ( نامیده میALARPدهد و ما بین این دو خط، منطقه متوسط ) نشان می

ده حد بالا و حد متوسط قرار دارد و این بدین معناست که ریسک جمعی منطقه شده، در محدو  افزار محاسبه دهد و توسط نرم نشان می

شده   محدوده پوشش داده های ریسک جمعی کشور انگلستان قیاس شده است. با داده تحقیق. ریسک جمعی در این استتحت بررسی بالا 

 ای شکل، نشان در این اشکال خطوط دایره، (B ،D ،Cری )( و انواع حالات پایدا2و  2و  1با آتش ناگهانی در انواع شرایط آب و هوایی )

ذکر است در ترسیم این   باشند. شایان شده با آتش ناگهانی در جهت وزش باد و در خلاف جهت وزش باد می  دهنده محدوده پوشش داده 

ر میزان تشعشع برحسب فاصله نمودا بررسی، لحاظ شده است. در سایزهای نشتی مورد حداکثرو  حداقلصورت  خطوط میزان غلظت به

در این نمودار هر یک از خطوط رنگی، ، (B ،D ،C( و انواع حالات پایداری )2و  2و  1برای آتش فورانی، در انواع شرایط آب و هوایی )

ش ناگهانی، محدوده آت دهد. دهد که میزان تشعشع ناشی از آتش فورانی را در فواصل معین نمایش می سایزهای نشتی مختلف را نشان می

دهنده محدوده اثرگذاری  ای شکل، نشان خطوط رنگی دایره، (B ،D ،C( و انواع حالات پایداری )2و  2و  1در انواع شرایط آب و هوایی )

اع ( و انو2و  2و  1محدوده آتش فورانی، در انواع شرایط آب و هوایی ) .استهای ناشی از آن  آتش ناگهانی در انواع سایزهای نشتی و غلظت
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 باشد.دهنده محدوده اثرگذاری آتش فورانی با توجه به میزان تشعشع می ای شکل، نشان خطوط رنگی دایره ،(B ،D ،Cحالات پایداری )

ها، نشتی مربوط به فلنج شیر ورودی و فلنج شیر  از میان نشتی نشان داد کههای پارس جنوبی  مربوط به مخازن گاز پالایشگاه نتایج

ها و جاده تردد وسایل نقلیه و همچنین مسیر تردد افراد و  ها )نزدیکی به پارکینگ ماشین خروجی، با توجه به موقعیت مکانی آن

 ورودی و خروجی جدید ایستگاه درکه نشتی مربوط به فلنج  طوری به، های اطراف آن( از اهمیت بیشتری برخوردار است ساختمان

ترتیب از بین   این  تواند محدوده زیادی را تحت تأثیر قرار دهد. به د، در صورت بزرگ بودن سایز نشتی میشوسوزی  که منجربه آتش صورتی

. استنظر  و مورد تر بوده شده دو سناریوی مربوط به نشتی فلنج شیر اصلی ورودی و فلنج شیر خروجی جدید محتمل  سناریوهای بررسی

. در سناریوی دو، فشار استاینچ  27گراد است و اندازه اتصال  درجه سانتی 13بار و دمای آن  47در سناریوی یک، فشار ورودی گاز 

سه  . در ادامه نمودارهای مربوط به هر دو سناریو دراستاینچ  27گراد است و اندازه اتصال  درجه سانتی 21بار و دمای آن  41خروجی گاز 

سناریوهای شیر ورودی و خروجی اصلی ایستگاه در سه شرایط آب و هوایی  2و  2، 1های  شکل شده است. شرایط آب و هوایی مورد بیان

سناریوهای شیر ورودی و خروجی اصلی ایستگاه در سه شرایط آب و هوایی  دهد.را نشان می ثانیه 47سازی مسیر در مربوط به ایزوله

 ارائه شده است. 6، 1، 4های نیز در شکل دقیقه 27ازی مسیر در سمربوط به ایزوله

 

 
سازی سناریوهای شیر ورودی و خروجی اصلی ایستگاه در سه شرایط آب و هوایی مربوط به ایزوله نمودار كانتور ریسک فردی -0شکل 

 ثانیه 41مسیر در 

 
سازی مسیر اصلی ایستگاه در سه شرایط آب و هوایی مربوط به ایزولهسناریوهای شیر ورودی و خروجی  نمودار ریسک جمعی -1شکل 

 ثانیه 41در 
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الف                                                                                            ب                                                 

    
ج                                                                                       د                                                    

 
هـ                                                                              و                                                            

حالت  0هوایی  و  محدوده آتش فورانی در شرایط آب، ب. B  حالت پایداری 0هوایی  و  محدوده آتش ناگهانی در شرایط آبالف.  -6شکل 

حالت  1محدوده آتش فورانی در شرایط آب و هوایی  د.، Dحالت پایداری  1هوایی  و  محدوده آتش ناگهانی در شرایط آب، ج. B پایداری

 6و هوایی  . محدوده آتش فورانی در شرایط آب و، Cحالت پایداری  6و هوایی   . محدوده آتش ناگهانی در شرایط آبهـ ، Dپایداری 

 C حالت پایداری 
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سازی هوایی مربوط به ایزولهسناریوهای شیر ورودی و خروجی اصلی ایستگاه در سه شرایط آب و  نمودار كانتور ریسک فردی -4شکل 

 دقیقه 11مسیر در 

 

 
سازی مسیر سناریوهای شیر ورودی و خروجی اصلی ایستگاه در سه شرایط آب و هوایی مربوط به ایزوله نمودار ریسک جمعی -4شکل 

 دقیقه 11در 
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الف                                                                           ب                                                             

 
ج                                                                                د                                                           

 
هـ                                                                                    و                                                                         

حالت  0وهوایی  ، ب. محدوده آتش فورانی در شرایط آبBحالت پایداری  0وهوایی  الف. محدوده آتش ناگهانی در شرایط آب -3شکل 

حالت  1وهوایی  ، د. محدوده آتش فورانی در شرایط آبDحالت پایداری  1وهوایی  محدوده آتش ناگهانی در شرایط آب ج. ،Bپایداری 

 6هوایی  و  محدوده آتش فورانی در شرایط آب، و. Cحالت پایداری  6هوایی  و  محدوده آتش ناگهانی در شرایط آب، هـ . Dپایداری 

 Cحالت پایداری 

 

 بحث
و تعیین ریسک فردی و جمعی مرباوط باه مخاازن     Jet Fire و Flash Fireسازی محدوده اثر دو نوع آتش  منظور پیاده در این تحقیق، به

شاد. در مرحلاه محاسابه و ارزیاابی      استفاده  PHASTافزار  های پارس جنوبی، از روش ارزیابی کمی ریسک با استفاده از نرم گاز پالایشگاه

شود. این ریسک ابتدا برای پیامدهای مختلاف ناشای از    می منظور تعیین ریسک استفاده یامد و تکرارپذیری سناریوها بهریسک از ترکیب پ

بیشاتر تحقیقاات و مطالعاات    . آیاد  دست مای ها یک ریسک کلی برای هر سناریو به کردن آن شده و سپس از طریق جمع  هر سناریو تعیین

ریسک خطوط لوله شبکه گاز طبیعی شهری با استفاده از اطلاعات جغرافیایی سیساتم باوده و یاا اگار     گرفته در زمینه ارزیابی کمی   انجام

آن  زیساتی محایط  صورت پذیرفته است، یا بیشتر به بحث  QRAای بر روی یک ایستگاه تقویت صورت گرفته باشد با روشی غیر از  مطالعه
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جملاه محاسابه تعاداد اتصاالات      بر اطلاعات کامال و دقیاق از   کان دارد با تکیهسعی شده که تا آنجا که امتحقیق توجه شده است. در این 

هاا و مخاازن کاه ممکان اسات در ساایزهای        ها، لولهشده مانند تعداد شیرها )دستی و اتوماتیک(، فلنج موجود در مسیر سناریوهای تعیین

جع و منابع معتبر دنیا، بررسی شرایط آب و هوایی از قبیال  مختلف وجود داشته باشند و همچنین محاسبه تکرارپذیری این اتصالات از مرا

دمای محیط، رطوبت نسبی محیط، سرعت و جهت وزش باد، جهت وزش باد غالب، میزان تشعشع خورشید، بررسای شارایط فرآینادی از    

جمعیت در ایستگاه، ناوع ساناریو    های ایستگاه، توزیع قبیل دما، فشار، فاز و ترکیب درصد ماده موجود در فرآیند، طرح جانمایی ساختمان

شده در اثر نشتی برحسب کیلوگرم، محل وقوع   )نشتی(، محل وقوع سناریو، اندازه نشتی، ارتفاع نشتی، جهت نشتی، مقدار کل جرم تخلیه

فاردی و جمعای در   ، روناد ارزیاابی ریساک    اسات نیاز  افزار مورد دست که در مدل توسط نرم  این جرقه، احتمال وقوع جرقه و اطلاعاتی از

صورت وقوع رخداد نشتی در پالایشگاه پارس جنوبی در جهت کاهش یا حذف خطرات مربوط به آن مشخص گردد. در این تحقیق با توجه 

های محتمل، انتشار گاز قابال اشاتعال و نیاز نماودار ریساک فاردی و        به کاربردهای اصلی که مدنظر است، یعنی تعیین محدوده اثر آتش

گردد. همچنین سوابق موجود در واحاد فرآینادی و واحادهای مشاابه آن،      شده در غالب نمودارهای مختلف بیان می  ج حاصلجمعی، نتای

توانند منبع اطلاعاتی بسیار مفیدی در محاسبه تکرارپذیری یک حادثه باشد و مورد کااربرد واقاع شاود. در ایان روش هماه حاوادث و        می

شده و با تقسیم تعداد هر حادثه مشخص، مثل پارگی یک لوله بر باازه زماانی     آوری های مشابه جمعاتفاقات در یک واحد فرآیندی و واحد

 دسات  بررسی بیشتر باشد اعداد به گردد. هر چه تعداد واحدهای مورد اند، میزان تکرارپذیری آن محاسبه می داده  که این حوادث در آن رخ

، مراحال مختلاف روش ارزیاابی کمای ریساک بار روی در       تحقیاق در ایان   تر خواهند باود.  تر و کاربردی تر و به واقعیت نزدیک آمده دقیق 

سازی شده است. با توجه به موضوع بحث یکی از راهکارهای مناساب در جهات کنتارل و کااهش، کنتارل و       پالایشگاه پارس جنوبی پیاده

صورت کلی  های کنترل و کاهش ریسک به راه 17و  3ای ه . در شکلاستدست   این کاهش از طریق کاهش پیامد و تکرارپذیری حوادثی از

 شده است. بیان

با توجه به طراحی ایستگاه، شرایط آب و هوایی، شرایط فرآیندی و شناخت مخاطرات، در جهت کنتارل و کااهش ریساک از طریاق روش     

به دلیل وجاود  شود.  پرداخته می ای مربوطهه حل مشکلات و راه بیان به بیشتر مدنظر است، به ترتیب ذیل تحقیقکاهش پیامد که در این 

های فنی و خطرات بالقوه موجاود در   ها با محیط و آشنا نبودن برخی از آن یپارس جنوب در پالایشگاهنظر رسته کاری  های مختلف از گروه

طر بالقوه برای نیروی انسانی شاغل در نوعی یک خ تواند به اعتنایی به این مخاطرات، این امر می ها و پیامدهای ناگوار ناشی از بی این محیط

های فنی و خطرات بالقوه موجاود در   های آموزشی و آشنایی مقدماتی با محیط برگزاری دوره توان با می آن محیط صنعتی محسوب شود و

ی ریسک این خطرات س جنوبپار در پالایشگاهاعتنایی به این مخاطرات، برای کارکنان غیر فنی  ها و پیامدهای ناگوار ناشی از بی این محیط

و برطرف کردن آن مستلزم صرف زمان، استفاده از  استای جدی  وجود نشتی در فلنج ولو ورودی و خروجی گاز که مخاطرهرا کاهش داد. 

این  شود. در مسیر ورودی و خروجی گاز توصیه می Insulating Jointنصب  ،بنابرایننیروی انسانی و تحمل ریسک بالای محیط کار است. 

در جهت کم کردن اتصالات جهت جلاوگیری  مسئله مهمی رفته در این مسیر گردد که این کار خود  کار ها بهتواند باعث حذف فلنج امر می

سوزی و احتماال انفجاار    دلیل گستردگی محدوده اثر ناشی از آتشبهاز طرفی  .است از افزایش ریسک از طریق کاهش تکرارپذیری حوادث

اطراف ایساتگاه کاه دارای جمعیات انساانی      ییصنعتی و روستا هایمحلهایی با قطر بزرگ و تحت تأثیر قرار گرفتن  نشتیدر زمان وقوع 

 یساوز  و همچنین تمهیدات لازم جهت جلوگیری از شادت اثار انفجاار و آتاش    حفظ حریم و فاصله مناسب از محل ایستگاه باید  هستند،

من جهت یو همچنین محلی ااجرا گردد ضد انفجار و آتش  یها شهیجمله درب و ش اختمانی ازاحتمالی با به کار بردن تجهیزات مناسب س

 ه شود.تجمع افراد در زمان وقوع حادثه در نظر گرفت
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 حوادث پیامد كاهش طریق از ریسک كاهش كنترل های روش -4شکل 

 

 

 
حوادث تکرارپذیری كاهش طریق از ریسک كاهش كنترل های روش -01شکل   

 
حداقل فاصله  171لاین خروجی کوره  jet fireدر ، PHASTافزار سازی نرممدلدر تحقیقی بر روی پالایشگاه ستاره خلیج فارس بر اساس 

متری احتمال مرگ افراد  66 متر در نظر گرفته شود که با توجه به استانداردهای مربوط به شار حرارتی تا فاصله 127از محل حادثه باید 

در پارگی لاین خروجی  flash fireدر ضمن با توجه به موج فشاری ایجاد شده ناشی از انفجار محدوده گسترده مستعد  .خواهد بود 177%

(. در 1471جعفری و همکاران، کند ) داده که نتایج این تحقیق را تایید مینشانی را نیز تحت تاثیر قرار که ایستگاه آتش 171کوره 

متر  41777ی پروپان پالایشگاه هفتم پارس جنوبی در مخزنی با حجم  حداکثر ریسک محتمل در شرایط ذخیره منظور تعیین به تحقیقی

ی کل موجودی مخزن در یک زمان معین  ی گسست مخزن و تخلیه بار دو پدیده 71/1گراد و فشار  ی سانتی درجه -46مکعب، دمای 

شی از غلظت پروپان، آتش استخری تأخیر یافته، آتش ناگهانی و تبخیر حاصل از های انتشار ابر نا بررسی شد. در اثر گسست مخزن پدیده

های انتشار ابر ناشی از غلظت پروپان، آتش استخری  ی کل موجودی مخزن در یک زمان معین پدیده استخر ایجاد شده و در اثر تخلیه



                                                      36-44، 7 (01، )0410زیست، /پژوهش و فناوری محیط همکارانو جعفرنژاد                                                                                       31

 

  سازی نتایج شبیه (.1232)نعمتی و همکاران،  شده رخ خواهد دادتأخیر یافته و سریع، انفجار، آتش ناگهانی و تبخیر حاصل از استخر ایجاد 

ترین خطر تهدید کننده کارکنان  نشان داد که جدی ALOHAآهن اصفهان به کمک نرم افزار سازی کارخانه ذوبنشت بنزن در واحد کک

متر اطراف مخزن  163مربوطه، تا حدود  متری از مخزن 02قرار داشتن اتاق کنترل در  غلظت بنزن وارده به محیط هست و با توجه به

رو افرادی که در این محدوده بودند در هنگام رخداد حادثۀ فرضی توان فرار  رسید. ازاین قسمت در میلیون می 277غلظت بخارات بنزن به 

که در سناریوهای نشتی سازی آتش استخری حاصل از انتشار بنزن نشان داد  نداشتند. همچنین خطوط تراز گرمای تابشی مربوط به شبیه

باوجود خطا . گیرند متر تحت تأثیر آتش قرار می 11و  14، 17متر به ترتیب تا شعاع کمتر از  میلی 177متر و  میلی 21متر،  میلی 1با قطر 

تواند در  می سازی نشت بنزن و پیامدهای حاصل از آن، انجام شده سازی ریاضی و تبیین سناریوهای محتمل، شبیه در نتایج حاصل از مدل

 (.1232د )محمدی و همکاران، ریزی شرایط اضطراری مورد استفاده قرار گیر های پیشگیرانه و طرح تدوین استراتژی

 
 گیرینتیجه

های مختلف ایمنی چگونه است. با توجه به  سازی نشان داد که وضعیت فعلی در پالایشگاه پارس جنوبی از جنبه نتایج حاصل از این مدل

های محتمل، انتشار گاز قابل اشتعال و نیز نمودار ریسک فردی  اصلی که در این پروژه مدنظر بود یعنی تعیین محدوده اثر آتش کاربردهای

شده در غالب نمودارهای مختلف بیان گردیده است. با توجه به شرایط در پالایشگاه پارس جنوبی ازنظر شرایط آب و  و جمعی، نتایج حاصل

توان  ، میهای موجود در ایستگاه و توزیع جمعیتی آن جهت وزش باد، جهت وزش باد غالب، جانمایی ساختمان هوایی منطقه، سرعت و

 Flash Fire و Jet Fireصورت انتشار گاز قابل اشتعال و دو نوع آتش محتمل  به  که در صورت وقوع رخداد نشتی، پیامد آننتیجه گرفت 

ناپذیری جانی و مالی به همراه داشته باشد. لذا باید با  تواند تبعات جبران این امر می ، از محدوده معین موردنظر خارج بوده واست

به علت گستردگی  های دقیق و کارشناسی شده نسبت به کنترل و کاهش ریسک ناشی از این حوادث اقدامات جدی صورت پذیرد. بررسی

پارس  در پالایشگاههای موجود  نین بحث مهم جانمایی ساختمانموجود در فرآیند انتقال گاز و همچ یها مخاطرات مربوط به دستگاه

وجود دارند که  یپارس جنوب در پالایشگاههای بسیاری  د و هنوز قسمتشترین حوادث اشاره  ، در این پروژه تنها به برخی از محتملیجنوب

غیراز روش پیاده  های متنوعی به نمود و نیز روشتوان در آن خطرات بالقوه دیگری را در نظر گرفت و روی شدت پیامدهای آن مطالعه  می

پرداخت. برای مثال دانشجویانی  در پالایشگاهها به ارزیابی ریسک ناشی از حوادث فرآیندی  توان با آن شده در این پروژه وجود دارد که می

آتش واحدهای  مناطق بین مناسب فواصل ینتوانند بر روی تعی مند به انجام کار تحقیقاتی در زمینه ارزیابی ریسک هستند، می که علاقه

با  در پالایشگاه یها اشتعال، طرح جانمایی ساختمان قابل گاز آشکارسازهای مناسب موقعیت مستقل فرآیندی )کمپرسورها(، تعیین

 عنوان پروژه پایانی تحقیق نمایند. دست به استانداردهای روز دنیا و مسائلی ازاین
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