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  چكيده 
از اين رو . باشدامروزه اتخاذ تصميم هاي كليدي در صنعت بدون شناسايي و ارزيابي مخاطرات احتمالي امكان پذير نمي

    آشنايي با روشهاي شناسايي عوامل بالقوه خطر و بكارگيري صحيح آنها متناسب با فعاليت عامل مهمي در جهت 
نها خواهد گرديد و آي و حفظ سيستم هاي مديريت ايمني و زيست محيطي و كاهش هزينه هاي ناشي از سازپياده

با پيچيده شدن سيستمها، . امكان پذير مي سازد راامكان مقابله صحيح و واكنش مناسب را در زمان وقوع خطرات 
فاده از روشهاي سنتّي و متداول به سهولت با است ،شناسايي منابع خطا و متغيرهاي مؤثر در توزيع، شدت و عدم قطعيت

نياز به استفاده از  ،لذا دستيابي به سطح معيني از درجه اطمينان و مشخص نمودن اجراء نامطمئن سيستم. انجام نمي گيرد
در اين مقاله با معرفي روشهاي مختلف ارزيابي ريسك، مخاطرات عملياتي مخازن . دارد  روشهاي ارزيابي جديدي

نگهداري مواد شيميايي يك شركت پتروشيمي  ارزيابي شده و اثرات آن بر مناطق مسكوني و صنعتي مجاور ذخيره و 
نتايج اوليه ارزيابي حاكي از آن است كه براي سناريوهاي مشخص شده مي توان نقاط امني . . مورد بررسي قرار مي گيرد

در منطقه خارج  ان و فرماندهي كنترل شرايط اضطراريبراي استقرار نيروي انساني و يا استقرار تجهيزات مديريت بحر
  .در نظر گرفت از محوطه مخازن ذخيره

  
 كمي آناليز پيامدها، سازي مدل ،احتمالات، مديريت ايمني، قابليت اطمينان مخاطرات عملياتي،آناليز: هاي كليدي  واژه

 PHASTافزار  ، نرمDOW Indexروش  ريسك، كيفي آناليز پراكنش، ريسك، ارزيابي ريسك،

  
  مقدمه -1

 ريزي پايه ، پايداري ، بقاء براي ضرورت يك ، نيست ديگر وظايف كنار در وظيفه يك صرفا ايمني

 ديدگاه از بايد ايمني بحث به . است توسعه براي بستري و هدفمند توليد ، برنامه مطابق توليد براي

 پيشـگيري  و بينـي  پـيش  قابـل  پـس  ، دهنـد  مي رخ مختلف دلايل حوادث به . كرد نگاه ضرورت

 عوامـل  ايـن  .نمـود  شناسائي را آنها بروز بالقوه بايد عوامل ابتدا حوادث از پيشگيري جهت .هستند

در جامعه امروزي كه اكثراً با سيستمهاي پيچيـده  .باشند مي آشكار و پنهان بزرگ، و كوچك مخاطرات شامل

                                                 
  كارشناس ارشد مهندسي شيمي  - دانشجوي دكتري -  1
 كارشناسي مهندسي مكانيك -  2
 كارشناس ارشد مهندسي صنايع -  3
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وع اختلال در سطوح مختلف شود و حتي به عنوان تهديدي براي تواند موجب وق سروكار دارد، از كار افتادن سيستم مي
هاي ارزيابي قابليت اطمينان از نظر تاريخچه پيدايش، ابتدا در ارتبـاط بـا صـنايع     شيوه.جامعه و محيط زيست تلقّي گردد

آنها به علتّ  ولي سريعاً توسط صنايع فولاد و شيميايي كه هر ساعت از توقفّ. هوافضا و كاربردهاي نظامي شكل گرفت
تواند موجب تحميل خسارتهاي بزرگ مالي و جاني و آلـودگي محـيط زيسـت شـود، مـورد توجـه قـرار         وقوع خطا مي

  . ]1[گرفت
 در آنهـا  از برخـي  امـا  .انـد  پنهان گرديـده  زيادي بسيار مخاطرات تكامل يافته عصر جديد،  صنايع در

 خواهنـد  اثـر گـذاري   و وقـوع  احتمال ديگر برخي و نداشته را رساندن آسيب توانائي ظهور، صورت

بـرآورد   را رخـداد  احتمـال  ايـن  مناسـب  هاي روش كمك به بتوان تا است شايسته اينرو از .داشت
 كـه  نمـود  تعريف توان مي را احتمال و شدت متغير دو به وابسته ريسك نام به تابعي لذا .نمود

 .]2[بود خواهد صحيح و معتبر ريسك تابع اين كنار در مخاطرات تنها شناسائي
 ريسـك  پايش و كنترل ,اصلاح ,حذف بخش بهمراه ريسك كيفي آناليز و مخاطرات شناسائي بخش

 كليـه  فرآيند و ايمني مهندسان ,مشاور مهندسين احتياجات ترين فني و ترين ضروريو  مهمترين   از

 كيفيت از كه را اتيمخاطر ، آنها ريسك كيفيت تعيين و مخاطرات از شناسائي پس .باشد مي صنايع

هـدف اصـلي   . نمود خواهيم بررسي ريسك كمي ارزيابي جهت هستند برخوردار بالائي و متوسط ريسك
مديريت ريسك تعيين ميـزان عـدم قطعيـت سيسـتم مـورد مطالعـه، هزينـه ناشـي از آن، ارائـه راهكارهـاي كـاهش آن            

باشد كه به صورت يك حلقه تكراري  كار ارائه شده ميو تعيين ميزان هزينه راه) باشد درصورتيكه بيش از حد مجاز مي(
مراحل مذكور بررسي شده و مورد بازنگري مجدد قرارمي گيرد تا سيستم برمبناي اسـتانداردهاي مـورد نظـر در حالـت     

  .]2[ايمن قرار گيرد
  
  )Risk Management( مخاطراتمديريت  -2

تـرين ايـن   يكـي از متـداول  . باشـد  به شكلهاي مختلف مي) پي آمد(و زيان ) احتمال(ريسك همان تركيب عدم حتميت 
   .]3[تركيب ها حاصل ضرب احتمال در پيامد است كه در بسياري از منابع مورد تائيد قرار گرفته است 

 ريسـك  پايش و كنترل ,اصلاح ,حذف بخش بهمراه ريسك كيفي آناليز و مخاطرات شناسائي بخش

 كليـه  فرآيند و ايمني مهندسان ,مشاور مهندسين احتياجات ترين فني و ترين ضروريو  مهمترين   از

 كيفيت از كه را مخاطراتي ، آنها ريسك كيفيت تعيين و مخاطرات از شناسائي پس .باشد مي صنايع

 شـكل  در. نمـود  خـواهيم  بررسي ريسك كمي ارزيابي جهت هستند برخوردار بالائي و متوسط ريسك

  .است شده داده نشان ريسك ارزيابي الگوريتم يك
 معروفترين روش . كرد استفاده حوادث بروز پتانسيل كشف براي متعددي روشهاي از توان مي خطر تشخيص مرحله در

. مي باشـد   Hazard & Operability (HazOp)عملكرد  قابليت و مخاطرات" شيميائي فرآيندهاي در مخاطرات شناسائي
 مـورد  مخـاطراتي  تنهـا  اين است كه در اين روش، توجه قابل تهنك اما شد خواهند شناسائي ريسك ،جامع روشاين در

 به مواد انتشار پيامدهاي بعد مرحله در . باشند مربوط ها دستگاه از خطرناك مواد انتشار به كه گرفت قرار خواهند توجه

 يكي .كرد نتعيي را بعدي محتمل حوادث بزرگي يا شدت بتوان كه اي بگونه شد خواهد سنجيده و محوطه بيرون فضاي

 گـذاري بـه   تاثير مكان تا محيط به تخليه هنگام از شيميائي و فيزيكي تغييرات حركت، چگونگي كه آنست از راهكارها
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 را تاثيرگذاريو  (Dispersion) پراكنش،  (Discharge)رهايش  مراحل روند اين .شود سازيمدل دقيق بسيار صورت
 مسـتلزم  بطوريكـه  شـود  مي انجام كمي كاملاً بصورت پيامدها تعيين مسير اين در .گيرد مي بر در

 به يا پيامدها كيفي برآورد .بود خواهد سريع و كارآمد افزارهاي نرم و معتبر مدلهاي داشتن دراختيار

 كـاملاً  صـورت  به پيامدها روش، اين در .است پذير امكان نيز پيامدها شدت بندي رده دقيقتر، بيان

 رسد، بنظر مي اي سليقه حد از بيش روش اين هرچند .شوند مي تعيين) subjective(ذهني  و تخميني

 .باشد تر عملي موارد از برخي در است ممكن اما

 حوادث بروز احتمال بررسي راستا اين در .شد خواهد برآورد حوادث بروز احتمال بعدي مرحله در

 در سيسـتم  كارهـاي  و ساز ميان معلولي -علت روابط تاثير ميزان و نقش بررسي و طريق كشف از

 خطـا  درخت از استفاده كار اين ابزار ترين مرسوم سنتي، بطور .شود مي حادثه انجام يك نهائي تاثير
)fault tree Analysis( رويداد  و درخت)Event Tree Analysis( از شناخت براساس نمودارها اين .است بوده 

 روابط و منطقي اپراتور از استفاده با و رسم نآ بر گذار تاثير پيراموني و شرايط بررسي مورد فرآيند

 با مرتبط آماري هاي داده بايد باشد، نظر مورد كمي نتايج كه در صورتي .شوند مي تفسير بولي جبر
 الـذكر  فوق هاي داده كه شرايطي در اما .كرد وارد آنها در را موجود سيستم) failure(خرابي  احتمال

 در .شد خواهد ديده كيفي بصورت احتمال تعيين با نباشد هدفگذارا موجود سيستم اجزاي با رابطه در
 بـروز،  احتمـال  يـا  تاثير برحسب نه را آنها حوادث، مختلف هاي سناريو اولويت مقايسه جهت پايان

بطور خلاصـه مـي تـوان هـدف از       .كنند مي بندي طبقه عامل دو اين تركيب يعني ريسك برحسب بلكه
  : ر نشان دادارزيابي ريسك را بصورت زي

  تعيين سناريوهاي حادثه طراحي شده .1
  مقايسه مشخصات طراحي با مشخصه هاي عملكردي .2
 هاي كاهش ريسك با اقدامات اصلاحي ارزيابي پيش بيني .3

 ها و تجهيزات حساس ايمني ارزيابي اثر بخشي دستورالعمل .4

  
  مخاطراتروشهاي شناسايي  -3
سايي تمامي مخاطرات و جمع آوري اطّلاعات مربـوط بـه هريـك ازآنهـا از     باتوجه به اينكه در فرايندهاي عملياتي شنا 

درايـن روش  . كنند نقطه نظر هزينه و زمان اجرا بهينه نمي باشد لذا از روش ديگري مرسوم به تعريف سناريو استفاده مي
طالعه قرارمي دهنـد و بعـد   ه از روشهاي خاصي، اثرات و پيامدهاي آنها را مورد م شود و با استفاد سناريوهايي تعريف مي

مهمتـرين روشـهاي   . نماينـد  از شناسايي خطرات مربوطه ميزان ريسك و هزينه مربوطه را ارزيابي و تجزيه وتحليـل مـي  
  :ارزيابي مخاطرات مورد استفاده در صنايع شيميايي عبارتند از

  سيستم/ عمليات) Checklist(هاي سياههليست ها و  −
  )What-If(روش   −
  )HAZOP(ات فراينديخطرمطالعات   −
  )Failure modes and Effects Analysis(اثرات و حالات شكست  تجزيه و تحليل  −
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  )Fault Tree Analysis(تجزيه و تحليل درخت خطا  −
 )Event Tree Analysis(تجزيه و تحليل درخت رخداد   −

  
  علل اصلي بروز حوادث  -4

اد طراحي، ايراد مكانيكي، عيب سيسـتمهاي كنترلـي، نـواقص    اير(عيب و نقص  ي داراي اجزامانند   علل سخت افزاري
در  تغييرات، )فشار،حرارت،دما(پارامترهاي اصلي فرآيندي  تغييرات (عملياتي  شرايط عاديتغيير در و ) تجهيزات ايمني

اتـور  اشـتباهات اپر  (خطاهاي انسـاني و سـازماني   مانند  علل نرم افزاري و ) Start-upو  Shut-downروش عمل روش 
Operator،  روشBypass     رويـه   اثربخشـي سيستمهاي ايمني، خطاهاي ارتباطي، نيروي كار بي تجربـه و ناكـافي، عـدم

بلاياي طبيعي ماننـد زمـين لـرزه، صـاعقه،     برخورد و تصادف خودروها، حوادث محيطي، و ) اندارد موجودعملياتي است
  .ز حوادث به شمار مي رونداز علل اصلي برو سيل، گردباد و حملات جنگي و خرابكاري

  
  لايه هاي حفاظتي حوادث -5

  :نشان داده مي شودلايه هاي حفاظتي حوادث در صنعت به صورت زير 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  

  لايه هاي حفاظتي حوادث در صنعت - يكنمودار 
  )Risk Assessment( ارزيابي مخاطرات -6
 حادثه آفرين سيستم فرآيندي از تمام جوانب بوده كه عوامل ايجاد خطر رامطالعه خطرات در واقع بررسي عوامل بالقوه  

تواننـد در مراحـل مختلـف سيسـتم      اي  كه مي در اين ارزيابي، تمامي خطرهاي بالقوه. دهد مورد بحث و بررسي قرار مي
ي توسـط معيارهـاي   ارزيـاب . دهـد  فرآيندي و طراحي واحد در شرايط واقعي بوجود آيند، مورد ارزيابي مجدد قـرار مـي  

. . . اين معيارها ممكن است شامل شدت جريـان، فشـار، دمـا و    . شود انجام مي) Guid Words( مشخص شده راهنماها 
درباره هريك از معيارها، شرايط عملياتي واحد و اختلاف آن با شرايط طراحي، مـورد مطالعـه    HAZOPدر روش . باشند

سيستمهايي براي از سرويس خارج   - مرحله دوم 
 ) Shutdown( ايمن تجهيزات  نمودن

 كنترلهاي اصلي فرآيندي-مرحله اول

دستگاه ( عمليات مقابله با حوادث  - سوممرحله 
  )تنفسي، تجهيزات آتش نشاني و امداد و نجات

 )Barriersو  Dykesهاي حفاظتي ديواره(در هنگام بروز حوادثحفاظت ثانويه -مرحله چهارم

 ش محدود درمواقع اضطراري از طرف شركتواكن -مرحله پنجم

 ...)ستاد بحران شهري و (واكنش جامع درمواقع اضطراري از طرف محيط پيرامون   -مرحله ششم 



 ١٣ از ۵صفحه
 

شده و پيشنهادهاي لازم جهت حذف يا كاهش  بررسي ،وه خطر از ديدگاه طراحيقرار گرفته و هرگونه احتمال بروز بالق
، فاكتورهاي خطاي انساني در كنار توجـه   هادراين روش. گردد ارائه مي Action Plansميزان احتمال خطر بالقوه از طريق 

از ) بـالقوه (خطرآفـرين  به نحوه طراحي دستگاهها مورد بحث و بررسي قرارگرفته و مشكلات موجود مرتبط بـا عوامـل  
در حقيقت در اين روش با ايجاد يك روش صحيح مطالعاتي در زمينـه كشـف   . جوانب مورد مطالعه قرارمي گيرد يتمام

نقاط احتمال بروز خطر در واحد مورد مطالعه، راه حل مناسب براي خنثي نمودن يا كاهش منبع بروز خطـر تـا حـدقابل    
يق تقسيم بندي واحد به سيستمهاي مجزا و تهيه مدارك لازم بـراي هـر سيسـتم و يـا     اين مهم از طر. شود قبول ارائه مي

پذيرد كـه درآن مـدارك مربـوط بـه مـديريت ريسـك در        صورت مي) كه نياز به مطالعه بصورت منفرد دارد(زيرسيستم 
ورت اعمـال ايـن روش   لازم بذكر است كه در ص. سيستمهاي مختلف فرآيند توليد در واحد عملياتي نيز بايد تهيه شوند

پـس از اعمـال مـوارد    ( حاصـل از آن، زمـان راه انـدازي مجددواحـد      Action Plans ارايـه براي يك واحد عمليـاتي و  
داراي خطـرات و ريسـك كمتـري     HAZOP Studyنسبت به موقعيت قبل از اجراي مراحل مختلـف  ) پيشنهادي حاصله

، ورفع عوامل  ، در هرزمان و هر مكاني بصورت يكپارچه و همه جانبهيمنعلاوه برآن با انجام دقيق مميزي ا. خواهد بود
  . جلوگيري بعمل آوردميزان زيادي توان از بروز فجايع و حوادث غيرمترقبه به  مي ،شرايط ناايمنحذف بالقوه خطرزا و 

  
  :)FETI )Fire Explosion And Toxicity Indexو سميت  سوزي متدولوژي راهنماي آتش -7
  :بر اساس دو راهنماي ذيل تدوين شده است FETIبندي رتبه  

  )DOW F&EI  )Fire & Explosion Index راهنماي  −
 )Mond )Mond’s Toxicity Index راهنماي سميت موند −

−  
   DOWسوزي  راهنماي انفجارات و آتش -7-1

پـذيربالقوه، كـاربرد داشـته و    سـوزي، انفجـار و وقـايع واكـنش      براي تعيين ميزان خسارت مورد انتظار آتـش اين راهنما 
در  DOWكـاربرد عمـده راهنمـاي    . باشد همچنين توسط شركتهاي بيمه براي تعيين ميزان ريسك بالقوه قابل استفاده مي

مرحله طرّاحي براي شناسايي مناطق آسيب پذير و در مرحله عملياتي براي تهيه اطّلاعات از خطرات صنعت و پيشـنهاد  
 Plot planاطلاعات لازم براي استفاده از اين راهنما نقشه مكان نمـايي صـنعت   . باشد ايمني مي براي ارتقاء پيشگيريهاي

در ايـن خصـوص   . بهراه درك عملياتي، جريان عمليات و شرايط جاري فرآيندي صنعت نفت، گاز و پتروشـيمي اسـت  
بيـان   SPHت ويـژه عمليـاتي   ضوابط وشرايط استفاده از آن عموماً با ضريب ماده، خطـرات عمـومي عمليـاتي و خطـرا    

سـوزي و انفجـار بـوده كـه قابليـت       شود، كه درحقيقت ضريب ماده واحد نرخ ذاتي انرژي پتانسيل آزاد شده از آتش مي
خطرات عمومي عملياتي، شاخص افزايش مقدار حوادث . باشد اشتعال پذيري و واكنش پذيري مقدار مشخصي بوده، مي

  . مبين افزايش احتمالات است، SPHبوده و خطرات ويژه عملياتي 
  
  .]3[آتش سوزي در فرايندهاي صنعتي و شيميايي انواع -7-2
 pool fire)(اي حوضچه حريق - 7-2-1



 ١٣ از ۶صفحه
 

 اشتعال قابل مايع يك از حجمي كه ميدهد رخ زماني حريق اين است مشخص حريق نوع اين نام از كه همچنان

 طول مسير در محيط به آن بخارات نشت و روشها ساير يا تابش راث بر مواد اين تبخير با سپس .يابد تجمع نقطه دريك

  .كند مي سوختن به شروع حوضچه اين جرقه يك به رسيدن و باد وزش
  
 )flash fire(ناگهاني  حريق - 7-2-2

 با و باشد يافته تجمع محدوده يك در اشتعال قابل گازي از زيادي حجم كه گرددمي حادث زماني حريق نوع اين
  .گردد بخار ابر ابعاد در آني حريقي ايجاد سبب داغ سطوح يا جرقه مانند زا حريق نقطه يك به برخورد

 
 )Fire Ball & Bleve(جوشان  مايع بخار انفجار و ايگلوله حريق - 7-2-3

 در بحرانـي  نقطـه  ازدمـاي  بـالاتر  دمـايي  در كـه  باشـد  مـوادي  حاوي مخزن كه دهدمي رخ زماني معمولا حادثه اين

درون  مـايع  نحـوي  هـر  به يا و گيرند قرار حرارت معرض در مخزني چنين اگر حال .شوند نگهداري فشاراتمسفريك
 عـدم  سـبب  بـه  حادثـه  ايـن  مسير ادامه در. مي شود Bleve رخداد دچار ميتواند مخزن اين كند جوشش به شروع مخزن

 انتقال محيط به اشتعال قابل مواد از بالايي حجم و دميگردن منفجر نقطه يك از مخازن اين بالا فشار در مخازن پايداري

 بـالا  سـمت  به حركت مسير در كه در صورتي و كنند مي حركت بالا سمت به بودن سبك و داغ سبب به كه يابد مي

   . ]4[دكننمي ايجاد را Fire Ball عنوان با اي پديده گردند حريق دچار

 
  جوشان عماي بخار انفجار و ايگلوله حريق – دوشكل 

  
  پيامد هاي حوادث در مخازن -7-3
  هوايي و آب پارامترهاي -7-3-1

 ايفا را مهمي نقش مواد نشر شبيه سازي مسير طول در كه هستند مهمي پارامترهاي جمله از  هوايي و آب پارامترهاي

 و آب شـرايط  بـراي اي بر  Bمتر بر ثانيه و پايداري هوا،  8درمنطقه مورد مطالعه  وزش سرعت متوسط مقدار .كندمي
 در پايـدار  هوايي و آب شرايطبراي  Fابري و  روزهاي و شب در هوايي و آب شرايطبراي  Dروز و  طول در هوايي

درجه سانتيگراد در  20درجه سانتيگراد و هواي گرم  5همچنين ميانگين دماي هواي سرد . شب در نظر گرفته شده است
  . درصد در نظر گرفته شده است 50سط منطقه مورد مطالعه در حدود همچنين رطوبت متو. نظر گرفته شده است

  
 )LEL & UEL( اشتعال پائين حد و بالا حد -3-2 -7

 حريق ايجاد منبع با مواجه صورت در هوا اشتعال محدوده غلظت يك ماده را نشان مي دهد كه در پائين حد و بالا حد

  .نمايد معرفي را آفرين خطر محيط ميتواند پارامتر دو اين ستردگيگ محدوده لذا .گردد حريق به رخداد منجر ميتواند
  



 ١٣ از ٧صفحه
 

  حرارتي موج -3-3 -7 
در  و داده رخ آتش سوزي است ممكن نگردد اتخاذ مناسبي تدابير كه صورتي در )Leak Incident(نشت  رخداد از پس

 مـوج  ايجـاد  سـبب   بزرگ حريقهاي اين .گردد آميز فاجعه حريقي ايجاد سبب ميتواند نگردد مهار حريق اين صورتيكه

 با سطح به رسيده گرماي از قرار داد بررسي مورد شده ايجاد حرارتي موج توان لحاظ از را آنها بايد لذا ميشوند، حرارتي

   .]5[واحد كيلو وات بر متر مربع براي سنجش موج حرارتي استفاده مي شود
  
  
  

 فشاري موج -3-4 -7
 ايجاد يك به منجر ميتواند انفجار اين و گردد مخازن انفجار به منجر ميتواند باشد ترلكن قابل غير حريق كه مواردي در

 بـراي  .دارد را خـود  راه سر تجهيزات تخريب  توانايي بودن ديناميك سبب به موج اين .گردد ديناميكي فشاري موج

 از بايستمي كرد،بندي دسته و ييشناسا را حادثه رخداد نقطه الشعاع تحت محوطه به وارده آسيبهاي شدت بتوان آنكه

 مورد و معرفي خطر بالقوه عامل يك عنوان به ميتوان را فرآيندي تجهيز هر .نماييم استفاده منظور اين براي معيارهايي

 شوند، تعريف آميز مخاطره نقطه عنوان به نقاط تمام كه صورتي در داشت، توجه نكته اين به بايد اما .داد مطالعه قرار

 نقـاط  انتخـاب  براي بود خواهد بالا آمده بدست نتايج حجم ثانيا يابد، مي افزايش شدت به خيزحادثه نقاط داداولا تع

 شـده  گـذاري  پايـه مشـخص   منطقـي  اسـاس  بر كه، داد قرار استفاده مورد و تهيه را مناسب معياري بايد آميزمخاطره

 اما كرد استفاده رخداده حوادث از ميتوان بحراني نقاط ينا انتخاب در كه داشت توجه نكته اين به بايد البته .]5[باشد

 روش ايـن  از اسـتفاده  بـا  تـوان نمـي  را اند نداده رخ تاكنون اما دارد وجود آنها رخداد احتمال كه حوادثي بسياري از

   .نمود و بررسي شناسايي
  

  DOW Index :روش  -7-4
نقاط مخاطره  بندي طبقه و ارزيابي براي كه است مناسبي هايروش از يكي روش، اين شد اشاره نيز بالا در كه همانطور

 كلـي اسـتفاده   فـاكتور  سه از نقاط ارزيابي براي روش اين .]6[مي گيرد قرار استفاده مورد شيميايي فرآيندهاي در آميز

 :از عبارتند كه ميكند

  ماده فاكتور -1

 فرآيندي عمومي مخاطرات فاكتورهاي -2

 فرآيندي يژهو مخاطرات فاكتورهاي -3
  
   (MF):ماده فاكتور -7-4-1
 به پـارامتر  توجه با . هستند جريان حال در ...)سمي، اتش گير و (خطرناك  مواد از اي مجموعه فرآيندي تجهيزات در

 مـورد در محاسـبات   اسـت  برخـوردار  مواد ساير به نسبت بالاتري اهميت درجه از كه را ايماده  توانمي ماده فاكتور

  .ددا قرار توجه
  
  )F1(فرآيندي  عمومي مخاطرات فاكتورهاي -7-4-2



 ١٣ از ٨صفحه
 

 بـه  دسترسـي  قابليت، جابجايي مواد گرمازا، و گرماگير واكنشهاي مانند معمولي، مخاطرات با شيميايي فرآيندهاي اكثر

 شـاخص هـاي   بايـد  آن وسـيله  در مخـاطراتي  چنـين  وجود صورت در .هستند مواجه موارد ساير و نظر مورد تجهيز

 .گردد اعمال در محاسبات ريسك همربوط

  
  )F2(فرآيندي  ويژه مخاطرات فاكتورهاي -7-4-3

مخاطرات  اين اغلب البته كه باشندمي وسيله همان مخصوص كه دارند وجود نيز مخاطراتي عمومي مخاطرات بر علاوه
و  دمـايي  شـرايط  از نـد عبارت شـرايط  ايـن  از برخـي  .گردنـد يم ايجاد وسيله آن در موجود فرآيندي شرايط واسطه به

كـه   ديگـري  مـوارد  سـاير  و اتصالات از نشت احتمال ماده، خورندگي ميزان وسيله، آن در موجود ماده ميزان فشاري،
كلـي   شـاخص  يكديگر در آنها ضرب و )MF,F1,F2( پارامتر سه اين تعيين از پس نهايت در.باشندمي تجهيزات مختص

F&E Index شودمحاسبه مي.  
  
 محيط به وادم نشر -7-5

 و سـبكي  ميـزان  و خروجـي  گـاز  نوع به توجه با تا آنست زمان .شد مشخص محيط به مواد نشت شدت آنكه از پس
بـا توجـه بـه ميـزان       PHAST افـزار  نرم .بپردازيم محيط در گاز آن نشر بررسي به هوا به نسبت گاز آن دانسيته سنگيني
نشـر   روش دو از نشـر  مسـير  طـول  در يافتـه  نشـر  گاز سازي رقيق يزانم به توجه با نيز و شده ايجاد گاز ابر دانسيته
 توصيه شده آن از استفاده مراجع از بسياري در كه گوسين نشر روش در .نمايد مي استفاده سنگين گازهاي و گوسين

 نجـام ميـزان ا  يـك  به و جهات تمام در توزيع و بوده ثابت نشت مسير طول در مواد توزيع تابع كه است آن بر فرض

 صورت به رفتاري شدن رقيق و نشر از پس نيز سنگين گازهاي كه داشت توجه نكته اين به بايد البته  .گرفت خواهد

 سـنگين  گازهـاي  نشر مدل از بايد اوليه مراحل همان در هسازي شبي براي اما دهند مي نشان خود از شرايط گوسين

 در مـواد  نشـر  محاسـبه  رونـد  بررسي ادامه در و نشت سازيمدل منظور به مناسب مدل انتخاب از پس .استفاده نمود

 سازي مدل و بررسي در بالايي اهميت از نشت منبع ناپيوسته يا پيوسته عملكرد كه داشت اشاره نكته به اين بايد محيط

نشان  خود از پايا رفتاري يافته نشر مواد كند عمل پيوسته صورت به نشت منبع صورتيكه در زيرا .است نشت برخودار
امـا در   . ) Plume  رفتار(نمايد ايجاد باد وزش مسير در را ثابت غلظت با يافته نشر مواد از اي باريكه ميتواند و ميدهد

 به لحظه لحظه و بوده ديناميك صورت به محيط در بخار ابر حركت كه ميگردد سبب باشد ناپيوسته منبع اين صورتيكه

  .]Puff ( ]8رفتار( گردد محو و يافته كاهش مواد ابر در مواد غلظت
  
 انفجار و حريق محاسبه -7-6

 مدل محاسبات از منظور اين براي .رسد مي انفجار و حريق بررسي به نوبت محيط در مواد نشر نحوه بررسي از پس

 تشعشـع  و تعيـين ميـزان   Fireballحوادث  بررسي در .استفاده مي كنيم TNTروش  از حاصله انفجاري موج و انفجار

 روش از حاصـله  ميـزان تشعشـع   محاسـبه  بـراي .  استفاده شده است DNVشركت  خود پيشنهادي مدل از نيز لهحاص

  .]9[استفاده مي شود Shellپيشنهادي 
  



 ١٣ از ٩صفحه
 

  )Case Study( مورد كاوي -8
بر روي تمامي مخازن موجود در يك شركت مورد مطالعه ، مقرر گرديد به منظور بررسي دقيـق   DOWمطالعات  از پس
در جدول زير ليسـتي از ايـن   . در نظر گرفته شود 128بيش از  DOWبا شاخص  مخازنو هاي تعريف شده ، تنها سناري

  :آمده است مخازن 
  
  
  

  مخازن ذخيره و نگهداري مورد مطالعه –جدول يك 
TK123TK122TK141 A,B TK142 
TK121TK312A,BTK311 A,B TK103 
Tk112TK111 A,BTK113A,B TK114 
TK413 Tk102A,B TK101A,B TK115 
Tk803Tk802TK801 Tk802 
TK804 TK608 TK607 TK601A,B 

 TK412TK401  TK807  
  
  نتايج -8-1

 هـوا  و آب بـراي  سـناريو  سـه در اين جدول ها . در جدولهاي زير ارايه شده است PHAST افزار نرم از خروجي نتايج

  .شب تقسيم بندي شده است گرديده است و بر اساس هواي ابري و روز و تعريف
 حرارتـي  منبـع  بـا  مواجـه  صورت را نشان مي دهد كه در هوا در غلظت ماده از اي بازه UFLو  LFLدر اين جداول  

مي  LFLبا توجه به اينكه حريق در فواصل دورتر از منبع نشت مواد بيشتر ناشي از . گردد حريق به رخداد منجر ميتواند
و بـر   LFL Fracطمينان بخش نمودن محاسبات مبناي محاسبه فواصل در دوردسـت بصـورت   باشد، بنابراين به منظور ا

  .نشان داده مي شود LFLبرابر فاصله  2تا  8/1مبناي 
  

 اشتعال قابل مواد بخار نشر اثر بر آميز مخاطره محدوده نتايج - دوجدول 



 ١٣ از ١٠صفحه
 

  
 pool fireاز  ناشي تشعشع اثر بر آميزمخاطره محدوده نتايج -سهجدول 

  



 ١٣ از ١١صفحه
 

  
 Flash fireاز  ناشي تشعشع اثر بر آميزمخاطره محدوده نتايج -چهارجدول 

  
  

 fire ball  از  ناشي تشعشع اثر بر آميزمخاطره محدوده نتايج -پنججدول 

  
  

  بحث و نتيجه گيري -9
  )Muster points( منياتجمع تعيين نقاط   -9-1



 ١٣ از ١٢صفحه
 

نقاط  ،PHASTاساس جهت باد  در نرم افزار  و بر  باشد مي باد جهت به وابسته كاملا تجمع ايمن، طانق تعيين
بر اساس نقشه هاي موجود و با در نظر گرفتن اثرات تجمعي انفجار و آتـش سـوزي در   . امن سناريو مشخص مي گردد

  .ناحيه مخازن، هيچ نقطه اي از آن منطقه به عنوان نقطه تجمع ايمن انتخاب نشده است
  

  ثانويه رخدادهاي بروز و Dominoر اث از ناشي پيامدهاي -9-2
 از .گردند ثانويه ديگري حوادث وقوع به منجر ميتوانند اوليه پيامدهاي كه ميگردد مشخص وقايع و حوادث بررسي با

 سـاير  يكـديگر  بـا  مخـازن  نزديكي سبب به حادثه آن در كه نمود اشاره PEMEX حادثه به ميتوان حوادث اين جمله

  .گرديد حادثه اين از ناشي پيامدهاي تشديد سبب نهايت در و هشد آسيب دچار نيز مخازن

 ثانويـه  آسـيبهاي  از شديدتر مراتب به مخازن انفجار از ناشي ثانويه آسيبهاي موارد از بسياري در است ذكر شايان البته

 در كـه  پرخطر هيزاتتج انفجار از ناشي ثانويه پيامدهاي بررسي به مطالعات ادامه منظور به لذا ميباشد حريق از ناشي

 اشـاره  بـدان  نيز قبلي بخشهاي در كه همانطور .نماييم تعيين را تخريب دامنه تا ميپردازيم شده مشخص قبل بخشهاي

 در و شـده  آسـيب  دچار نيز مخازن ساير يكديگر كه با گرديدند تعيين تخريب شدت بررسي منظور به معيارهايي شد

 ثانويـه  آسـيبهاي  مـوارد  از بسياري در است ذكر شايان البته .گرديد حادثه اين از ناشي پيامدهاي تشديد سبب نهايت

 بـه  مطالعـات  ادامـه  منظـور  بـه  لذا ميباشد حريق از ناشي ثانويه آسيبهاي از شديدتر مراتب به مخازن انفجار از ناشي

 تخريب دامنه تا زيمميپردا شده مشخص قبل بخشهاي در كه پرخطر تجهيزات انفجار از ناشي ثانويه پيامدهاي بررسي

 .نماييم تعيين را

، 1/0كـه   گرديدنـد  تعيين تخريب شدت بررسي منظور به معيارهايي شد اشاره بدان نيز قبلي بخشهاي در كه همانطور
 عـددي  معيـار  از بايد ناپذير برگشت آسيب شعاع بررسي براي . تخريب قابل برگشت مي باشد 1/0ه شعاع  3/0و  2/0
               در شــكل زيــر نمونــه اي از . كنــيم كــه تخريــب هــاي ناشــي از آن برگشــت پــذير نمــي باشــد بــار اســتفاده مــي 3/0

Late Expoltion  با توجه به ابعاد منطقه مورد مطالعه به عنوان نمونه آورده شده است .  
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  

  مختلفمحدوده هاي تخريبي انفجار در مخزن محتوي نفتا در شرايط آب و هوايي  - هفت شكل
  

 LPG )Liquefiedبرخي از موارد ايمني كه لازم است در طراحي مخازن كروي گازمايع براي گازهاي قابل اشتعالي مانند 

Petroleum Gas( در نظر گرفته شوند، عبارتند از : 



 ١٣ از ١٣صفحه
 

 سوزي براي حداقل نمودن زيانهاي ناشي از آتش )Supports( ها نگهدارندهپايه ها و ضد آتش نمودن  

بخـارات مخـازن   )Recycle(و شـير بازگشـت   )Circulation(وماتيك ورودي وخروجي و مسيرگردش قطع ات  
 كروي

نشاني بايد مطابق استاندارد طراحي شده و در دوره هاي زماني مختلف مورد بررسي عملكـردي   شبكه آب آتش 
 ..قرار گيرد

زايش حـرارت وبـراي اطمينـان از    استفاده از  سنسورهاي كوارتزي زودگداز مانند فيوز حرارتي بـراي درك اف ـ  
  ).سيستم حفاظتي مضاعف(عملكرد صحيح سيستم اتوماتيك 

 سوزي ها و ساختمانها در مورد آتش سيستم اتواتيك جريان آب براي خنك نمودن مخازن كروي،پمپها،لوله 

آزمـايش سـاليانه    مانند كاليبراسـيون و (برنامه تعميرات پيشگيري منظمّ و دقيق براي احتراز از هرنوع نشتي گاز  
 ) شيرهاي اطمينان

 رعايت فاصله مناسب اتاق كاركنان از مخازن و مناطق با پتانسيل خطر 
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