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 نهائی پایان نامه کارشناسی ارشد مدیریت محیط زیست  تأییدیه

 HSEگرایش مدیریت 

  

 علی مجمد یونسینام و نام خانوادگی دانشجو: 

گر  مدلسازي و ارزیابی پیامدهاي ناشی از رخداد نشتی در تفکیک عنوان کامل پایان نامه به زبان فارسی:

 PHASTافزار  ي عملیاتی پارسیان با استفاده از نرم منطقه

 

 تاریخ دفاعیه:

 

 امضا مرتبه دانشگاهی نام و نام خانوادگی سمت ردیف

   زاده یعادل یدکتر مصطف استاد راهنما 8

    استاد مشاور 2

    استاد داور 9

    استاد داور  4

 

 

 

 

 

 

  



 

 باسمه تعالی

 تعهد اصالت و صحت مندرجات در پایان نامه

 

ته مهندسی شیمی دانشجوي کارشناسی ارشد رش 8129به شماره دانشجویی علی محمد یونسی اینجانب 

با آگاهی کامل از قوانین حقوق معنوي و مادي تولیدکنندگان و مالکین آثار علمیی اایالت    HSE گرایش

آنچه را که در این پایان نامه تحت عنوان نوآوري تحقیق بدان ها اشاره کرده ام را تائید کرده و متعهد می 

ت آن ماحاایل کیار   ي نتایج حااله در این پایان نامه بر عهده ام بوده و منیدرجا  شوم که مسئولیت کلیه

اینجانب است و حدالمقدور تمامی تلاش خود را مصروف بر ذکر کامل مشخصیات منیابم میورد اسیتفاده     

ام. دراورت اثبات خلاف مندرجات اشاره شده، به تشخیص واحد حقوقی دانشگاه مطابق با ضوابط و  کرده

و نشریات و آثار اوتی، ضوابط و مقررات حمایت از حقوق مؤلفان و مصنفان و قانون ترجمه و تکثیر کتب 

مقررات آموزشی، پژوهشی و انضباطی  با اینجانب رفتار شود و حق هرگونیه اعتیرار را از خیویش سیلب     

نمایم و به استناد این تعهد نامه مسؤولیت پاسخگویی به اشخاص حقیقی و حقیوقی و تمیامی مراجیم     می

ي  م مندرج در افحه ج این پایان نامیه بیه عهیده   الاح و همچنین بهره برداران از رساله بر اساس فر ذي

 گونه مسؤولیتی در این خصوص نخواهد داشت. اینجانب خواهد بود و دانشگاه هیچ

 

 یونسیمحمد  یعل نام و نام خانوادگی:

 

 تاریخ:

 

 امضا:

 



 

 برداری از داده ها و نتایج پایان نامه مجوز بهره

 

مقررات کتابخانه و با توجه به محدودیتی که توسیط اسیتاد    برداري از پایان نامه  حاضر در چهارچوب بهره

 شود، بلامانم است: راهنما به شرح زیرتعیین می

برداري از این پایان نامه  براي همگان با رعایت ااول حرفه اي ارجاعات علمی بلامانم است. بهره 

با اخذ مجوز کتبی از استاد راهنما برداري از این پایان نامه  براي هر کاربر حقوقی و یا حقیقی تنها  بهره

 ، بلامانم است.

برداري از این پایان نامه  براي هر کاربر حقوقی و یا حقیقی تنها با اخذ مجوز کتبی از استاد راهنما   بهره

 .. بلامانم است.و ........................................................................................................

برداري از این پایان نامه تا تاریخ .................................... ممنوع است. بهره 

 

 

 

 نام و نام خانوادگی استاد راهنما:

 

 تاریخ:

 

 امضا:

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 تقدیم به: 

 

 خانواده مهربانم
 



 

 

 سپاسگزاری

 

 چراغیی  مهندسو  مصطفی عادلی زادهدکتر  انیآقا جناب فرزانه و ختهیفره داتیاس از است ستهیشا یبس

 ییراهنما با را و پژوهش علم يسرا گلشن و دندیبخش یروشن را دل نیسرزم دیخورش چون یکرامت با که

 .مینما تشکر و ریتقد ،ساختند بارور سازنده و ساز کار يها

 

 

  



 أ 

 

 چکیده

 تکیرار  و شیدت  کیاهش  هیدف  با ریسک مدیریت ارزیابی و و گاز و نفت انایم در خطرات دقیق شناسایی

باشد.  می برخوردار اي ویژه اهمیت از و اموال انسان به ادمه رساندن حداقل به و ها آن وقوع از پیش حوادث

این بینی نمود.  منظور کاهش شدت حوادث لازم است که بتوان پیامدهاي ناشی از وقوع حوادث را پیش به

دلییل روي کیار آمیدن     گرفیت امیا امیروزه بیه     ها در گذشته براساس حوادث پیشین انجیام میی   بینی پیش

زد و تمهییدات لازم جهیت    توان پیامدهاي ناشی از هر حادثیه را تخمیین   هاي مهندسی ویژه، می افزار نرم

دلسیازي  جهت مانجام گرفته است  8931که در سال کاهش شدت عواقب حادثه اندیشید. در این مطالعه 

استفاده  PHASTافزار  ، از نرمپارسیاني عملیاتی  منطقه گرتفکیک پیامدهاي ناشی از حوادث احتمالی از

مم آوري شید.  ه توسط سازمان هواشناسی جي ثبت شداطلاعات آب و هوایی منطقه براساس داده ها .شد

هاي انجام شده، ترکیب دراد گاز مورد استفاده و دیگیر  علاوه بر آن، به منظور بالابردن دقت شبیه سازي

 هاحاال از شبیه سازي نتایج باشد.می پارسیانهاي واقعی منطقه عملیاتی شرایط عملیاتی نیز دقیقا داده

و  ، نیوع سیناریو  گیر تفکییک ي منفیذ ایجیاد شیده بیر روي      اندازهمشخصات سناریوها مانند نشان داد که 

فاکتورهاي تعیین کننده در شدت پیامد حوادثی چون آتش ناگهانی،  ،مواد و انتشار همچنین جهت پخش

 . باشندمیجت آتش، انفجار و همچنین پخش مواد سمی 

 .گرتفکیک، PHASTافزار  ، نرممدلسازي پیامدات، پیامدهاي حادثه، شناسایی خطر :های كلیدی واژه
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-8-8 مقدمه 

همه اعصیار بیوده اسیت زییرا مییل بیه       داشتن زندگی عاري از خطر آرزو و هدف همه مردم در 

باشید. از طیرف دیگیر بشیر      ها میی  بخش تفکیک ناپذیري از ماهیت همه انسان ،و امنیت ایمنی

براي بهبود زندگی و راحتی بیشتر بوده و در این راه سعی کرده است با ایجیاد   همواره در تلاش

راه همراه بیا دسیتیابی بیه     خدمت خود درآورد که در این همتغیرهاي آن را ب تغییر در طبیعت،

آوري نوین و غیره با خطیرات   خدمت گرفتن فن هتر ب عبارتی ساده هب ها و مواد، تجهیزات، دستگاه

 .]8 [مواجه گردیده است چنین جدیدتري نیز بیشتر و هم

 و رفیاه  بیه  رسییدن  بیراي  انسیان  تیلاش  از بخشی انعتی، هاي باید توجه داشت که فعالیت

باشد.  می گسترش حال در نیز ها آن به مربوط مخاطرات ها فعالیت این در اما است، بیشتر آسایش

 و شدت کاهش هدف با ریسک مدیریت ارزیابی و و گاز و نفت انایم در خطرات دقیق شناسایی

 اي وییژه  اهمیت از و اموال انسان به ادمه رساندن حداقل به و ها آن وقوع از پیش حوادث تکرار

 خطر از عاري انایعی داشتن امروزه ایمن، داشتن محیطی براي بنابراین .]2 [باشد  می برخوردار

 مطیرح  گیران  انعت و متخصصین علی الخصوص و مردم ي عامه براي بزرگ اي دغدغه عنوان به

 بیه  نسیبت  چشمگیري که افزایش گذاري، سرمایه میزان و تولید امروزي مقیاس طرفی است. از

 حادثیه  ایورت وقیوع   در که کند. چرا می ایجاب را تري ایمن واحدهاي وجود داشته است، سابق

آن  در رحمانیه  بیی  رقیابتی  کیه  امیروز  اینعت  بیراي  ایین  و بالاسیت  بسیار وارده خسارات میزان

 .]9 [است  تحمل قابل غیر حکمفرماست،

 هیاي  نیزجنبیه  و کارکنیان  و پرسینل  جیان  از حفاظت دیدگاه دو از انعت در ایمنی اهمیت

 واحدهاي ساخت بهتر عبارت به ویا ایمنی هاي سیستم نصب دیگر سویی است از مطرح اقتصادي

 از ناشیی  هیاي اقتصیادي   هزینیه  امیا  اسیت،  اقتصادي هاي هزینه تحمیل با همراه ایمن فرایندي

 و ضروري لازم بلکه نبوده، اضافی تنها نه ها هزینه گونه این که دهد می نشان ها کارخانه در حوادث
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 هیاي  سیسیتم  نصیب  و اقتصادي هاي هزینه بین را تعاملی تا داشته آن بر را داران سرمایه و است

امیا حیوادث   . ]4 [ بماننید  امیان  در حیوادث  وقیوع  از ناشیی  هاي هزینه از تا نمایند ایمنی برقرار

 و شناسیایی  بیراي  هیایی  روش ابیداع  و ایمنی به آور الزام قوانین وضم وجود با انعتی واحدهاي

 حیوادث  تیاکنون  شیدن  اینعتی  مسیر در نیز ما دهند. کشور می رخ هم مخاطرات هنوز ارزیابی

 آخیرین  از برخیوردار  اینعتی  واحدهاي بهترین است. حتی تجربه کرده را توجهی قابل انعتی

 براي نیستند. بنابراین حوادث از مصون نیز بردار پرسنل بهره ترین کارآزموده و طراحی هاي یافته

 بیه  موسیوم  هیایی  روش سیازي  بیه پییاده   نییاز  حوادث این رخداد احتمال یا دامنه دادن کاهش

 .]9 [است  ریسک مدیریت

 کیاهش  هیدف  بیا  ریسیک  میدیریت  ارزیابی و و گاز و نفت انایم در خطرات دقیق شناسایی

 اهمییت  از و اموال انسان به ادمه رساندن حداقل به و ها آن وقوع از پیش حوادث تکرار و شدت

 اینعتی،  در واحیدهاي  نیاگوار  حیوادث  ترین رایج و ترین مهم از. ]2 [باشد  می برخوردار اي ویژه

 بیه  و آسییب  هیا  انسیان  جیان  انداختن خطر به باعث که تردد اماکن پر و عمومی  هاي ساختمان

کیه   اسیت  تهدییدهایی  جملیه  از است. انفجیار  انفجار آتش و پدیده گردند، می ادوات و تجهیزات

 ترکییدن  ماننید  فیزیکی عوامل اثر بر تواند دهد. انفجار می می قرار تأثیر تحت را فرآیندي انایم

 ماننید  شییمیایی  عوامل اثر بر یا و آن فشار در حد از بیش افزایش دلیل به گاز حاوي یک مخزن

 . ]5 [دهد  گازها رخ احتراق

هاي انعتی لازم است که تاسیسات انعتی را به لحاظ پیامیدهاي   براي جلوگیري از ریسک

اي مختلف بر اساس ارزیابی ریسک احتمیالی میورد بررسیی قیرار داد. آنیالیز       سناریوهاي حادثه

هیاي   پیامد حوادث، ابزاري است که مهندسین فرایند با هدف ارزیابی ریسیک ناشیی از فعالییت   

گیرند.  کار می را به تعیین میزان خطرات و تلفات احتمالی ناشی از حوادث آن منظور انعتی و به

کنید.   امروزه ارزیابی پیامدها نقش مهمی در برآورد سطح ایمنی در فرایندهاي شیمیایی ایفا می
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کیار   توان براي اهدافی چون تعیین پارامترهاي لازم در طراحی تجهیزات بیه  ارزیابی پیامد را می

 آتیش،  حیوادث  از ناشی احتمالی تلفات و خطرات میزان تعیین ارزیابی پیامد از دف. ه]1 [ برد

هاي متنوعی وجود دارد  براي آنالیز پیامد حوادث روش. ]9 [باشد  می مواد سمی پخش و انفجار

هیا   هیایی در آن  بنیدي مراحیل، تفیاوت    که ساختار تقریبا مشابهی دارند اما در جزئیات و تقسیم

 .]1 [وجود دارد 

بینی محاسیبات ییا مقیدار عیددي اثیرات و عواقیب        هاي ریاضی جهت پیش استفاده از مدل

هاي ریاضی شامل  شود. مدل حوادث نامطلوب در یک واحد فرایندي، مدلسازي پیامد نامیده می

توانند حوادثی چون تشعشم  کنند و می اي از معادلات هستند که حوادث را توایف می مجموعه

هیاي   ي طی شده توسط تکه تش، حداکثر فشار ناشی از انفجار، مسیر و فاالهگرمایی ناشی از آ

پرتاب شده از تجهیزات و یا تغییر تدریجی غلظت در انتشار اتمسفریک پس از رهایش را پییش  

  .]1 [بینی کنند 

 است، نوبت موجود ها آن دادن رخ امکان فرآیند یک در که محتملی حوادث مدلسازي از پس

 پیامیدهاي  دسیته  سه به توان می را رسد. این پیامدها می حوادث آن و پیامدهاي آثار ارزیابی به

 شیده  رها مواد انفجار سوزي و از آتش ناشی پیامدهاي و در محیط شده رها مواد سمیت از ناشی

 فرآیندي، معیارهاي حوادث پیامد در ارزیابی لازم اطلاعات از نمود. یکی بندي تقسیم محیط در

 مییزان  تحلییل  مدلسازي سناریو، بیراي  ي مرحله از پس آن از استفاده با که است پذیري آسیب

آسییب هسیتند    مییزان  بییانگر  که استانداردهایی با را پیامدها از هریک محتمل، باید هاي آسیب

 .]9 [مقایسه کرد 

-2-8 بیان مساله 

اي  حیوادث قابیل ملاحظیه    یلحاد، پتانسی  یاتیعمل یطشرا یلدل هامروزي ب یدر واحدهاي انعت

انفجیار در   ییر انید، نظ  رخ داده ییر که تنهیا در چنید دهیه اخ    یمهم یوجود دارد. حوادث انعت
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 ،]1 [8314 بارو اسکاتلند در سیال  یکسدر فل Nyproشرکت  یلوننا ي یهمواد اول یدکارخانه تول

 Union شیرکت  یسموم دفم آفات نبیات  یدکارخانه تول از MIC یفاجعه پخش ماده بشدت سم

Carbide در  یندر اوکیرا  یلچرنوب یاتم یروگاهفاجعه بزرگ ن ،]1 [8315 در بوپال هند در سال

و انفجیار در   ]81 [8311در سال  Piper Alpha یحادثه پر تلفات سکوي نفت ،]3 [8311سال 

دهنیده و گیاه در ابعیاد     تکیان  بیبا عیواق  ،]88 [2118 تولوز فرانسه در سال یمیمجتمم پتروش

حیوادث   یناز ا ییها نمونه یطیمح یستو ز یمال ی،جان ینهاي سنگ و خسارت یجهان یااي  قاره

 هستند.

 یهاي ناش که هر چند احتمال بروز حادثه و خسارت دهد یحوادث اولا نشان م ینبر ا مروري

 ییز و زمیان خیاص ن   اما به کشیور خیاص، اینعت خیاص     یست،ن یکساناز آن طبعا در همه جا 

و  یماز کشورها، انا یفیهاي فوق ط ندارد، چنانکه در مثال یزن یکسانیو شکل  شود یمحدود نم

وجیود   یحتی  یگیر است. از طیرف د  یادز یزو تنوع حوادث ن شود یم یدهد فاوتمت یمقاطم زمان

خطر وجیود دارد.   یلو همواره پتانس کند ینم یناز حادثه را تضم یريجلوگ یشرفته،تکنولوژي پ

هیاي   جهیان در سیال   یشروپ یبزرگ در کشورهاي انعت یاربا ابعاد بس یمدعا، حوادث ینشاهد ا

حوادث معروف ثابت  یقدق یبررس ین،آورده شد. افزون بر ا ها آناز  ییها گذشته است که نمونه

مشیروط بیر    اند، بوده بینی یشبلکه قابل پ یشگیريها نه فقط قابل پ که قسمت اعظم آن کند یم

 ییابی و ارز یامید خطیر، مدلسیازي پ   ییشناسیا  یرنظ یمنیا یمهندس هاي یلآنکه دست کم تحل

در طرح در  یمنیمحافظ ا هاي یهو بر مبناي آن لا مموقم انجا مورد بحث به یساتدر تأس یسکر

 .شد ینظر گرفته م

بیه   ییاز ها، ن حوادث محتمل علاوه بر محاسبه احتمال رخداد آن یسکمشخص شدن ر براي

 یامدهايخسارات و پ یزانم یگرد یانهست. به ب یزها ن آن یو عواقب احتمال یرشدت تأث یبررس

مبنیاي   یسیک ر یریتها شناخته شده و در مد از حاد بودن آن یاريعنوان مع از حوادث به یناش
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 .گیرند یقضاوت قرار م

خطرنیا  و   یمیاییاز میواد شی   ییاغلب با حجم بیالا  ینديفرا یمشد انا یانکه ب طور همان

احتمیال وقیوع    ینسرو کار دارند. بنیابرا  بالا( يحاد )فشار ودما یطتحت شرا یاتیعمل يواحدها

ها وجود دارد. ابعاد حوادث محتمل  در آن يانفجار وآتش سوز ی،نشت مواد سم یلاز قب یحوادث

میروزه در  است که ا یستز یطآن بر انسان و مح یرو شدت تاث یزانتابم م انعتیواحد  یکدر 

 .شود یانجام م یامدپ یابیارز يبحران بر مبنا یریتو مد یريگ یمتصم ی،انعت يساز یمنا

 ییه تخل يو شکل انتشیار در مدلسیاز   یمقدار ماده، فاز ماده، اندازه نشت یرنظ یمختلف عوامل

که  ها یستمو س یمنیمهندسان ا ياست برا يحادثه ابزار یامدپ یزآنال. ]82 [مواد موثر است ینا

 یماز وقیا  یناش یامدنموده و شدت پ یابیرا ارز یانعت هاي یتمربوط به فعال هاي یسکبتوانند ر

 یسیک ر ییابی منظیور ارز  بیه  یاضیی ر يها بودن مدل یجیدهبر و پ زمان یلدل . بهیندنما سبهرا محا

 ي عهیده دارنید. در طیول دوره    بیه  ینیه زم یین را در ا یافزارها نقش مهمی  استفاده از نرم یم،انا

 ییز ن یماینا  یین و خطیرات ا  ها یسکنفت و گاز، ر یمخصوص انا و به ینديفرا یمانا یشرفتپ

. با توجیه  ]89 [است یافته یريگ چشم یشافزا یمانا یندر ا یسکر یابیارز هو امروز یافترشد 

منیابم   یین هر گونه هیدر رفیت ا   یو مل ينفت و گاز از لحاظ اقتصاد یمانا یکبه نقش استراتژ

 یتدر امن ییسزا به یرتاث تواند یم یمانا ینو انفجار( در ا يوقوع حادثه )آتش سوز یا)نشت( و 

 کشور داشته باشد. ياقتصاد یشبردو پرسنل و پ یزاتتجه

از  یدروکربنیه ينفت خام، احتمال نشت و انتشار گازها یدو تول يبردار بهره یندطول فرا در

و بیزرگ در   یاایل  هاي یوجود دارد. نشت یديتول یساتدر تاس هاگرتفکیکو  یرهاخط لوله، ش

معمیولا در   یطشیرا  یین . اباشید  یم هاگرتفکیکو  یرهاز نشت از مخازن ذخ یناش یساتتاس ینا

. از آنجیا کیه نفیت    باشید  یهیر دو می   ییا  ياضطرار هاي یستمشکست س یا یکینقص مکان یجهنت

باعیث   توانید  یمی  یسیتم سنشت نفیت از   ینبنابرا باشد یم یدروکربنیه يهمواره همراه با گازها
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 بار آورد. به یريجبران ناپذ هاي یبشده و آس یدروکربنیوجود آمدن ابر بخارات ه به

پر خطر  یمیاییهمچون رها شدن مواد ش یخطرات یامدپ یابیارز پارسیان یاتیمنطقه عمل در

در  يدر واحیدها  یمنیی سطح ا یشافزا يمراحل برا ینتر و عمده ینتر ياز ضرور یکی یطدر مح

 ییک خیروج   ییل دل هتواند ب یمنطقه م یناز حوادث محتمل در ا یارياست. بس يبردار حال بهره

 شود. یجاداتصالات ا یاو خطوط لوله  گرتفکیکدر مخازن،  یپارگ یجادبر اثر ا عالماده قابل اشت

و قابل اشتعال  یمیاییاز نشت مواد ش یناش یامدهايپ یابیو ارز يپژوهش به مدلساز ینا در

 شود. یپرداخته م PHASTافزار  با استفاده از نرم پارسیان یاتیعمل ي منطقه گرتفکیکاز 

-9-8 اهداف و ضرورت انجام تحقیق 

رخیدادها   یین ا یاایل  ییل که دل پیوندد یوقوع م نفت و گاز به یمدر انا یاديهر ساله حوادث ز

 یشافیزا  یمیایی،شی  یمروزه رشد اینا . امباشد یم یندفرا یمنیا یریتمد یستمفقدان توجه به س

از رخداد حوادث شده  یريو جلوگ یمنیا ي به مقوله یشترسبب توجه ب ها گذاري یهو سرما یدتول

. باشید  ینفت و گاز می  یمخطرات موجود در انا ینتر از مهم یکیمواد قابل اشتعال  تاست. نش

 ییادي ز یرها تاث از آن یناش یامدپ یزبه رفتار مواد قابل اشتعال و انفجار و آنال یژهتوجه و ینبنابرا

 دارد. یندفرا یمنیا یریتبر مد

 یگیر در کشور هسیتند، بیه عبیارت د    HSEدر حوزه  یشروپ یماز انا یمیگاز و پتروش نفت،

به دنبال  که مهندسان و محققان همواره دهد یرخ م یدر حال یمانا یندر ا یدادهاحوادث و رو

 باشند. یم یمانا یندر ا یمنیجهت کاهش مشکلات ا یراه حل یافتن

شیرکت نفیت و    يبردار در حال بهره یاتیاز پنج منطقه عمل یکی پارسیان یاتیعمل ي منطقه

از خطیوط لولیه    یعیمخازن تحت فشار متعدد و شیبکه وسی   ياست که دارا یگاز زاگرس جنوب

روزانه بیال    یدبا تول این منطقه کند. یم یفاگاز کشور ا یددر تول یتحت فشار است و نقش مهم

منابم  ینتر از بزرگ یکی يگاز یاناتبشکه مع 91111به  یکمتر مکعب گاز و نزد یلیونم 11بر 



8 

 

 در کشور است. يانرژ

و ضیرورت   ییت بیر اهم  یانسیان  ییروي و ن ییزات تجه یست،ز یطمح ی،به حفظ منابم مل نیاز

 یجیاد بهبیود و ا  ي. تلاش برایدافزا یانعت م ینا یمنیمسائل ا نهیدر زم یقاتها و تحق یبررس

موجود از جمله الزامیات   يها یسکجهت کاهش ر یحاح يها یزيبا برنامه ر یمنیا هاي یستمس

باشد. بیدون شیک    یمنطقه م ینب رسان و وقوع حوادث ناخواسته در ایآس يها یلکاهش پتانس

 یرها امکان پذ از آن یناش یامدهايپ ینکننده و سپس تخم یددهخطرات ت ینمهم جز با تع ینا

 .یستن

 يدارا یطیییمح یسییتمنطقییه از لحییاظ ز ییینا یسییاتدر تاس یاسییت وجییود نشییت بییدیهی

 یجیاد پرسینل و منیابم ا   ییزات، تجه يرا بیرا  یخطیرات فراوانی   یزاست و ن ییبالا يها یتحساس

قابیل قبیول اسیت.     ییر غ ياز منابم ارزشمند از لحاظ اقتصاد یهدر رفت بخش ییکند. از سو یم

 یین در ا یشگیرانهپ يها روش یريبه بکارگ یازموضوع و ن همیتا یانگرب یموارد ذکر شده به خوب

 .باشد یم یمانا

-1-3-1 هدف اصلی تحقیق 

با  یانپارس یاتیعمل ي منطقه گر یکتفک یاز حوادث احتمال یناش یامدهايپ یابیو ارز يمدلساز

 PHASTافزار  فاده از نرماست

-2-3-1 اهداف فرعی تحقیق 

 عباتند از: یقتحق ینا اهداف فرعی

منطقیه عملییاتی    گیر از تفکییک  حوادث احتمالیي معتبر براي بدست آوردن سناریوها .8

  پارسیان

  حادثهتعیین فااله ي انتشار مواد سمی یا آتش زا از محل  .2
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 یستز یطمح یزات،به تجه انفجاریب هاي ناشی از سمیت و آس یلشدت و پتانس یینتع .9

 و پرسنل

-3-3-1 سوالات تحقیق 

هیاي  چیه پیامیدها و آسییب    پارسییان ي عملییاتی  منطقه گرتفکیکاز  حوادث احتمالی .8

 جانی، مالی و محیط زیستی به همراه دارد؟

 چه سناریوهاي محتمل و معتبر در رخداد حادثه در این منطقه وجود دارد؟ .2

ایی در جهت کاهش پیامدهاي ناشی از رخداد حادثیه  بهترین و بدترین شرایط آب و هو .9

 باشند؟کدام می

 پیامدهاي مربوط به سمیت چه پیامدهایی می باشند؟ .4

 پیامدهاي ناشی از آتش سوزي و انفجار چه پیامدهایی می باشد؟ .5

-4-8 روند ارائه پایان نامه  

فصل به  نیدر ا نی. همچنمیپرداز یم مدلسازي پیامدمرتبط با  میمفاه حیبه تشردر فصل دوم 

 کشورها اشاره شده است. ریو سا رانیدر ا قیتحق نهیشیپ

منطقیه  از منطقه میورد مطالعیه )   یکل یارائه مشخصات و همچنین پژوهش روشدر فصل سوم 

 .شرح داده می شود ( عملیاتی پارسیان

در  حیوادث احتمیالی  از رخیداد   یناشی در فصل چهارم یافته هیاي حاایل از مدلسیازي پیامید     

 .استارائه شده یان پارس یاتیعمل ي منطقه گر یکتفک

  شده است. ها ارائه گیري و پیشنهاد در فصل پنجم جمم بندي، نتیجه

 



 

 

 

 

 

 

     : فصل دوم -2

  و ادبیات موضوع تحقیقپیشینه  



 

-8-2 مقدمه 

منظیور   بیه با توجه به گستردگی انایم و خطرات و حوادث متنوع در هر انعت لازم است کیه  

پیشگیري از رخداد حادثه و کاهش عواقب و پیامدهاي ناشی از هر رویداد در هر بخش، حوادث 

افزارهاي طراحی شده، شیبیه سیازي شیده تیا      از نرم احتمالی در هر بخش از انعت با استفاده

تیر از آن پیشیگیري از گسیترش     هیا و مهیم   وقوع پیوستن حوادث از رخداد آن بتوان پیش از به

در این فصل به مروري بر مطالعات انجام شده در انایم حادثه جلوگیري نمود. بنابراین  ي دامنه

هاي گذشته  نتایج حاال از پژوهش شده است. پرداخته PHASTافزار  مختلف با استفاده از نرم

کار بیرده   افزار موفق و کارآمد در انعت به عنوان یک نرم به PHASTافزار  دهد که نرم نشان می

 باشد. بینی پیامدهاي حوادث را دارا می شود و توانایی کافی براي پیش می

-2-2 پیشینه تحقیق 

-1-2-2 پیشینه تحقیق در داخل كشور 

 دیاز نشیت متیان و سیولف    یناش يامدهایعواقب و پ ي به مطالعه ]84 [8931در سال  ياقتصاد

آب و فاضیلاب   ي هیو خطوط لولیه متصیل بیه آن در واحید تصیف      ياز مخازن نگهدار دروژنیه

محتمیل بیر    يهیا  بیمربیوط بیه آسی    جیپرداخت و نتا PHASTافزار  کرمانشاه با استفاده از نرم

 نمود. یابیو سلامت انسان را ارز زاتیتجه

 شیگاه یپالا یطی یمح سیت یز يها سکیر ]85 [8931همچنین در سال  و همکاران يشهریر

نمیوده و در   ییشناسیا  HAZOPفیارس را بیه کمیک نیرم افیزار       جیخل ي ستاره يگاز عاناتیم

نشان  جینمودند. نتا یبررس PHASTافزار  را با استفاده از نرم ها ندهینشر آلا زانیبعد م ي مرحله

س فیار  جیآب سیواحل خلی   تیی فیک رییهوا، تغ تیفیسبب کاهش ک ندهیداد که انتشار مواد آلا



 

 تیی فیکیاهش ک  ،ینی یرزمیز يهیا  آب تیی فیک رییفارس، تغ جیسواحل خل يها زمیبر ارگان ریتاث

 .عباس شده استرمجاور و مردم بند میو انا شگاهیبر کارکنان پالا ریخا ، تاث

در  ينید یحیوادث فرا  يو مدلسیاز  امدیپ زیبه آنال ]1 [8938سال  نیز در و همکاران يشاکر

مطالعیه   نیی بدسیت آمیده از ا   جیپرداختند. نتا PHASTبا استفاده از نرم افزار  رازیش شگاهیپالا

بیه   اجیی مواد خطرنا  تر بیوده و احت  هیاز بق LPGنشان داد که در حوزه آتش و انفجار، مخزن 

 .دارد يشتریمراقبت ب

Irannejad و فلیش   يآتیش اسیتخر   يوهایسینار  یبررس  به ]81 [2185در سال  و همکاران

 یپارس جنوب شگاهی( پالاU ،148-U-841 ي)واحدها يگاز عاناتیم ي رهیذخ يها در تانک ریفا

نشیان داد کیه    جیسرد و گیرم سیال پرداختنید. نتیا     مهیدر دو ن PHASTافزار  با استفاده از نرم

. باشید  یمجیاور می   سیات یمجاز مربوط بیه تاس  زانیفراتر از م ياستخر شاز آت یتشعشعات ناش

در فصیول   طیدر شیرا  یخاای  راتییتغ هیعسلو ي خاص منطقه ییآب و هوا اتیخصوا لیدل به

 .مختلف سال مشاهده نشد

 ییتوسط بهوندپور و گلبابا دینوروز جد ینفت ينفت و گاز سکو گرتفکیکمربوط به  خطرات  

با  یاز خطرات و تلفات احتمال یناش يامدهایو پ دیگرد یابیو ارز ییشناسا ]81 [8934در سال 

مخیزن   يمتیر  یلی یم 25 ینشت يساز هی. شبدیگرد لیو تحل هیتجز PHASTافزار  استفاده از نرم

و مرگ  زاتیبه تجه بیامکان آس يمتر 812 ي نشان داد که گاز همراه نفت تا فااله گر کیتفک

 84و  15تا فواال  بیبه ترت يو استخر یاز آتش فوران یاشحرارت ن لیدل پرسنل حاضر، به یآن

 .باشد یرا دارا م يمتر

در  میتوسعه بخیارات میا   دهیپد سکیر یابیبه ارز  ]2 [8935 نیز در سال و همکاران یکمائ

 دهیی از میوج انفجیار پد   یناشی  امدیپ یبررس زیو ن Bowtieبا روش  LPGحال جوش در مخازن 

BLEVEيو ادوات کنار زاتیتجه يآن بر رو راتیو تأث دهیپد نیحاال از ا ، مقدار موج انفجار 



 

 دهیی پد يجهیت میدل سیاز    54/1نسخه  PHASTاز نرم افزار  ها منظور آن نیا يپرداختند. برا

BLEVE یبه عمل آمده مشخص شد که موج انفجار ناش لیو تحل هیاستفاده نمودند. طبق تجز 

امیر سیبب    نیی را دچار انفجار کیرده کیه ا   LPG يمخازن کنار تواند ی، م LPGياز مخزن کرو

 یابیو ارز يحاال از مدل ساز جیاز نتا تفادهبا اس نیشدن انفجارات خواهد شد. بنابرا يا رهیزنج

مجاور را  زاتیانسان و تجه يبرا BLEVE دهیپد بیو آس جادیعلل ا یبه درست توان یم سکیر

مناسیب،   ییو جانمیا  یرا اجیرا و بیا طراحی    رانهیشگیپ یمشخص و بر اساس آنها اقدامات کنترل

 .نمود نییتع راو ادوات مجاور  زاتیمحل اسکان کارکنان، تجه یمنیا میحر

به ارزیابی پیامد حیوادث فرآینیدي در شیرکت     ]9 [جامم و همکاران یسموات8911در سال 

متفیاوت و   يجیو  یطیتحت دو شرا PHASTپتروشیمی شهید تندگویان با استفاده از نرم افزار 

 مختلف پرداختند. يویسنار 21در 

مجتمیم   کیی متانول از مخزن در  ینشت امدیپ زیآنال ]81 [2189در سال و همکاران  ینبهان

 یبررسی  ،يسیاز  میدل  نیی انجام دادنید. هیدف از ا   PHASTرا با استفاده ازنرم افزار  یمیپتروش

حاایل از   یبی یو میوج تخر  ياز آتیش سیوز   یناشی  یمتانول، فشار حرارت شیرها یسم راتیتاث

 يمتفاوت ایورت گرفتیه و بیرا    ییآب و هوا طیدر شرا ینشت نیا یانفجار آن بوده است. بررس

آن  انگریی ب يساز مدل جهیاستفاده شده است. نت PHASTآن از نرم افزار قدرت مند  يساز مدل

کارکنان  يبرا یسم راتیتاث نیتر شیو ب يحاال از آتش سوز یفشار حرارت نیتر شیاست که ب

حاال از انفجیار   یبیموج تخر نیتر شیب ندر فصل تابستان بوده و فصل زمستا ستیز طیو مح

 .تاص داده اسرا به خود اختص

زدایی گنبیدلی   ي موردي بر روي واحد نم به مطالعه ]83[ و همکاران میثمی 8932در سال 

در ایین حالیت، دیرتیر     پالایشگاه گاز خانگیران تعیین محل نصب دتکتورهاي گازي پرداختنید. 

حالت انتخاب شدند.  نیعنوان بدتر رسیدن گاز به دتکتور و دیرتر شناسایی شدن وقوع نشتی به



 

شرایط آب و هیوایی، ارتفیاع وقیوع نشیتی و محیل وقیوع نشیتی         مواردِدر این راستا، هریک از 

ین متغیرهیا  سازي براي حالات مختلف هریک از ا عنوان یک متغیر در نظر گرفته شد و شبیه به

 .انجام پذیرفت

جهت تجزیه و تحلیل پراکندگی و انتشار مواد سمی  ]21 [8932در سال  و انوري پور گرجی

در گچساران، از  8211از پارگی یک مخزن گاز مایم در پالایشگاه گاز مایم  یو قابل اشتعال ناش

تیش سیوزي در ایین    استفاده نمودند و به تجزیه و تحلیل نتیایج حاایل از آ   PHASTافزار  نرم

 مخزن پرداختند.

 يسیاز  و میدل  ینی یبنیدر امیام خم   یمیپتروشی  PVCخطیر در واحید    يوهایسنار ییشناسا

در سیال   توسط ترکی و همکاران PHASTافزار  خطرات با استفاده از نرم نیاز ا یناش يامدهایپ

واحید بیالا و    نیدر ا سکیحاال از مطالعات نشان داد که سطح ر جیانجام شد. نتا ]28 [8932

 .باشد یقابل قبول م ریغ

هیاي مربیوط بیه     بیه بررسیی و تحلییل ریسیک     ]22 [8932در سیال  و همکیاران   يخسرو

 PHASTها با استفاده از نرم افزار  هیدروکربورها در انایم نفت پرداخته و به تحلیل این ریسک

 اقدام نموده است.

 و خطیرات  تمیامی  HAZIDروش  کیارگیري  بیه  بیا  ]29 [ زارعی و همکاران 8932در سال 

نییاز،   میورد  اطلاعیات  آوري جمیم  از پس و نموده را شناسایی هیدروژن تولید بالقوه سناریوهاي

 محاسبه نمودنید و در نهاییت احتمیال    PHASTاي  حرفه افزار نرم از استفاده با پیامد مدلسازي

 ها نشیان  آن  نتایج محاسبات انجام دادند. Probitمعتبر  معادلات از استفاده با افراد را میر مرگ

 اسیت. فاایله   نفر( 21سولفورزدایی ) راکتور فورانی آتش به مربوط میر و مرگ بیشترین که داد

KW/mمتر و  251ترتیب برابر  به حادثه این تشعشم شدت و تاثیر
 تیرین  خطرنا  است. 911 2

 نشتی محل از متر891فااله  تا افراد طوریکه به است، رفورمر کامل پارگی از ناشی ناگهانی آتش



 

افراد کشته  ي گیرند و همه قرار می ppm 18821متر مربم تحت تاثیر غلظت  8515مساحت  و

 تیا  طوریکیه  اسیت بیه   هییدروژن  تصیفیه  هاي جاذب از ناشی بخار ابر انفجار خواهند شد. بدترین

 و فرآینیدي  تجهیزات تمامی و شد خواهند کشته افراد همه ها جاذب محل از متري 11ي  فااله

 .شد خواهند تخریب کامل بطور ها ساختمان

در یک مطالعه به بررسیی و آنیالیز کمیی خطیرات      ]24 [2184در سال  جعفري و همکاران

 هیا ابتیدا   هیدروژن پرداختند. آنها در یک تاسیسات تولید  جدي بر افراد، تجهیزات و ساختمان

 PHAST 6.54افیزار   سپس با اسیتفاده از نیرم  خطرات موجود در تاسیسات را شناسایی نمودند 

پیامدهاي ناشی از خطرات را شبیه سازي نمودند و در نهایت ارزیابی پیامیدهاي ناشیی شیده را    

ترتییب در واحیدهاي    انجام دادند. نتایج نشیان داد کیه پیر خطرتیرین آتیش جیت و فلیش بیه        

ي پارگی راکتور  بخار در نتیجه ترین انفجار ابر سولفورزدایی و ریفورمر رخ خواهد داد و خطرنا 

متیري   45بار و در فاایله   19/1برابر با  8باشد. این رویداد با یک افزایش فشار سولفورزدایی می

ي ذکر شده  ها و تجهیزات در فااله قادر است که باعث مرگ تمام افراد شود و تمامی ساختمان

ایمین   ي نشان داد که فاایله  TNO Multi-Energyرا نابود نماید. محاسبات با استفاده از مدل 

زا را هیم بیر    ترین فااله آسییب  متر است. انفجار ابر بخار طولانی 211بر اساس بدترین وضعیت 

باشید و شیرایط جیوي تیاثیر      انسان و هم بر تجهیزات نسبت به آتش جت و آتش فلش دارا می

خیار. بنیابراین تولیید    خصیوص در میورد انفجیار ابیر ب     ي آسیب رسان دارد بیه  سزایی بر فااله به

هیدروژن با استفاده از ریفورمینگ گاز طبیعی یک فرایند پر خطر است و همیواره بایید قیوانین    

هیا ضید    ایمنی کامل در مورد آن رعایت شود و وسایل حفاظت فردي و تجهییزات و سیاختمان  

 .آتش باشند

پیامد حوادث   PHASTبه کمک نرم افزار تخصصی ]25 [ و همکاران کاشی 8911در سال 

                                                 
1 Overpressure  



 

پخیش و منطقیه لولیه و     ي فرایندي احتمالی در یکی از پالایشیگاه هیاي نفیت کشیور، منطقیه     

بیه منظیور بیالا بیردن دقیت      هیا   آن. قرار دادنید  بررسی و تحلیل را مورد مخابرات نفت مربوطه

. نمودنید اسیتفاده   pseudo-component جیاي روش  هبی  multi-component مدلسازي از روش

میوارد   ي آمده نشان داد که در حوزه سیمیت، کپسیولهاي نگهیداري کلیر از بقییه      نتایج بدست

 ي واسطه هب LPG . همچنین مخازن نگهداريدارندخطرناکتر بوده و احتیاج به مراقبت بیشتري 

 .دباشن شعاع خطر ناشی از تشعشم و موج انفجار خطرنا  ترین بخش پالایشگاه می

-2-2-2 پیشینه تحقیق در خارج از كشور   

Pandya در  یپخش میواد سیم   يپارامترها تیحساس زیبه آنال ]21 [2182در سال  و همکاران

 يمسیتقل ورود  يپارامترهیا  ریمطالعه تاث نیپرداختند. در ا PHASTجو با استفاده از نرم افزار 

افزار مانند غلظیت   نرم یبر خروج شیرها يو پارامترها يجو يرهاییمتغ ،ينگهدار طیمانند شرا

ابر ماده و محل حداکثر غلظت ماده منتشر  لیو در فواال دور از آن، پروفا ندیو فرا یکیدر نزد

 FAST Fourier) قیی تحق نیی اسیتفاده شیده در ا   تیحساسی  زی. روش آنیال دیگرد یشده بررس

Amplitude Sensitivity Testي کننیده  نییی مطالعیه تع  نیدست آمده از اب  جی( بوده است. نتا 

 ریتحت تاث تواند یکه ابر ماده م یمنتشر شده و مسافت ي ماده تغلظ زانیپارامتر در م نیموثرتر

 .باشد یقرار دهد، م

و همکاران در سال  Danکوالالامپور توسط  LNG-FPSOو انفجار واحد  يآتش سوز سکیر

 امید یپ زیشید و در مرحلیه بعید آنیال     یابیارز سکیر زیآنال یبا استفاده از روش کم ]21 [2184

پینج   سیتم، یس سیک یر یابیی به منظور ارز ت.اورت گرف PHASTفاده از نرم افزار حادثه با است

هیا سیبب    ینشیت  نیشدو فرر شد که ا فیتعر رهایاز ش LNGاز نشت  یناش شیرها يویسنار

وجیود   سیتم یس نیی در ا یبحرانی  سکیر چینشان داد که ه جیشود. نتا یو انفجار م يآتش سوز

 نیشکسیت هیا و هیم چنی     قیتر اطلاعات دق قیدق جیبه نتا یابیوجود جهت دست نیندارد، با ا



 

 .باشد یم ازین يتر شرفتهیپ يها يمدل ساز

و  رهیمربوط به ذخ يامدهایخطرات و پ یابیبه ارز ]21 [و همکاران Selvan، 2185در سال 

 ر،یهمچیون جیت فیا    ییامیدها یپرداختنید و پ  PHASTافیزار   با استفاده از نیرم  دروژنیحمل ه

BLEVE نشان داد که بیه هنگیام حمیل و     جینمودند. نتا يرا مدلساز دروژن،یو ... مربوط به ه

 يمتر 881 ي از پرسنل باشد و تا فااله یخال دیبا زاتیتجه يمتر 31تا مسافت  دروژنینقل ه

 .باشد یم زیناچ زاتیوارده بر تجه يها بیآس

Melo-Gonzalez به مطالعه نشتی گاز ترش از خطوط لوله  ]23 [8331در سال  و همکاران

یا تجهیزات حامل این گاز در تاسیسات فرا ساحلی و پیامدهاي ناشی از آن شامل آتش سوزي، 

نسیخه   PHASTافزار  سازي در این تحقیق با استفاده از نرم مسمومیت و انفجار پرداختند. مدل

وقیوع   ین پیامید در شیرایطی بیه   سازي نشیان داد کیه بیدتر    انجام شد. نتایج حاال از مدل 5.8

اینچ باشد. در چنین شرایطی ریسک خطر براي پرسنل،  4/9تر از  پیوندد که قطر نشتی بیش می

 تجهیزات ومحیط زیست وجود دارد.

( CSGرهایش غیرقابل کنترل گیاز )  ]91 [2113و همکاران در سال  Shardlowدر تحقیق 

گر، پیارگی سیسیتم جمیم آوري گیاز و پیارگی       خط لوله بین چاه و تفکیک 8بر سر چاه، پارگی

داد  نشیان داد کیه احتمیال رخ    PHAST6.5خروجی گاز از کمپرسور بیا اسیتفاده از نیرم افیزار     

متیري در   42و  93 ي باشد. ریسیک میرگ و مییر در فاایله     رهایش بر سر چاه تقریبا افر می

در میلیون در یک سال است کیه   1111/1و  198/1 ي پارگی خط لوله سرچاه به ترتیب نتیجه

در میلیون در سال و در  2/9این احتمالات بسیار ناچیز هستند. ریسک مرگ و میر در خط لوله 

متري آن است که این مقدار در محدوده قابل تحمل استاندارد مورد استفاده است.  881فااله 

پیارگی خروجیی کمپرسیور در بیدترین     ي  محاسبات نشان داد که ریسک مرگ و میر در نتیجه

                                                 
1 Rupture  



 

 881در میلییون در سیال در فواایل     3/5و  12/1حالت و در حالت رهایش افقیی بیه ترتییب    

(kW/m
kW/m) 884( و 1/82 2

 باشد. ( متري می29 2

Cheraghi  جهت مدلسازي پیامد و مقایسیه ]98 [2183سال در و همکاران در مقاله خود ، 

شاخص مواجهه شیمیایی در ییک پالایشیگاه گیازي از میدل      باحریم خطر به دست آمده از آن 

PHAST استفاده کردند. 

Malviya   وRushaid   تحقییق خیود بیه مدلسیازي پیامید ییک        در، ]92 [ 2181در سال

 .پرداختند PHASTتوسط نرم افزار  LPGمخزن کره اي 

 

-3-2-2 گیری از پیشینه تحقیق نتیجه 

مروري بر مطالعات انجام شده براي آنیالیز پیامیدهاي ناشیی از حیوادث در اینایم مختلیف بیا        

منظیور تجزییه و    هیاي کیافی بیه    افزار قابلییت  نشان داد که این نرم PHASTافزار  استفاده از نرم

مسئله که   باشد. با تاکید بر این تحلیل حوادث در انایم فرایندي همچون نفت و گاز را دارا می

باشید و وقیوع    از جمله مناطق استراتژیک نفت و گازي در کشور می پارسیاني عملیاتی  طقهمن

تواند خسارات جانی و مالی جبران ناپذیري را تحمیل کند، و بیا   هر حادثه اي در این منطقه می

که مطالعات آنالیز پیامد حوادث در این منطقه اورت نگرفته است لیذا بیا الهیام از     توجه به این

 توان این مطالعه را در این سایت انجام داد. یقات پیشین میتحق

-9-2 و مبانی نظری تحقیق مفاهیمتعاریف،  

 جان انداختن خطر به باعث فرایندي انایم در که ناگواري حوادث ترین رایج و ترین مهم از یکی

 از ناشیی  جانی خطرات بر علاوه سوزي است. آتش سوزي )حریق( آتش پدیده گردد، ها می انسان

 بین از مانند فراوانی مادي ضایعات باعث دود، بعلت خفگی بدن(یا 4/9از  شدید )بیش سوختگی



 

 شیود  می شناخته اي حادثه عنوان به سوزي شود. آتش می و تجهیزات اولیه مواد محصولات، رفتن

 ییا  و انفجیار  ماننید  حیوادثی  به نسبت تري و خفیف کمتر مراتب به پیامدهاي و عواقب داراي که

 وقیوع  االی عامل عنوان به تواند حوادثی می چنین بروز که اورتی در باشد، می سمی مواد انتشار

 .]4 [شود مطرح سمی گازهاي انتشار یا و انفجار نظیر تر جدي حوادث

 قابیل  میواد  زییاد  حجیم  علت به گاز و نفت انایم نظیر فرایندي انایم میان در سوزي آتش

 خاای اهمیت از گیرند، می قرار استفاده مورد و بوده موجود معمول طور که به انفجاري و اشتعال

 تلقیی  ضیروري  امري انعت این در ایمنی موارد به توجه بوده و برخوردار انایم سایر به نسبت

 .شود می

 : ]99 [تعریف چند ااطلاح مهم مربوط به حریق

 حقیقت در فرایند گویند. این می سوختن را هوا اکسیژن با جسم یک عناار ترکیب سوختن:

 باشد. می هوا اکسیژن و سوختنی ماده بین اکسیداسیون یک واکنش

 احتیراق  را شیود  گرما و حرارت آمدن وجود به موجب که شیمیایی انفعال و فعل هر احتراق:

 است. سوختن قابل اجسام با اکسیژن سریم ترکیب مستلزم گویند. احتراق می

 بیه  احتراق گویند. شدت می احتراق شدت را اشتعال قابل ماده سوختن نرخ احتراق: شدت

 اشتعال قابل ماده احتراق حرارت باد، جهت و سرعت اشتعال، قابل ماده نوع و مقدار مانند عواملی

 است. وابسته جوي و رسانندگی

 را پاییدار  شعله تشکیل و ماده یک اشتعال جهت لازم انرژي حداقل احتراق: انرژی حداقل

 بیشتر ماده آن به مربوط مخاطرات باشد، کمتر مقدار این چه گویند. هر می احتراق حداقل انرژي

 .بود خواهد

-1-3-2 سوزی آتش در حرارت انتقال انواع 

 از ناشیی  حیرارت  تولید دهد، می رخ سوزي آتش بروز هنگام در که هایی پدیده ترین مهم از یکی



 

 مختلیف  هیاي  مکانیزم طریق از شده آزاد است. انرژي سوختنی ماده در موجود انرژي آزاد شدن

 شیدت  حیرارت،  انتقیال  مکانیزم نوع به توجه یابد. با می گسترش اطراف به محیط حرارت انتقال

 بیه  ثابتی تابشی شار گسترده هاي حریق شود. در می اي محاسبه جداگانه اورت به حرارت انتقال

 تابش شار احتراق، قابل شیمیایی مواد ها و هیدروکربن بیشتر یابد. براي می انتقال اطراف محیط

 :از عبارتند ها سوزي آتش در حرارت انتقال ي عمده هاي است. روش Btu/h.ft 91111حدود  در

 تبادلات طریق از عموماً حرارت انتقال از نوع این مستقیم(: هدایتی )روش حرارت انتقال

 رسیانش  کیه  نحیوي  بیه  گیرد، می اورت سوزي آتش اطراف در محیط هاي مولکول بین حرارتی

 گردد. می هدایتی حرارت سبب انتقال مولکولی

 طرییق  از عموماً حرارت انتقال از نوع این مستقیم(: غیر جابجایی )روش حرارت انتقال

 اطیراف  سییال  مختلف نقاط در آمده وجود به دمایی گرادیان چه گیرد. هر می اورت واسطه یک

 گردد. می بیشتر حرارت گسترش میزان و سیال هاي لایه جابجایی باشد، میزان بیشتر شعله

 نور مانند و است تشعشم و موج داراي شعله داشتن عین در حرارت تابشی: حرارت انتقال

 حیرارت  انتقیال  از نوع شوند. این می منتقل نقاط سایر به حرارتی امواج و شود می منتشر هوا در

 و هیدایتی  حیرارت  انتقیال  پایین دماهاي در که اورتی آید. در می وجود به بالا در دماهاي بیشتر

 باشد. می غالب پدیده تابشی حرارت انتقال ها سوزي آتش اغلب در دارند. نقش بارزتري جابجایی

-2-3-2 آتش انواع بندی طبقه 

-1-2-3-2 1استخری آتش 

 اشیتعال،  قابیل  مایعیات  حیاوي  ذخییره  مخیازن  و لولیه  خطیوط  در شکستگی یا و نشتی اثر در

 را سییال  از اي حوضیچه  تجمم، اثر در و شوند می تخلیه بیرون به ها دستگاه درون این محتویات

                                                 
1 Pool Fire 



 

 بیه  گرمیا  جیذب  طریق از باشد، اشتعال قابل یافته تجمم سیال که در اورتی. دهند می تشکیل

 کیه  ایورتی  در. گردد می ایجاد نشتی محل اطراف در گازي و ابر کند می تبخیر به شروع تدریج

 از حاال هاي شعله و شده مشتعل برسند، جرقه به منبم انتشار مسیر در تبخیر از ناشی بخارات

 در اسیت  ممکین  گیازي  ابر. گردد می استخري تشکیل یا اي حوضچه اورت به سوزي آتش این

 بیا  و رسییده  جرقه منبم به طی مسافتی از پس اینکه یا برسند جرقه منبم به حوضچه نزدیکی

 ایین  همچنیین . گیردد  آتش استخري ایجاد باعث نشتی، محل به شعله برگشت و شدن مشتعل

 هیم  سیطحی  هیاي  و آب هیا  دریاچه سطح در شده تخلیه اشتعال قابل مایعات سطح در حریق

 آتش استخري نشان داده شده است. 8-2 شکل در . ]99 [آید  می بوجود

 

 

 .]94 [: نمایی از آتش استخري 8-2 شکل 

. گیردد  می ارزیابی آن از شده ایجاد تشعشم میزان براساس استخري آتش از ناشی پیامدهاي

. باشید  میی  شیعله  هندسه تعیین استخري آتش مدلسازي مراحل ترین مهم از منظور یکی بدین

 در اسیتخري  آتش ي شعله .باشند می شعله هندسه تعیین در مهم دو پارامتر شعله قطر و ارتفاع

 آتیش  شیعله  وقیایم،  اغلیب  در .گییرد  میی  شیکل  کروي یا اي و استوانه اورت به سوختن، زمان

 .باشید  می بالا سمت آن به سوختن جهت که شود می ارزیابی عمودي استوانه بصورت استخري



 

 گیري آن است. ي آتش استخري و جهت ي هندسه نشان دهنده 2-2 شکل 

 

 .]4 [گیري آن ي آتش استخري و جهت : هندسه2-2 شکل 

 

 :باشد می زیر شرح به استخري آتش مدلسازي مراحل کلی بطور

 گرمیاي . )اشیتعال  قابیل  ماده از کیلوگرم یک ازاي به تبخیر براي لازم گرماي محاسبه 

 (جوش نقطه به مایم دماي رساندن براي لازم گرماي+ تبخیر نهان

 اشتعال اثر در مایم ضخامت کاهش نرخ محاسبه  

 حوضچه ابعاد محاسبه  

 شعله ارتفاع محاسبه  

 باد وزش اثر در شعله انحراف میزان  

 نظر مورد فااله در استخري آتش از ناشی تشعشم میزان محاسبه  

-2-2-3-2 1آتش جت 

 تشیکیل  اشتعال، قابل مواد محتوي تجهیزات روي کوچک منفذي از فشار تحت سیال ي تخلیه

 را آتیش  از ممتیدي  ي باریکیه  جرقیه،  منبیم  بیه  رسیدن اورت در که دهد می را از سیال جتی

  .]99 [ (9-2 شکل ) گویند می آتش جت ااطلاحاً سوزان، این باریکه به. آورد می وجود به

 جیت  از حرارتیی  تابش نرخ و جت طول جت، قطر به دستیابی آتش جت مدلسازي از هدف

                                                 
1 Jet Fire 



 

 ایجیاد  تشعشم میزان براساس آتش جت از ناشی پیامدهاي. باشد می دلخواه هر نقطه در سوزان

  .گردد می ارزیابی شده

 

 

 .]95 [ي سوختن آن  : نمایی از جت آتش و نحوه9-2 شکل 

-3-2-3-2 1توپی آتش 

 در یکبیاره  بیه  اشیتعال  قابیل  مواد از عظیمی حجم که است میسر زمانی آتش توپ گیري شکل

 قابیل  مایعات ذخیره مخزن ناگهانی ترکیدن. یابند گسترش بیرون محیط به عامل جرقه حضور

 ایین  گییري  شیکل  باعیث  جرقه عامل حضور در محیط به مواد از حجم عظیمی انتشار و اشتعال

 نزدیکیی  تیا  احتراق از حاال محصولات و گازها فشار چنین آتشی گیري شکل با. شود می آتش

 نیروهیاي  رشید  باعیث  و یابد می کاهش سرعت گازها به دانسیته. یابد می کاهش اتمسفري فشار

 شیروع  و شیده  آتش توپ وارد مواد اولیه بتدریج. یابد می گسترش و رشد شعله و شده بویانسی

 شیده  کامل بویانسی افزایش نیروي با بتدریج آمده وجود به کره نیم شکل. نمایند می سوختن به

 آتش ي گلوله خود گرفت، به واقعی شکل آتش توپ اینکه از بعد. آید می در کامل کره شکل به و

                                                 
1 Fire Ball 



 

 از مدلسازي اینگونه با. شود می قارچ یک شکل به آن کلی ترکیب و شود می بلند زمین سطح از

 نییز  و گییرد  میی  قیرار  پوشیش  تحت اي حادثه چنین بروز اثر در که مسافتی و محدوده ها آتش

 آتیش  توپ مدلسازي از هدف. ]99 [گردد می آشکار اطراف محیط به شده پخش حرارت میزان

نمایی از آتش توپی را  4-2 شکل باشد.  می نظر مورد منطقه در آتش توپ تابشی شار ي محاسبه

 دهد. نشان می

 

 

 .]91 [گیري آتش توپی ي سوختن و جهت : نحوه4-2 شکل 

هیدف نامییده    منطقهشود  می ارزیابی منطقه آن در آتش توپ تابشی کل شار که اي منطقه

 تیا  و شیود  میی  شیروع  آتیش  تیوپ  مرکیز  و از باشد می زمان از تابعی منطقه این شعاع. شود می

 آتیش  تیوپ  طول میکشد که زمانی مدت آتش توپ عمر طول. یابد می ادامه Xفرضی  ي نقطه

این منطقیه و ابعیاد و مشحصیات نشیان داده      6-2 شکل در  .رود بین از کامل بطور گرفته شکل

 :]4 [شود  می تقسیم زمانی بازه زیر دو به آتش توپ عمر شده است. طول

 و رسید  میی  کامل تکامل به آتش توپ که است زمانی مدت: آتش توپ رشد زمانی بازه 

 تیوپ  عمیر  )یک سوم( طول 9/8 مراجم اکثر در مدت این گیرد می کروي بخود شکل

 آتیش  توپ خارجی سطح از تابشی شار زمانی بازه این در. شود می گرفته نظر در آتش

 است. حداکثر



 

 تحلییل  بیه  رو و شیده  متوقف آتش توپ رشد بازه این در: آتش توپ تحلیل زمانی بازه 

 عمیر  )دو سیوم( طیول   9/2 زمیانی  بازه این. برود بین از کامل بطور زمانیکه تا رود می

 آتیش  تیوپ  خیارجی  سیطح  از تابشیی  شار منطقه این در. شود می گرفته نظر در توپ

 5-2 شیکل  برسید. در   ایفر  حداکثر بیه  مقدار از تا یابد می کاهش خطی بطور بتدریج

 شان داده شده است.تغییرات قطر توپ آتش با زمان ن

 

 

 .]4 [زمان با آتش توپ رشد تغییرات : چگونگی5-2 شکل 

 

 

 .]4 [دریافتی حرارتی شار ارزیابی جهت هدف : منطقه1-2 شکل 

 از تیابعی  کننید،  میی  دریافیت  tزمیان   در هدف ي منطقه در تجهیزات و افراد که تابشی شار

 در. باشید  می سطحی تابش شار نیز و هدف نقطه و آتش توپ بین رسانندگی جوي دید، فاکتور



 

 یابد. می کاهش بتدریج آتش توپ از تابشی شار توپ، تحلیل زمانی ي بازه

-4-2-3-2  1ناگهانی آتش 

 آتیش  را دارنید،  قیرار  پیذیري  اشتعال محدوده در که اشتعالی قابل گازهاي مدت کوتاه احتراق

 از بیشتر سوزي آتش این. گردد می ایجاد انفجار موج تشکیل بدون آتش این. گویند ناگهانی می

  حرارتی تابش مختلف سطوح سوزي آتش نوع این االی پیامد. انجامد نمی ثانیه بطول دهم چند

 اشیتعال  منبیم  از تیأثیر  تحت منطقه. گردد افراد مرگ به منجر تواند حاد می موارد در که است

 اشیتعال  پیایین  حد از نیمی به گازي ابر در اشتعال قابل غلظت ماده که مسافتی تا و شده آغاز

 .یابد می ادامه میرسد، پذیري

-5-2-3-2 حرارتی تابش مختلف سطوح تأثیرات 

 و انیدازه  دمیا،  تیا  اسیت  لازم سیوزان  گازي ابر بوسیله حرارتی تابش تأثیرات آگاهی از منظور به

تیاثیرات سیطوح    8-2 جیدول  ر د .]99 [گیردد  مشیخص  پخیش شیعله   زمان در شعله دینامیک

  مختلف تابش حرارتی ارایه شده است. 

                                                 
1 Flash Fire 



 

 

 . ]2 [حرارتی تابش مختلف سطوح : تأثیرات8-2 جدول 

 تابش حرارتی شدت

(kW/m
2) 

 پیامد

5/91 
 در افیراد  بیراي  آنیی  میرگ  ایجاد فرایندي، تجهیزات و واحدها به خسارت

 آن معرر

21 
 موجیب  نجیات  تییم  نرسییدن  اورت در معرر، در افراد به جدي آسیب

 شود می مرگ

5/82 
 شیدن  ذوب و چیوبی  هاي پایلوت در جرقه ایجاد براي لازم انرژي حداقل

 پلاستیکی مواد

5/4 
 باشیند،  میی  آن معیرر  در ثانییه  21 حیداقل  کیه  افیرادي  در درد ایجاد

 درجه اول سوختگی

 کند می خفیفی نسبتاً عوارر ایجاد طولانی تماس اثر در 1/8

 خورشیدي تابش 1/1

-3-3-2 انفجار 

 مراجیم  در. باشید  میی  مطیرح  فرآینیدي  واحدهاي در که است خطراتی ترین مهم از یکی انفجار

 است:  آمده انفجار براي گوناگونی مختلف تعاریف

 چگیالی،  در گذرا تغییرات اطراف هواي در که اي گونه به انرژي شدن آزاد از عبارتست انفجار

 کند.  سرعت ایجاد و فشار

 ناگهانی و سریم خیلی شده آزاد هاي انرژي که است حالتی و یکباره اشتعال مفهوم به انفجار

  .شوند آزاد ممکن حداقل زمان در و

. شود می فشار موج ایجاد سبب که انرژي انگیز فاجعه و ناگهانی آزادشدن از عبارتست انفجار



 

 .گویند می 8ااطلاحاً موج انفجار را انفجار از شده فشار ایجاد موج

 تعرییف  در. پیونیدد  میی  بوقیوع  اي هسیته  یا و شیمیایی فیزیکی، عوامل از یکی اثر بر انفجار

 سیرعت  بیا  شیمیایی واکنش انفجار در. شد قایل تمایزي اشتعال و انفجار است بین لازم انفجار

 احتیراق  فرآینید  اشیتعال،  در. اسیت  شو  اعمال حرارتی و مکانیزم شود می انجام اوت مافوق

 فشار موج و شود می انجام اوت از کمتر سرعت با و قابل اشتعال مخلوط عادي سوختن همانند

 .کند می تولید کمتري

 در کیه  انفجیاري  بیه . میشیوند  تقسیم دسته دو به محیط در موانم تراکم اساس بر انفجارها

 بیه  مشیابه  تعریفیی  در. گوینید  می 2محدود شده انفجار دهد، می رخ سربسته و اماکن ها محیط

 9نامحیدود  انفجیار  دهید،  میی  رخ بیابان یا و دشت مانند مانم بدون و محیط باز در که انفجاري

 خواهید  بیشیتر  انفجار قدرت باشد، بیشتر سربسته هاي در محیط موانم تراکم چه هر. گویند می

 مخلیوط،  غلظت مانند عواملی به اشتعال قابل هاي در مخلوط اشتعال یا انفجار آمدن بوجود. بود

 انفجیار  تولیید  بیراي  ماده اولیه شرایط. دارد احتراق بستگی منبم دماي یا و ماده انفجار قابلیت

 :از عبارتست

 باشد پذیر اشتعال باید ماده . 

 بیزرگ  کیافی  اندازه به باید مواد شدن پخش از ناشی گازي ابر ابعاد جرقه ایجاد از قبل 

 . باشد

 باشد داشته قرار پذیري اشتعال محدوده در ماده غلظت گازي ابر در . 

 ایجاد ابرگازي که باشد اي اندازه به محدودیت شود، می پخش آن در ماده که محیطی 

 .شود متراکم آن در شده

                                                 
1 Blast Wave 
2 Confined Explosion 
3 Unconfined Explosion 



 

-1-3-3-2 انفجار از ناشی پیامدهای 

 شده تولید فشاري موج آید، می بوجود انفجار وقوع اثر در که پیامدي ترین االی و ترین مهم

 و انفجیار  میوج  تولیید  اثیر  در. باشید  میی  انفجیاري  ماده در نهفته انرژي ناگهانی اثر رهاشدن در

 بیه  آسییب  گیوش،  پیرده  پیارگی  ماننید  مختلفیی  عیوارر  محییط  در گسیترش آن  و رهاشدن

 میوج  مختلیف  آید. سطوح می بوجود ها شش به آسیب اثر در مرگ یا و بدن مختلف هاي قسمت

 است. شده داده نشان 2-2 جدول در  آن پیامدهاي همراه به انفجار

 .]91 [ها ساختمان و تجهیزات بر فشار موج : تاثیرات2-2 جدول 

 پیامد مخرب (psigموج فشاري ایجاد شده )

 هاي االی و سنگین خسارت شدید به سازه 5

 بینند تجهیزات االی آسیب غیر قابل جبران می 9

 هاي سبک گی پرده گوش و خسارت به سازه پاره 5/2

 سبک هاي سازه ریختن فرو جبران، قابل خسارات ایجاد 2

 ها پرتابه برخورد اثر در آسیب و ها پنجره شکستن احتمال 8

 شوند می شکسته ها شیشه دراد ده 1/1

 ها ساختمان به جزئی آسیب 9/1

-4-3-2 جغرافیایی و هوایی و آب شرایط 

 و هیا  آن پخیش  مدلسیازي  در مهمیی  عامیل  محییط،  در مواد شدن رها هنگام در جوي پایداري

 پایداري میزان به مواد پخش از شده تشکیل ابر ي توده باشد. رفتار می ها ن شدت آ میزان تخمین

 معییاري  و جوي هاي لایه اغتشاش و اختلاط میزان ي نشان دهنده جو دارد. پایداري بستگی جو

 پاییدارتر  جیو  چیه  است. هر زمین بر سطح عمود جهت در محیط در شده پخش مواد اختلاط از

 و باشید  می بیشتر هاي جوي لایه اختلاط جو، بودن ناپایدار اورت در و کمتر اختلاط این باشد

 می جو را پایداري کلی طور رساند. به می حداکثر به را زمین سطح بر عمود جهت در مواد پخش



 

 :کرد تقسیم دسته سه به توان

8ناپایدار جو
 

 2خنثی جو

 9جو پایدار

 اایلی  جهت سه در گاز باشد کمتر جو پایداري چه هر که گفت توان می گاز پخش مورد در

 بیه   .بیود  خواهید  کمتیر  رسید خواهد خاص فااله یک به که غلظتی و شد پخش خواهد بیشتر

 عنیوان  به جوي کلاس پایدارترین از گاز انتشار از ناشی ریسک مخاطرات ارزیابی در دلیل همین

 جیو،  پاییداري  مشیهور  معیارهیاي  از گیردد. یکیی   میی اسیتفاده   گیاز  پخیش  براي حالت بدترین

 تقسییم  این گردد. در می شش تقسیم به پایداري روش، این باشد. در می پاسکوییل بندي تقسیم

 تیابش  از مییزان  کیلاس  A تیا  F و آسیمان  بودن ابري میزان باد، سرعت تابم جو پایداري بندي،

  .]91 [است شده ارائه 9-2 جدول  در آن بندي دسته باشد. این می زمین سطح بر خورشید

 .]91 [: معیار پایداري پاسکوییل 9-2 جدول 

هواي کاملا ابري در هر 

 شبانه روززمان از 

شب: درجه ابري بودن 

 آسمان
 روز: میزان تابش خورشید

سرعت باد 

(m/s)  و  4/1بین

1/1 
 کم متوسط زیاد 4/1کمتر از 

D - - A A_B B  2کمتر از 

D F E A-B B C 2-9 

D E D B B-C C 9-5 

D D D C C-D D 5-1 

D D D C D D  1بیشتر از 

                                                 
1
Unstable 

2 Neutral 
33 Stable  



 

-5-3-2 پیامد تحلیل 

 رشید  نییز  اینعتی  واحدهاي به مربوط مخاطرات انایم، شدن تر عظیم و تکنولوژي پیشرفت با

 واحیدهاي  نزدییک شیدن   و گیذاري  سیرمایه  حجیم  تولید، امروزي مقیاس است. از طرفی نموده

 از اسیتفاده  کنید. بنیابراین   میی  ایجیاب  را تیري  ایمین  وجود واحدهاي جمعیت، مراکز به انعتی

 هنگیام  است. امروزه داشته اخیر هاي در سال فزاینده رشدي ریسک مدیریت گوناگون هاي روش

 ارزیابی و پذیري ریسک کار، مطالعات حال در واحدهاي براي حتی و شیمیایی واحدهاي طراحی

 از استفاده با واحدهاي فرایندي تحلیل و تجزیه شود. بنابراین می انجام جامم اورت به مخاطرات

و  مهندسیی  تجربییات  کنیار  در واحیدها  بیودن  ایمین  از اطمینیان  بیراي  سیستماتیک هاي روش

 بطین  در امیروزه  شییمیایی،  واحیدهاي  شیود. اکثیر   میی  تلقیی  ضیروري  امیري  ایمنی تمهیدات

 ریسیک  ارزیابی و مطالعه توان نمی دیگر لذا گیرند. می قرار برداري مورد بهره انعتی هاي مجتمم

 و واحدها روي بر حادثه هر متوالی تأثیر که چرا داد، مستقل انجام طور به واحد یک براي تنها را

 ییا  سیمی  میواد  پخیش  نظیر آن مخرب و اثرات است انکار غیرقابل شرایط این در مجاور محیط

 یابد. بیراي ارزییابی   اطراف گسترش مسکونی مناطق یا مجاور واحدهاي به تواند می مواد اشتعال

 تأثیرات شدت برآورد به نیاز مخاطرات، ارزیابی و شناسایی از پس موجود در انایم، هاي ریسک

 رخیداد  احتمیال  همیراه  بیه  مخیرب  تأثیرات شدت زیرا باشد، می شده مخاطرات آشکار عواقب و

 ریسیک  میدیریت  مراحیل  از کنید. یکیی   میی  تعییین  محتمیل را  ریسک میزان که است حوادث

 نامطلوب حوادث عواقب و اثرات بینی باشد. پیش می پیامدهاي حوادث تحلیل شیمیایی واحدهاي

 دیگیر  رو ایین  شیود. از  نامیده میی  پیامد تحلیل ریاضی، هاي مدل وسیله به فرایندي واحد یک در

کامیل دانسیت.    پیامید  آنالیز مرحله بدون را شیمیایی واحد یک پذیري ریسک مطالعات توان نمی

. ابعیاد  ]4 [نیسیت  ممکین  پیامید  تحلیل انجام بدون فرایندي واحد یک ریسک مدیریت بنابراین

حوادث محتمل در یک واحد انعتی تابم میزان و شدت تاثیر آن بیر انسیان و محییط زیسیت     



 

گیري و مدیریت بحران بر مبناي ارزییابی پیامید    است که امروزه در ایمن سازي انعتی تصمیم

شود. ارزیابی پیامد خطراتی همچون رها شدن مواد شیمیایی پر خطر در محیط، یکی  انجام می

بیرداري ییا در    ترین مراحل براي افزایش سطح ایمنی در واحدهاي بهیره  ترین و عمده از ضروري

دلیل خروج یک ماده سمی یا قابل  دهد به حال طراحی است. اکثر حوادثی که در انعت رخ می

شود. عوامل مختلفی جهیت   اشتعال بر اثر پارگی در مخازن، خطوط لوله و یا اتصالات ایجاد می

ي  ین مواد در اثر حوادث مذکور مانند مقدار و فاز میاده تخلییه شیده، انیدازه    سازي تخلیه ا مدل

هیاي   نشتی، شکل انتشار و مسیر ترمودینامیکی موثر اسیت. بیراي آنیالیز پیامید حیوادث روش     

بنیدي مراحیل،    متنوعی وجود دارد که ساختار تقریبا مشابهی دارنید امیا در جزئییات و تقسییم    

 .]1 [ارد ها وجود د هایی در آن تفاوت

 :]4 [از  عبارتند پیامد تحلیل ترین کاربردهاي مهم

 ها آن پیامدهاي و فرایندي مخاطرات بهتر شناسایی  

 خاص محافظتی هاي سیستم انتخاب  

 فوري پاسخ هاي سیستم کردن مشخص جهت در کمک  

 واحد در تجهیزات مکان و ابعاد اندازه، تعداد، انتخاب  

 فرایند بهتر راهبري و مدیریت  

-1-5-3-2 پیامد تحلیل انجام مراحل 

 نتیایج  همراه به تحلیل این است. نتایج ریسک ارزیابی چهارگانه مراحل از سوم گام پیامد تحلیل

 قیرار  اسیتفاده  میورد  فراینیدي  واحیدهاي  ریسیک  مدیریت در مخاطرات کمی ارزیابی حاال از

 نیوع  و سیاختار  در غالبیاً  کیه  دارد وجیود  متنیوعی  هاي روش تحلیل پیامد انجام گیرند. براي می

 پیامد تحلیل مراحل .]4 [دارد وجود ها آن در هایی تفاوت جزئیات در اما دارند، شباهت ها خروجی

 نشان داده شده است. 1-2 شکل در  فرایندي واحد یک در



 

 

 .]2 [: مراحل تحلیل پیامد حادثه 1-2 شکل 

 پیامد: ارزیابی اهداف تعیین

 از تخلیه و نشر مواد سمی یا قابل احتراق و انفجار  ناشی ارزیابی پیامد 

 نظر:  مورد فرآیند واحد بررسی

 جانمایی و فرآیندي، هاي نقشه جمله از و مدار  اسناد به دسترسی فرآیندي واحد براي بررسی

 .بررسی شوند موجود شیمیایی مواد و فرآیند شرح

 خطرات: شناسایی

توان  می ها آن ترین مهم جمله از که دارد وجود متنوعی هاي بسیار مخاطرات روش براي شناسایی

  شیناخته  HAZOPاشیاره کیرد. از ایین مییان      HAZOPو  FTA ،ETA ،LOPA ،HAZIDبه 

  .]2 [است فرآیندي انایم در ریسک کیفی ارزیابی براي روش معتبرترین و ترین شده

 تعیین وتحلیل سناریوها

 باشید. سیناریو   میی  سناریو عنوان به واقعه یک انتخاب پیامد یک حادثه تحلیل در ترین گام مهم

 فرآینیدي  حادثه چند یا یک تولید به منجر آن بروز که وقایم از اي یا مجموعه واقعه از عبارتست

 مهم پارامتر سناریوها دو انتخاب زمان شود در می سمی رهایش مواد یا سوزي آتش انفجار، مثل

 بیین  باشیند. در  میی  مهیم  بسییار  عوامیل  آن از پیامیدهاي  شیدت  و سناریو وقوع احتمال میزان

زمیان   در و اسیت  برخیوردار  بیشیتري  اهمیت از پیامدها شدت یعنی دوم فاکتور بالا، فاکتورهاي

 از اعتنا قابل برگزیدن سناریوهاي که چرا. ]4 [داشت بیشتري توجه آن به باید سناریوها انتخاب



 

 سناریوي از مقصود .میگردد محاسبات حجم و زمان کاهش باعث گزینه، زیادي بسیار تعداد بین

 نیادر بررسیی   حیوادث  یعنیی  باشد، محتمل اولاً که است حوادث از ترکیبی یا حادثه اعتنا، قابل

اعتبیار   تعییین  .باشد کافی تأثیر و شدت داراي باید نظر مورد حادثه عواقب اینکه دوم شوند، نمی

 اورت گذشته، در مشابه حوادث سابقه و دانش تجربه، بر بنا و کیفی اورت به معمولاً سناریوها

 گیرد. می

 مقیدار  و نوع فرایند، انجام چگونگی با رابطه در که اطلاعاتی است لازم سناریو انتخاب از قبل

 سیازي  ذخییره  و عملیاتی شرایط مواد، حالت فیزیکی شده، ذخیره/فرایند حال در شیمیایی مواد

 :شوند می تقسیم دسته دو به سناریوها کلی حالت گردد. در آوريجمم  فشار و دما مانند مواد

 وقیوع  بیه  ایورت  در کیه  اسیت  سیناریوي  حالت، بدترین : سناریوي8حالت بدترین سناریوي

 شود. می وارد تجهیزات یا و افراد به خسارت مقدار ترین بیش و شدیدترین آن، پیوستن

 بیدترین  سیناریوي  بیه  نسبت انتشار سناریوهاي سایر وقوع : احتمال2انتشار سناریوهاي سایر

 از کمتیر  مراتیب  بیه  هیا  آن پیوسیتن  وقیوع  بیه  از ناشی پیامدهاي و عواقب ولی بوده بیشتر حالت

 .]4 [ باشند می دسته اول سناریوهاي

 میاده  حجیم  چون اما هستند محتمل درزگیرها از شیمیایی ي ماده نشت مانند حوادث برخی

در  .کیرد  قلمیداد  اعتنا قابل سناریو یک عنوان به را آن توان نمی است، کم حالت این شده در رها

هیاي مهیم در تعییین     موردهایی که سناریو شامل نشت میواد در محییط اسیت، یکیی از عامیل     

ي  بینیی دقییق انیدازه    جا کیه پییش   پیامدهاي نشتی، سطح مقطم نشتی ایجاد شده است. از آن

هایی مانند افیزایش فشیار ییا فرسیودگی تجهییزات       ملمنفذ ایجاد شده روي تجهیزات بر اثر عا

 شود. هاي متفاوت نشتی در نظر گرفته می طور معمول اندازه امکان ندارد به

توان سناریوهاي لازم براي بررسی یک واحد فرایندي را تعریف کرد. البتیه   به این ترتیب می

                                                 
1 Worst Case Scenario 
2 Alternative Release Scenario 



 

بیه تعیداد تجهییزات، تعیداد     این نکته را هم باید در نظر گرفت که در یک واحد بزرگ با توجه 

بر است. ولی در عمل، از بین  ها زمان ي آن توان در نظر گرفت که بررسی همه زیادي سناریو می

پوشیانی   ها، سایر سناریوها را نیز هیم  هایی را انتخاب کرد که پیامدهاي آن توان سناریو ها می آن

اي کیه   یاتی و همچنین میزان مادهي شرایط عمل ي مقایسه وسیله توان به کند. این کار را می می

شود انجام داد و تعداد سناریوها را به حید معقیولی    در اورت ایجاد حادثه در محیط پخش می

 رساند.

  سناریو گسترش بر مؤثر شرایط تحلیل

 یک هر براي بعبارتی شود. می شناسایی حادثه بر تأثیرگذار فیزیکی شرایط تمامی مرحله این در

شیوند.   میی  تعییین  مؤثرند، سناریو آن پیشرفت و گیري شکل چگونگی بر که لیعوام از سناریوها

 نگهداري مخزن یک جداره در منفذي از شیمیایی ماده انتشار مطالعه مورد اگر سناریو مثال براي

 و گییري  شیکل  در مؤثر عوامل تمامی باید آن، اثرات و رهایش بینی چگونگی پیش از قبل باشد،

 به نسبت شده رها ي ماده چگالی مانند عواملی گیرد.  شناسایی قرار مورد و بررسی آن گسترش

 در و هستند. شناسایی مؤثر عوامل از جمله رهایش سرعت نیز و محیط دماي انتشار، دماي هوا،

 بعید  مرحلیه  در مدلسیازي حادثیه   بیراي  مناسیب  مدل انتخاب به کمک عوامل، این گرفتن نظر

 .کند می

 پیامد مدلسازی

ترین عامل در انجام احیح تحلیل پیامد، براي تعیین اثر نهایی ییک   انتخاب سناریو مهمپس از 

شیمیایی یعنی شدت حادثه لازم است چگونگی حرکت و تغییرات فیزیکی و شیمیایی آن  ماده

از هنگام تخلیه به محیط تا محل اثرگذاري آن با دقت مدل سازي شود. بعبارتی پس از در نظر 

 پیامید  مدلسیازي  .]4 [دشو سازي حادثه می عوامل مؤثر در حادثه، اقدام به شبیهگرفتن تمامی 

 وسییله  محییط بیه   در ماده یک پخش و رهایش از ناشی عواقب و اثرات بینی پیش از عبارتست



 

ایورت   بیه  را حیوادث  اثرات توان می ریاضی، مدلسازي هاي روش از استفاده با. ریاضی هاي مدل

. کیرد  ارزییابی  زیسیت  محییط  و هیا  انسیان  سیلامت  بر سوء اثرات و تجهیزات سرمایه، به آسیب

 میواد  نشیر  و انفجیار  سوزي، آتش محیط، در سمی و اشتعال قابل مواد االی رهایش پیامدهاي

 آتیش  از ناشیی  "تشعشم": از عبارتند فوق پیامدهاي از ناشی ترین تأثیرات مهم. باشد می سمی

منتشیر   گازهاي با مواجهه اثر در "خفگی یا مسمومیت" انفجار و اثر در "فشار افزایش" سوزي،

 .شده

اند شیامل دو مرحلیه اسیت.     منظور ارزیابی ریسک تعریف شده سازي سناریوهایی که به مدل

ي  سازي رهایش مواد در محیط و مرحلیه  ي نخست که داراي اهمیت بیشتري است، مدل مرحله

سازي رهایش موادرا بسته به گیاز ییا    اد است. مدلسازي پیامدهاي ناشی از رهایش مو دوم مدل

کیه میواد    بندي نمود. در ایورتی  توان به دو یا سه مرحله تقسیم مایم بودن مواد تخلیه شده می

ي  سیازي تخلییه   سازي عبارتند از مدل رها شده در محیط گازي شکل باشند، مراحل االی مدل

منظور تخمین سرعت تخلیه، مقدار کل  به ي مواد هاي تخلیه سازي پخش مواد. مدل مواد و مدل

باشید، میورد    اورت بخار میی  اي که در هنگام خروج به ي رها شده در محیط و دراد ماده ماده

گیرند. در این مرحله شرایط محیطی همچون دماي محییط و سیرعت بیاد، در     استفاده قرار می

دایی میاده بسیتگی دارد.   ها در عمیل بیه شیرایط ابتی     رنگی دارند و محاسبه سازي نقش کم مدل

سازي طرز پراکنده شدن مواد تخلییه شیده در محییط بکیار      منظور شبیه هاي پخش نیز به مدل

سیازي را شیرایط محیطیی ایفیا      ي قبل، نقش االی مدل روند. در این مرحله برعکس مرحله می

 کند. می

م رهایش مواد، اورت مایم باشند، در اطراف منب در موردهایی که مواد رها شده در محیط به

کند. در این حالت،  تدریج شروع به تبخیر می شود که به ي مربوط تشکیل می اي از ماده حوضچه

شود کیه   ي دیگري نیز اضافه می ي مواد و پخش مواد، مرحله سازي تخلیه ي مدل بین دو مرحله



 

 شود. سازي شدت تبخیر از حوضچه مایم شناخته می تحت عنوان مدل

 حیوادث  گذاري اثر ي محدوده تعیین انعتی، واحدهاي در پیامد مدلسازي کاربرد ترین مهم

 خیارج  در مستقر افراد و نظر مورد انعتی واحد در شاغل پرسنل) افراد و تجهیزات فرآیندي بر

 و سیاختار  کیه  دارد، وجیود  متنیوعی  هیاي  روش پیامید  ارزییابی  انجیام  براي .باشد می( واحد از

 .دارند مشابهی تقریبا هاي خروجی

 اغلیب  پیامدهاسیت. در  تحلییل  در دشوار مراحل از یکی انتشار مواد و پخش چگونگی تعیین

 اقتضیاي  بیه  تجهییزات  و هیا  دستگاه فضاي اطراف در پخش هنگام در شیمیایی مواد رفتار موارد

 میواد،  خیواص  همچنین .است متفاوت گرمایی ظرفیت و چگالی مانند ها آن فیزیکی خصوایات

 هیاي  در چهیارچوب  شده پخش مواد غلظت تعیین در جوي شرایط و انتشار جغرافیایی موقیعت

 باشند. می مؤثر زمانی و مکانی

 دارند. در مواد نهایی زمان تأثیرگذاري و مکان تعیین در مهمی نقش پراکنش هاي مدل نتایج

 شیرایط  متغییرهیاي بیه   مواد اثرگذاري باشند. میزان می تأثیرگذاري حال در مواد پخش، جریان

 در معرر زمان و معرر در افراد پذیري آسیب محیط، و تجهیزات هندسی خصوایات اقلیمی،

  .است وابسته متغییرها این از ترکیبی به تأثیر شدت دارد. همچنین بستگی بودن

هاي متفاوتی ارایه شده است،. پر کیاربردترین ایین    سازي پخش مواد، مدل امروزه براي مدل

هیا   اي گاوس است. این میدل  ها مدل توده ي تمامی آن هاي گاوسی هستند که پایه مدلها،  مدل

ي پخیش   شود پروفایل غلظیت میاده   ها فرر می شوند که در آن به این دلیل گاوسی نامیده می

دلیل سادگی و  ها به شده در جهت عمود بر جهت باد به شکل تابم نرمال گاوسی است. این مدل

هاي پخش مواد دارنید، در تحلییل پیامیدهاي     بینی پروفایل غلظت در پیشدقت قابل قبولی که 

سیازي پیامیدهاي    هاي متفاوتی نیز براي میدل  گیرند. مدل حوادث بیشتر مورد استفاده قرار می

 گنجد. ها در این تحقیق نمی پخش مواد اعم از آتش و انفجار ارایه شده است که بررسی آن



 

 كنترل و كاهش پیامد 

 رسیانی  آسییب  شیدت  موجیود،  معیارهیاي  بیا  ها آن سنجیدن و مدل از خروجی تایجن اساس بر

 تشعشم میزان یا انفجار اثر در شده ایجاد فشار مثال براي. شود می مشخص مورد بررسی حادثه

 نتیجیه  مدلسازي از که حادثه، مبدا از مختلف فواال با نقاط براي اثر آتش، در رسیده حرارتی

 در همچنیین . شیود  میی  مقایسیه  دارد، وجیود  مراجیم  در که قابل تحمل یا مجاز مقادیر با شد،

 منتشر ماده غلظت توزیم باشد، محیط در سمی یک ماده انتشار بررسی مورد سناریو که اورتی

 مشیخص  خطیر  محیدوده  و شیده  میاده مقایسیه   آن سیمیت  آستانه با مختلف، فواال در شده

 اقیدامات  تیوان  می ها، آن بندي اولویت و شده ایجاد پیامدهاي تعیین شدت از پس .]4 [شود می

 بیمه هاي شرکت اثرات به انتقال اثرات، تحمل قبیل از ها آن کاهش اثرات و کنترل جهت را لازم

 .]2 [داد  حوادث انجام پیامد کاهش و گذار

-4-2 علت انتخاب روش 

 و سیمی  شیمیایی مواد با مواجهه مانند اي عمده حوادث بروز احتمال مواد انتشار و پخش اثر در

 ییا  و ناگهیانی  آتیش  و آتش توپ آتش، جت مانند مختلف سناریوهاي با سوزي آتش مسمومیت،

 ریاضیی  هیاي  میدل  بکیارگیري  حیوادث،  از یک هر تعیین دارد. براي وجود ها رژیم انواع با انفجار

 دقت ویژگی دو از ها مدل باید سازي به مدل بخشیدن اعتبار است. براي ضروري معتبر و مناسب

 حید  تیا  بتوانید  که است مدلی احیح باشند. برگزیدن برخوردار محتاطانه گرایش جهت و خوب

 و موجیود پیچییده   هیاي  مدل کند. اکثر سازي شبیه آن واقعیت حالت به نزدیک را حادثه امکان

 از اسیتفاده  بیه  نسیبت  زییادي  تماییل  مرحلیه  این در لذا هستند، زمانبر بسیار محاسباتی شامل

 دارد. وجود سازي مدل براي افزارهاي موجود نرم

 ي دامنیه  میزان گسترش بینی پیش براي دقیق و سریم روش یک افزار نرم بوسیله مدلسازي

و  افیزار  سخت به احتیاج و است علم و هنر یک واقم در تکنیک این از است. استفاده مواد رهایش



 

 دارد. در انتشیار  به مربوط افزارهاي نرم به آگاه و ماهر کاربر یک همچنین و مناسب افزارهاي نرم

 خصواییات  دارد. وجیود  افیزاري  نیرم  و افیزاري  سیخت  پیش نییاز  تعدادي مدلسازي کامپیوتري

 انتشار مدل نوع همچنین و است شده انتخاب سازي مدل که براي افزاري نرم وسیله به افزار سخت

 دیگیر  برخیی  و خاص حادثه نوع یک جهت مدلسازي فقط افزارها نرم از شود. بعضی می مشخص

 و بررسیی  جهیت  تنهیا  کیاره  افزارهیاي تیک   نرمروند.  می بکار حوادث از گروهی سازي مدل براي

 بکیار  ییا انفجیار   و سیمی  مواد انتشار سوزي، آتش مانند بخصوص و منفرد حادثه یک مدلسازي

 غیرمشیابه  و متفیاوت  حوادث از جمعی مدلسازي و بررسی جهت چندکاره افزارهاي نرم .رود می

 کاره و قابل دسترسی هستند.  همه پیشرفته افزارهاي حالیکه نرم روند. در می بکار

هیاي انیرژي بیراي     بیا اسیتفاده از معیادلات ناویراسیتوکس و موازنیه      CFDهیاي   سازي شبیه

رونید. نتیایج    کیار میی   ي رفتار هیدرودینامیکی جریان سییالات بیه   هاي مختلف و مطالعه جریان

رت، جیرم و ممنتیوم را   ي انتقال حرا ها خصوایات جریان سیال، نحوه سازي حاال از این شبیه

  .]91 [دهد نشان می

سیازي سیناریوهایی    با استفاده از یک سري اطلاعات ورودي قادر بیه میدل   canaryافزار  نرم

گیر یا سمی از خطوط لوله، مخیازن ذخییره و تجهییزات فراینیدي      ي سیالات آتش مانند تخلیه

افیزار قیادر بیه     ماده شیینیایی اسیت. نیرم    251ر شامل بیش از افزا است. بانک اطلاعاتی این نرم

شیدت جرییان سییال دو    سیال از خطوط لوله و مخیازن،   اد شدني جریان تخلیه و آز محاسبه

 .]4 [باشد مایم و تاثیرات دمایی میفازي، سرعت تشکیل بخار و نرخ ریزش و تبخیر از حوضچه 

کیار   سیازي رهیایش میواد شییمیایی بیه      منظور شبیه نیز به ALOHAافزار دیگري به نام  نرم

است در بانک اطلاعاتی خود خواص  NOAA و EPAافزار که محصول مشتر   رود. این نرم می

سازي انتشار مواد رادیو  افزار توانایی مدل ي خالص شیمیایی را دارد. این نرم ماده 8111بیش از 

رود. از ایین   کیار میی   سازي پخش و گسترش مواد شییمیایی بیه   اکتیو را ندارد و تنها براي مدل



 

 اسیتفاده  انتشیار  منبم از فواال مختلف در شده پخش سمی مواد غلظت محاسبه افزار براي نرم

افزار  امري ناممکن است. این نرم مختلف نقاط در و لحظه هر در قطعی غلظت بینی پیششود.  می

کنید و   هاي محتمل در هیر لحظیه را گیزارش میی     با استفاده از قوانین احتمال میانگین، غلظت

ایورت   دسیت آورده و نتیایج را بیه    بیه اورت تابعی از مکان  غلظت گازهاي آلاینده در هوا را به

 .]89 [دهد موسوم به ردپاي ابر نشان می هاي دیاگرام

افیزار   نرم رود، می کار به فرایندي مخاطرات مدلسازي جهت که افزارهایی نرم ترین مهم از یکی 

PHAST افیزار در دو میدل    باشید. ایین نیرم    میPHAST Micro  وPHAST PRO (PHAST) 

 و گاز نفت، انایم در افزار ژ ابداع و به بازار عرضه شده است. از این نرمنرو DNVتوسط شرکت 

 هاي یا شرکت و دانشگاهها مهندسی، طراحی شرکتهاي شیمیایی، مواد تولید انایم پتروشیمی،

 .شود می استفاده اي بیمه خدمات ارائه دهنده

 :از عبارتند PHASTافزار  نرم كاربردهای ترین مهم

 فرایندي هاي پروسه اولیه طراحی  

 محیطی آلودگی میزان کنترل  

 احتمالی خطرات با مقابله براي سریم واکنش طرح  

 غیراستاندارد فرایندهاي ارزیابی  

 محصولات و مواد سازي ذخیره میزان تعیین  

 تجهیزات نصب و ساخت هاي هزینه کاهش  

 واحد در موجود مخاطرات بهتر شناخت براي ایمنی مهندسی دانش گسترش  

 آن مجاور مسکونی مناطق مواردي در و واحد پرسنل براي ایمنی درجه افزایش  

 فرایندي مجموعه یک در شیمیایی مواد انبارش و واحدها بهتر چینش به کمک  

 تجهیزات ساختار در مصرفی مواد جنس و نوع تعیین  



 

 تردد جهت ارتباطی مسیرهاي انتخاب و تعیین  

 تلف حادثه یک بروز اثر در که محصولات مواد، رفت هدر به مربوط هاي هزینه کاهش 

  شوند می

PHAST  Microهاي زمینه سایر با ارتباط در و داراست را مواد انتشار مدلسازي توانایی تنها 

 گفتیه  هیم  PHASTآن  بیه  مراجیم  برخیی  در کیه  PHAST PROدارد.  محیدودیت  مدلسازي

سازي و بررسی عواقب مخیاطرات متیداول در    مدلاست و جهت  چندکاره افزارنرم یک شود، می

 انیواع  از مواد انتشار و تخلیه مدلسازي بر علاوه افزار نرم شود. این واحدهاي فرایندي استفاده می

 شیرهاي پاره شدنی، هاي دیسک مخازن، سقف ریزش تجهیزات، در شکستگی ها، لوله و اتصالات

 آتیش )آتیش اسیتخري،    انیواع  مدلسیازي  قابلییت  گیازي،  هیاي  محییط  از تخلییه  ییا  و اطمینان

 توسعه یافته بخار ابر-جوشان مایم انفجار) مواد انفجار و (ناگهانی آتش یا و آتش توپ اي، حوضچه

 منید  بهره شیمیایی مواد قوي اطلاعاتی بانک یک از افزار نرم داراست. این را گازي( ابر انفجار و یا

 ییک  مدلسیازي  زمان در که خالص مواد انتخاب بر علاوه که دهد می را اجازه کاربراین به و است

 شیمیایی خالص ماده چند از ترکیبی که هایی دوغاب یا و ها روند، مخلوط می بکار خاص سناریوي

 مربوط خواص اطلاعاتی بانک این در نماید. استفاده از آن لزوم اورت در و نموده تعریف را است

 اطلاعات است. دامنه شده ارائه کمتر با اطلاعات ماده 8111و  مفصل بطور شیمیایی ماده 53به 

 در آن بیالاي  پذیري انعطاف دهندهنشان امر این که باشد می وسیم بسیار افزارنرم این به ورودي

 چند به ورودي اطلاعات .روند بکارمی مدلسازي با ارتباط در که است افزارهایی نرم سایر با مقایسه

 حال ماده در مقدار و فشار دما، مانند فرایندي اطلاعات شامل اول ي دستهمیشود.  تقسیم دسته

 خصواییات  و هواشناسیی  اطلاعیات  دوم دسیته  باشد. در می شده ذخیره ماده میزان یا و فرایند

 فشیار  و دما جوي، پایداري کلاس باد، سرعت مانند دارند. اطلاعاتی قرار حادثه جغرافیایی محل

 اثیر  در کیه  موادي یا و ماده میگیرند. تعیین قرار دسته این در هوا رطوبتو  نسبی زبري محیط،



 

 تیر  دقییق  ورودي اطلاعیات  چه گیرند. هر می قرار بعد در دسته شوند می پخش محیط به حادثه

 .]89 [باشد می اعتمادتر قابل مدلسازي باشد،

شروع به مدلسازي نموده و سریعا پروفایل پخیش میواد را    PHASTي این اطلاعات،  با ارایه

 بصیورت  حیوادث  سناریوي مدلسازي از حاال نتایج کند. پس از اتمام مدلسازي، بینی می پیش

 چیه  تیا  میواد  اینکه تشخیص منظور به مشاهده است. بعبارتی قابل گزارشی لیست یا و گرافیکی

 خواستگاه نقشه روي را پخش پروفایل غلظت میتوان شد، خواهند پخش غلظتی چه با و فواالی

 میواد  نیوع  به توجه با .نمود مشاهده میشود، داده آن به کاربر توسط که باد جهت در و منطقه و

نتیایج   مثیال  عنیوان  بیه  .است دسترسی قابل مختلفی هاي آیتم در گرافیگی نتایج تخلیه شونده،

 جیانبی،  نمیاي  ابیر،  ردپیاي  نمودار غلظت، پروفایل نمودارهاي انواع در سمی مواد براي گرافیکی

 .باشند می ارائه قابل تلفات میزان و مرگ احتمال حسب زمان، بر غلظت

 مرحلیه،  اولیین  در دارد. وجیود  پیامیدها  مدلسیازي  بیراي  مرحلیه  سیه  PHASTافزار نرم در

 فیزیکیی  حالیت  میواد،  تخلیه جریان شدت مرحله این گیرد. در می مواد اورت تخلیه مدلسازي

 مرحلیه  ایین  شیود. در  میی  تعیین انتشار منبم از زمان خروج در شده تخلیه مواد مقدار و تخلیه

 و انتشار مدلسازي بعدي ي مرحله در .باشد می مدلسازي قابل ناپایا یا و پایا حالت در مواد تخلیه

 اسیت،  آمده بدست مرحله قبل در که مواد تخلیه مدلسازي نتایج گیرد. از می اورت مواد پخش

 ییا  گیاز و  میایم،  مانند مختلف فیزیکی هاي حالت در مواد انتشار مرحله این شود. در می استفاده

 توانایی و قابلیت بخش این است. در مدلسازي قابل مواد مخلوط یا و خالص ماده دوفازي، ترکیب

 و سبک سنگین، ابرهاي رفتار مدلسازي حوضچه، سطح از تبخیر مایم، حوضچه براي سازيمدل

 ییا  و پیذیري اشیتعال  خصواییات  بیه  مربیوط  مدلسازي گرافیکی نتایج .وجود دارد گازي خنثی

 تحیت  منطقیه  و فشار موج مختلف سطوح حرارتی، تابش مختلف سطوح اورت به مواد انفجاري

 .باشد می ارائه قابل ناگهانی آتش از تاثیر



 

 

 

 

 

 

 

 

       : فصل سوم -3

  تحقیق     روش  
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-8-9 خلاصه فصل 

 موجب است ممکن دارد که وجود فرآیندي تأسیسات و انایم در اي بالقوه مخاطرات همواره

شود. در ایین فصیل بیه بییان      محیطی زیست مالی و هاي خسارت جانی، ادمات جراحات، بروز

انجام فرایند ارزییابی پیامید حیوادث     روش جمم آوري اطلاعات و روش استفاده شده به منظور

ملیاتی مورد بررسی، بیان می شود. علاوه بر آن خصوایات منطقه عناشی از نشتی پرداخته می

شیوند. در  طور مجزا توضیح داده میی شود. پس از آن هرکدام از مراحل تحلیل پیامد حوادث به

 شود.شریح میهاي به کار گرفته شده در این مطالعه به طور کامل تآخر روش

-2-9 مقدمه 

 توجه قابل حجم همچنین و پرسنل و تراکم تجهیزات حاد، عملیاتی شرایط دلیل به نفتی مناطق

بحرانیی   و بیزرگ  حیوادث  بیروز  جهیت  اي بالقوه پتانسیل گوناگون و شیمیایی هیدروکربنی مواد

 خطیر  پتانسییل  و حادثیه نیسیت   از پیشگیري ضامن نیز پیشرفته آوري فن دیگر، سوي دارند. از

 یا تجهیزات فنی نقص فرآیند، طراحی در دلیل اشکال به است ممکن حوادث .دارد وجود همواره

در  حیوادث  ایین  از ناشیی  هیاي  خسیارت  ارقام، و آمار گواهی . به]91 [رخ دهند انسانی خطاهاي

 سیستم مفهوم و اندیشیده شده خاای تدابیر باید ها آن از پیشگیري جهت و است فراوان جهان

 خطرات مدیریت ، فرآیند HSEمدیریت  سیستم گیرد. قلب قرار ویژه توجه مورد HSEمدیریت 

 ییا  انایم، میدیریت بحیران   HSEمدیریت  سیستم در مطرح مسائل از ها است. یکی آن اثرات و

 هاي فعالیت توقف جمله اضطراري از وضعیت پیامدهاي .]81 [است اضطرارى شرایط در واکنش

 هیاي  داراییی  تهدیید  زیسیت محیطیی،   یا جانی خسارات مالی، بروز تولید، قطم سازمان، تجاري

وغییره   مشیتریان  دادن دسیت  از قیانونی،  جرائم پرداخت سازمان، اعتبار دار شدن خدشه جامعه،

 اثیرات  و مخاطرات . فرآیند مدیریت]81 [کنند وارد سازمان به ناپذیري جبران ادمات توانند می
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 .است جبران و کنترل،  ریسک خطرات، ارزیابی شناسایی ي مرحله چهار شامل آنها

 شیدت  ارزییابی  نیازمند واحدها ریسک مدیریت فرآیند مخاطرات، ارزیابی و شناسایی از پس

 دستورالعمل تدوین و ریسک ارزیابی ي همرحل در استفاده جهت موجود مخاطرات عواقب و تأثیر

 [گییرد  میی  ایورت  پیامید  ارزیابی روش طریق از عواقب و آثار این ارزیابیت. اس بحران مدیریت

د حادثیه در آن نشیان   ارزیابی ریسک هر فرایند و جایگاه آنالیز پیاممراحل  8-9 شکل در . ]91

 ناشی پیامدهاي بر مؤثر عوامل تمامی گرفتن درنظر از پس مرحله این در. ]91 [داده شده است

 پس رخدادها توالی ریاضی، هاي مدل توسط یعنی شود؛ انجام می پیامدها لسازيمد سناریوها، از

 و انتشار تخلیه، ي مرحله سه شامل عموماً رخدادها این .شد خواهد بینی شپی سناریو یک وقوع از

 یا نشتی ایجاد اثر در منبم یک از خطرنا  اى ماده خروج اورت به سناریوها اغلب .هستند پیامد

 ي تخلیه چگونگی مدلسازي حاکم، به شرایط توجه با ابتدا بنابراینشوند.  می گرفته درنظر پارگی

 خروجیی  جرییان  فیاز  و سیرعت  نرخ، شامل آن نتایج که شود می منبم انجام از خطرنا  ي ماده

 بخیش  لسیازي ایین   مید  از حاایل  نتیایج  کیه  شود می انجام انتشار منبم، ى تخلیه از پس .است

 گردد. پس می ارائه انتشار منبم مسافت از و زمان به نسبت شده رها مواد غلظت توزیم اورت به

 فیزیکیی  شیرایط  ناگهیانی( و  یا )دائمی مواد ي تخلیه به نوع توجه با و خطرنا  ي ماده انتشار از

پیامیدهاي   اسیت  جرقیه( ممکین   منبم وجود عدم یا وجود و تجهیزات )مقدار تراکم انتشار محل

 تیابش  شدت اورت به پیامدها نیز این مدلسازي از حاال نتایج کند.  بروز انفجار یا سوزي آتش

 سیناریو  وقوع محل به نسبت مختلف هاي در موقعیت انفجار از ناشی انفجار موج یا آتش از ناشی

در انعت نفیت   هاگرتفکیکها و  لوله نشتى به مربوط مخاطرات اهمیت توجه به شود. با می ارائه

پیشیگیري،   رویکیرد  با فرآیندي حوادث پیامد آنالیز خطرات وشناسایی  هدف با پروژه این و گاز،

 .است اجرا درآمده ي مرحله به و تعریف فرآیندي حوادث برابر در آمادگی و کنترل
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 .]91 [: مراحل ارزیابی ریسک هر فرایند و جایگاه آنالیز پیامد حادثه8-9 شکل 

و ارزیابی ریسیک هیاي کیفیی    ها و یا مشاهدات میدانی  در این مطالعه با استفاده از چک لیست

شود. سیپس سیناریوي خطیرات احتمیالی      شناسایی می گرتفکیکخطرات موجود در منطقه و 

پیامدهاي ناشی از وقوع حوادث ارزییابی   PHAST افزار مهندسی  نرم زمطرح شده و با استفاده ا

 شود. می

از جمله نیرم افزارهیایی اسیت کیه میی توانید تخلییه و انتشیار میواد را           PHASTنرم افزار 

سازي کرده و در ادامه آثار ناشی از پیامدهاي آتش، انفجار و نشر مواد را بررسی نماید. این  مدل

نرم افزار چگونگی حرکت و تغییرات فیزیکی و شیمیایی توده مواد از هنگام تخلیه به محیط تیا  

 تاثیر گذاري را به دقت مدل سازي کرده و پیامدهاي محتمل را پیش بینی می نماید.  مکان

مناسب نشتی اسیت کیه تیاثیر     ي هاي این مطالعه انتخاب اندازه از چالش برانگیزترین بخش

هاي بزرگ سیبب تخلییه تمیامی حجیم میواد       قابل توجهی در نتایج حاال دارد. انتخاب نشتی



47 

 

شیود و   میی  اي با شدت بسیار زیاد در زمانی کوتیاه  زیاد و بروز حادثه موجود با نرخ ي پرمخاطره

اي با شدت کیم   هاي کوچک سبب تخلیه مواد پر مخاطره با نرخ کم و بروز حادثه انتخاب نشتی

 شود.  در مدت زمان طولانی می

-9-9   ینفت و گاز زاگرس جنوب یشركت بهره بردار یمعرف 

تاسیس شرکت بهره برداري نفت و گاز زاگرس جنوبی بهره برداري از میادین نفت وگاز پینج   با

استان جنوبی ایران به عهده این شرکت با مرکزیت شیراز گذاشیته شید. بیا توجیه بیه تعیدد و       

هاي فارس، بوشهر، هرمزگان، کهکیلویه و بویر احمد و چهار محیال   گستردگی میادین در استان

هاي گازي فراشبند، فجیر، سیرخون و    خورا  پالایشگاه نیتامبه شرکت موظف  نایو بختیاري 

پارسیان است. همچنین تامین و ارسال بخشی از گاز تزریقی میورد نییاز مییدان نفتیی میارون،      

هاي سیرد سیال و ارسیال میعانیات گیازي از پالایشیگاه        تامین خورا  پالایشگاه بیدبلند در ماه

شیراز و یا پالایشگاه گاز فجر از دیگر وظیایف شیرکت بهیره بیرداري      فراشبند به پالایشگاه نفت

شیرکت نفیت منیاطق     رمجموعیه یز يهیا  از شرکت شرکت نینفت و گاز زاگرس جنوبی است. ا

-کنگان، آغیار -قابل توجه گاز این شرکت از چهار منطقه عملیاتی نار بخش، است رانیا يمرکز

مییدان گیازي آغیار، دالان، نیار، کنگیان، تابنیا ،        81دالان، پارسیان، قشم و سیرخون شیامل   

شود. در حال حاضر میزان متوسط تولید روزانه  گورزین، سرخون، هما، وراوي و شانول تولید می

هیزار بشیکه در روز    11کعب و تولید میعانات گیازي حیدود   م رمیلیون مت 221گاز این شرکت 

 254بیه ترتییب حیدود     11باشد. حداکثر تولید گاز و مایعات گازي ایین شیرکت در سیال     می

نفت و  يبشکه در روز بوده است. شرکت بهره بردار 214هزار و 11میلیون متر مکعب در روز و 

 زیی هزار بشکه نفیت ن  45گاز کشور، روزانه  ندهکن نیتام نیتر عنوان بزرگ به یگاز زاگرس جنوب

 . کند یم دیتول
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-1-3-3 پارسیان ی با منطقه اییآشن 

-1-1-3-3 پارسیانمنطقه  ییایجغراف تیموق 

این منطقه داراي چهار میدان فعال عملیاتی به نام هاي تابنا ، هما، شانول و وراوي بوده که   

 در مجاورت شهرهاي لامرد، خنج و مهر قرار گرفته اند.

درجه طول شیرقی قیرار    54تا  52درجه عرر شمالی و  21تا  21ر در محدوده هر سه شه

کیلیومتر میی باشید،     841و  811اي خنج تا شهرهاي مهر و لامرد به ترتییب  دارند.فااله جاده

تیا   1باشد.حداکثر و حداقل دما در ایین منطقیه   کیلومتر می 899چنین فااله مهر تا لامرد هم

باشد. ارتفاع خنج از سطح میلیمتر می 251میزان بارش سالانه در حدود درجه سانتیگراد و  51

چنین در بین این سه شیهر  باشد. هممتر می 511متر و ارتفاع شهرهاي مهر و لامرد  111دریا 

  باشد.کیلومتر می 881خنج بیشترین فااله را تا خلیج فارس دارد که در حدود 

-2-1-3-3 نپارسیا یگاز نیادیو مشخصات م خچهیتار 

ترین میدان گاز شیرین کشف شیده در خشیکی اییران اسیت کیه بیه سیبب        این میدان بزرگ  

شیرین بودن گاز تحصیل شده از آن و امکان تزریق سریم آن به خطوط لوله سراسیري گیاز، از   

 اهمیت بسیاري برخوردار است.

  میدان گازی تابناک  

نوب ایران در بخیش شیرقی   کشف شده، در ج 8319این میدان که بخش اولیه آن در سال 

هیاي دشیتک و کنگیان و دالان بیالایی در ایین مییدان حیاوي        طاقدیس عسلویه قرار دارد. لایه

هیدروکربن هستند.میدان تابنا  در جنوب غرب شهرستان لامرد واقم شده و بخش اعظیم آن  

 49حلقه چاه در این مییدان حفیاري شیده کیه      44کشف گردیده است.تاکنون  8911در سال 

آغیاز گردییده    8912برداري از این میدان از نیمیه دوم سیال   لقه آن تولیدي می باشد و بهرهح



49 

 

 91وسییله دو خیط لولیه    آوري، بهگانه جممها پس از ارسال به مراکز سهاست. گاز تولیدي چاه

کیلومتر به پالایشگاه گیاز پارسییان ارسیال و از آنجیا بیه خیط لولیه         91اینج هر کدام به طول 

اکنون توان تولید روزانه گیاز طبیعیی و مایعیات گیازي ایین      شود. همگاز فرستاده می سراسري

  بشکه می باشد. 511/83میلیون متر مکعب و  4/93میدان به ترتیب برابر 

 میدان گازی هما

از  یکیی هما واقم در بخش علامرودشت شهرستان لامرد استان فارس اسیت و   يگاز یدانم 

شروع برداشیت گیاز از ایین مییدان سیال      است. یانپارس یشگاهاز پالاکننده گ ینتأم هاي یدانم

کیلیومتري   41در فاایله  در کیوه هیوا در منطقیه علامرودشیت      ییدان م یین ا باشید. می 8915

خیط   ی،سیرچاه  یلاتحلقه چاه با تسیه  81 يهما دارا يگاز یدانواقم است. مشهرستان خنج 

شانول پیس از ارسیال بیه     يگاز یدانهما و م يگاز یداند. گاز مباش یم يآور لوله و مرکز جمم

ارسیال و   یسیتم س یعیات، مخازن جداکننده، پمیپ ارسیال ما   یر،که شامل لخته گ یکمرکز تفک

بیه   یینچ ا 6و  ینچا 36توسط دو رشته خط لوله  يگاز یعاتبه همراه ما باشد یتوپک م یافتدر

 ییدان دو م یین روزانه ا یديتول . توانگردد یم سالدو ار یانپارس یشگاهبه پالا یلومترک 41طول 

بشیکه در روز   12790گیاز آنهیا    یعیات ما یید متر مکعب و تیوان تول  یلیونم 35/6در مجموع 

 .باشد یم

 میدان گازی شانول

بخش علامرودشت، شهرستان لامرد در جنیوب اسیتان    یشانول در شمال شرق يگاز یدانم

 یشیگاه کننیده گیاز پالا   ینهمیا تیأم   يگیاز  ییدان به همیراه م  يگاز یدانم ینفارس قرار دارد. ا

 در کوه تنگ خور علامرودشت واقم شده است. يگاز یدانم ینهستند. ا یانپارس

 يآور خط لوله و مرکز جمیم  ی،سرچاه یلاتحلقه چاه با تسه 12 يشانول دارا يگاز میدان
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 بیه کیه   ییک هما پس از ارسیال بیه مرکیز تفک    يگاز یدانشانول و م يگاز یدان. گاز مباشد یم

 شود.پالایشگاه پارسیان دو فرستاده می

 میدان گازی وراوی 

 یلومتريک 30( در جنوب بخش علامرودشت و در يوراو یسدر کوه نر )تاقد يوراو يگاز یدانم

 ی،یکسیرچاه  یلاتحلقه چاه و تسیه  8 يشرق لامرد و شمال شهرستان مهر واقم شده که دارا

 16بیه طیول    یینچ ا 16خط لوله  یلهیکبه وس یدانم ین. گاز اباشد یچند راهه و خطوط لوله م

 یلییون م 8/5 ییدان م ینروزانه گاز ا ید. توان تولشود یدو ارسال م یانپارس یشگاهبه پالا یلومترک

 بشکه است. 1440آن  يگاز یعاتما یدمتر مکعب و توان تول

 مركز تفکیک خیرگو

یرگواز توابم شهر علامرودشت هکتار در دهستان خ81هما و شانول با مساحت  یکمرکز تفک

همیا و   يگیاز  یادینم یديهمراه از گاز تول يگاز یعاتآب و ما يجداساز یاتواقم شده که عمل

 یین خطوط لوله مجیزا وارد ا  یقهما و شانول از طر يچاهها یدي. گاز تولیدهدشانول را انجام م

 یعیات و ما یرتبخ جهت یرآب به حوضچه تبخ ي،ت گازیعاآب و ما يمرکز شده وپس از جداساز

انتقال داده  یانپارس یشگاهبه پالا یشجهت پالا 91"با خط لوله  یزو گاز ن 1"با خط لوله  يگاز

 .یباشدمترمکعب گاز م یلیونم94مرکز حدود  یديتول یت. ظرفیشودم

گیر  نماي کلیی از سیایت و تفکییک    ي پارسیان نمایی از مستقر در منطقه 9-9و  2-9شکل 

 را نمایش می دهند. پارسیانمنطقه عملیاتی 
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 .پارسیاني  مستقر در منطقه گرتفکیک: نمایی از 2-9 شکل 

 

 .پارسیان: نماي کلی از سایت منطقه عملیاتی 9-9 شکل 
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ي عملیاتی پارسیان نشان داده شده  موقعیت مکانی مرکز تفکیک منطقه 4-9 شکل در 

باشد و منحنی آبی محل اتاق گر مورد مطالعه میگر محل تفکیک است. منحنی قرمز رنگ بیان

 کنترل را نشان می دهد.

 

 .ي پارسیان : موقعیت مکانی مرکز تفکیک منطقه4-9 شکل 

-4-9 روش تحقیق گام به گام تشریح 

گیام  ایورت   بیه  پارسیاني  منطقه گرتفکیکدر این مطالعه ارزیابی پیامد ناشی از نشت مواد از 

 زیر انجام شده است. هاي 

-1-4-3 پیامدتعیین اهداف آنالیز  

توان براي اهداف مختلفیی اسیتفاده    افزار می این نرم از ،PHASTافزار  هاي نرم با توجه به قابلیت
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، تعیین لیزوم اسیتفاده از   8هاي حساس نمود از جمله: بررسی مخاطرات انفجار بر روي ساختمان

ییابی واحیدهاي    ، موقعییت 9، جانمیایی واحیدهاي فراینیدي   2هاي مقاوم در مقابیل آتیش   پوشش

، برآورد تاثیرات زیسیت  1ي اثر پذیر ه و محدود 1، فنس سایت5ي آتش ، تعیین محدوده4راینديف

پیامید   ، تحلییل نشانی و ... . در این تحقیق هدف از مدلسازي ، جانمایی تجهیزات آتش1محیطی

 است. پارسیاني عملیاتی منطقه گرتفکیکحوادث ناشی از نشت گاز در 

-2-4-3 آوری اطلاعات جمع 

ي میورد نییاز    ي اول اطلاعیات اولییه   لازم است در مرحله PHASTافزار  ستفاده از نرممنظور ا به

 افزار وارد گردد. این اطلاعات عبارتند از:  نرم

-1-2-4-3 اطلاعات فرایندی 

آیید.   دست می به P&IDو  PFDاین اطلاعات با توجه مدار  فنی موجود مانند توایف فرایند، 

هیا انجیام    مدلسیازي  پارسیانموجود در منطقه عملیاتی  P&IDو  PFDدر این تحقیق براساس 

 شده است. 

-2-2-4-3 های آب و هوایی داده 

افیزار   اسیتفاده از نیرم   هاي آب و هوایی، اطلاعات بسیار ضروي و حساس در مدلسازي با داده

PHAST زبیري  ]1 [باشد. این اطلاعات عبارتند از: پایداري و سرعت باد، دما و رطوبت هیوا  می ،

در این تحقیق اطلاعات براي فصل سرد و گرم و در طیول  زمین و تابش خورشید. ح، دماي سط

                                                 
1 Blast Study on the Buildings 
2 Fire Proofing  
3 Layout  
4 Sitting  
5 Fire Zone  
6 Restricted Area 
7 Impacted Area  
8 Environment Impact Assessment  
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در  روز و شب با توجه به داده هاي سازمان هواشناسی منطقیه میورد مطالعیه انتخیاب گردیید.     

همچنیین در   کار برده شده در مدلسیازي اراییه شیده اسیت.     یی بهآب و هوا یطشرا 8-9 جدول 

نمایش داده شیده   اختصارات شرایط آب و هوایی مختلف استفاده شده در نرم افزار 2-9جدول 

  است.
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 .مختلف استفاده شده در نرم افزار ییآب و هوا یطشرا: 8-9 جدول 

 پارامتر
 فصول گرم فصول سرد

 روز روز شب روز شب شب شب روز

سرعت باد )متر بر 

 ثانیه(

25/2 25/2 25/2 15/1 19/9 19/9 19/9 99/1 

دماي محیط )درجه 

 سانتیگراد(

11/81 11/81 5/82 5/82 1/91 1/91 11/91 11/91 

 5/91 5/91 92/91 5/91 51/58 51/58 51/58 8/19 رطوبت نسبی )%(

کلاس پایداري 

 جوي

B F F D B-C E B-C D 

 .: اختصارات شرایط آب و هوایی مختلف استفاده شده  در نرم افزار2-9 جدول 

مخفف جایگزین کلمه  شرایط آب و هوایی منطقه

 در نرم افزار

 WD روز زمستان با دماي میانگین

 WN1 شب زمستان با دماي میانگین

 WN2 شب زمستان با کمترین دما و بیشترین وزش باد

 WN3 شب زمستان با کمترین دما و وزش باد میانگین

 SD1 روز تابستان با دماي میانگین

 SN شب تابستان با دماي میانگین

 SD2 تابستان با بیشترین دما و وزش باد میانگینروز 

 SD3 روز تابستان با بیشترین دما و بیشترین وزش باد
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 پایداری و سرعت باد 

و معیاري از اخیتلاط میواد    هاي جوي ي میزان اختلاط و اغتشاش لایه پایداري جو نشان دهنده

چگیونگی جیو پاییدار و     5-9 شکل پخش ده در محیط در جهت عمود بر سطح زمین است. در 

 ناپایدار نشان داده شده است. 

 

 

 .: شماتیک چگونگی جو پایدار و ناپایدار5-9 شکل 

هیاي بیشیتري    باید توجه داشت که هرچه شرایط آب وهیوایی پاییدارتر باشید گیاز مسیافت     

بیراین هرچیه    شود. علاوه تر می نماید. بنابراین شرایط پخش گاز خطرنا  اورت افقی طی می به

اورت افقیی   هبهاي بیشتري  علت اغتشاش کمتر گاز با هوا، گاز مسافت سرعت باد کمتر باشد به

 ت.تر اس ش گاز خطرنا کند و پخ طی می

 دما و رطوبت هوا 

 میاده  حجیم  بر منطقه رطوبت میزان بالابودن اما ندارد، انتشار مکانیزم بر چندانی اثر رطوبت

 آب بخار در شدن حل قابلیت شیمیایی مواد از بود. بعضی خواهد تأثیرگذار در محیط شده پخش

 بیشیتر  هیوا  در مواد اینگونه حلالیت میزان که شود می باعث هوا رطوبت بیشتر بنابراین دارند، را

 .گردد پخش در زمان مواد این غلظت افزایش به منجر و شود
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 زبری سطح 

سیازي انتشیار گیاز میوثر اسیت زییرا        شیود در میدل   نوع سطحی که گاز روي آن پخش میی 

 زمیین،  سطح بلندي و پستی گذارند. میزان هاي جوي اثر می ها بر میزان اختلاط لایه ناهمواري

 جنگلی( یا و ساحلی منطقه )شهري، روستایی، نوع و مسکونی مناطق یا و ها ساختمان به نزدیکی

 نیاهمواري  هایی بیا  محیط در انتشار چه دارند. هر دخالت زمین سطح ناهمواري میزان تعیین در

 تیر  رقییق  و تیر  گسیترده  میواد  غلظیت  پروفایل و شده بیشتر مواد پخش میزان افتد، اتفاق بیشتر

 آن بیراي  متوسیطی  زبیري  درجیه  انتشار، محیط شرایط با متناسب مدلسازي زمان در .گردد می

متر  8تا  5/1بین  8این پارامتر براي واحدهاي فرایندي در خشکی .شود می گرفته درنظر منطقه

 شیده  داده نشیان  مختلف مناطق در نسبی زبري مختلف مقادیر 9-9 جدول شود. در  انتخاب می

 .است

 .: مقدار زیري نسبی براي مناطق مختلف9-9 جدول 

 (mزیري نسبی )  نوع منطقه 

 81-9 تراکممناطق شهري پر 

 9-8 مناطق شهري

 8 هاي بزرگ پالایشگاه

 5/1 هاي کوچک پالایشگاه

 8/1 هاي ااف ها و سرزمین دشت

 1118/1 دریا

 

 دمای زمین 

 شود. برابر با دماي هوا در نظر گرفته می پیش فررطور  به

                                                 
1 Onshore  
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 تابش خورشید

TOTAL- 253، 1.01 kW/m بر اساس استاندارددر این تحقیق 
 . گرفته شددر نظر  2

-3-2-4-3 شناسایی منابع خطر 

پذیر، سمی، داغ یا  اشتعال  طور کلی هر تجهیز فرایندي که حاوي مقادیر قابل توجهی از ماده به

تواند یک منبم خطر تلقی شود زیرا در اثر نشتی یا پارگی تجهیزات فرایندي،  فرو سرد باشد می

، پمیپ،  2، ظیروف 8عنوان مثال مخیازن  بهآسیب به انسان، تجهیزات و محیط زیست وجود دارد. 

در عنوان منبم خطر شناسایی شود.  تواند به و غیره می 5، کپسول4، خطوط لوله9ها کمپرسور، برج

آورده شیده اسیت.   در ایین منطقیه   ي از کار برگ ارزیابی ریسک انجام شده نمونه ا 4-9جدول 

بیا بیالاترین عیدد     تیرین خطیر  عنوان مهیم به گرنشتی از تفکیکهمانطور که مشاهده می شود 

  . شناسایی شده استاولویت ریسک 

 

                                                 
1 Tank  
2 Vessel/separator 
3 Column  
4 Pipelines  
5 LPG Bullet  
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 .: نمونه اي از کار برگ ارزیابی ریسک انجام شده در منطقه مورد مطالعه4-9 جدول 

ف
دی
ر

 

فعالیااتت تجهیااز نااام 

 تماده

 روتااینت

غیاااار 

 روتین

خطر ت عامل زیان 

 آور

افاااراد در 

معاااار  

 خطر

 اقدامات موجود آسیب حادثه

ی
ون
قان
م 
زا
ال

 

 ارزیابی ریسک

ت 
می
اه

وع 
وق
ل 
ما
حت
ا

ف 
ش
ل ك
ما
حت
ا

 

د ا
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و
ک
س
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ت 
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 APIبازدید و کنترل  1
SEPARETOR 

مرگ وآسیب به   سوزيآتش  پرسنل مایعات گازي روتین

 تجهیزات

 P تابلو هشدار دهنده / ابزار کنترلی
 

81 2 9 11 

 P 1 2 9 41 تابلو هشدار دهنده آسب جسمی  سقوط پرسنل گودال  روتین

رینگ آب آتش نشانی  و خاموش  مرگ انفجار پرسنل فشار گاز خطوط روتین فعالیت بر روي لخته گیر 2

 کننده

P 81 9 5 851 

 PPE P 5 2 9 91 شکستگی سر برخورد سر پرسنل خط لوله روتین

تغییرات فیزیولوژیک  پرسنل نوبتکاري روتین فعالیت روزمره 3

 بدن

 آسیبهاي جسمی 

 روانی

 P 4 1 9 821 طب انعتی 

وضعیت نامناسب  روتین کار اداري 4

 بدن

اختلالات  فشار بر عضلات پرسنل

 اسکلتی -عضلانی

 31 9 5 1 دارد  آموزش ارگونومی

تخلیه، فشارافزایی و  5

 اکسیژن زدائی خطوط

غیر 

 روتین

شکستن خط، تخلیه  عملیات تشکیل هیدرات

 گاز تحت فشار

مصدومیت و 

 انفجار

 P 3 9 5 895 دستورالعمل 

کنده شدن خط از  پرسنل گاز تحت فشار

 جاي خود

آسیب به 

تاسیسات، 

 مصدومیت

 P 3 9 5 895 مهار کننده خطوط

 BOOT P 1 2 2 92تخلیه دوره اي سوختگی و سرریز شدن مایعات  پرسنل مایعات گازي
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لاین تخلیه و آتش 

 سوزي

آسیب به 

 تجهیزات

ترکیب گاز قابل 

 انفجار با اکسیژن

مرگ وخسارت  انفجار پرسنل

 به تجهیزات

 P 81 9 5 851 کنترل جریان تخلیه اکسیژن

مرگ و  انتشار گاز و انفجار پرسنل گاز

 مصدومیت

 P 81 9 5 851 کنترل مقدار تخلیه

جریان دهی چاه به  1

 گودال سوخت

 گاز غیرروتین

 

مرگ و  تجمم گاز و انفجار پرسنل

 مصدومیت

روشن کردن گودال با اسلحه، در 

نظر گرفتن جهت باد، حضور نیروي 

 ایمنی و حراست

P 3 9 5 895 

کنده شدن خط از  پرسنل بلند شدن خط

 خودجاي 

آسیب به 

تاسیسات و 

 مصدومیت

مهارکننده خطوط همراه با بازرسی 

هاي روتین از شرایط مهارکننده 

 هاي خطوط

  1 2 9 11 

وضعیت نامناسب  غیرروتین بازو بسته کردن شیرها 1

تجهیزات از نظر 

 ارگونومیکی

اختلالات  فشار بر عضلات پرسنل

 اسکلتی -عضلانی

 31 4 4 1 دارد آموزش ارگونومی

 PPE   2 2 2 1-اداسنجی  آسیب شنوایی درمعرر ادا پرسنل ادا غیرروتین راه اندازي دیزل 1

 PPE    2 2 2 1 آسیب شنوایی درمعرر ادا پرسنل ادا غیرروتین راه اندازي کمپرسور 3

کنده شدن پشم  پرسنل پشم شیشه روتین شیلترهاي مراکز 81

 شیشه از سقف

 PPE   3 4 4 844 مسمومیت

 811 5 2 81   گشت حراست انفجار بمب گذاري پرسنل تروریست روتین مرکز تفکیک/خط لوله 88

مرگ وخسارت  آتش سوزي و انفجار پرسنل نشت متانول روتین مخازن متانول 82

 به تجهیزات

 PVSV   1 2 5 11 کالیبراسیون

سوختگی و  آتش سوزي پرسنل گازوئیل روتین مخازن گازوئیل 89

خسارت به 

 تجهیزات

 MSDS P 1 2 2 21سیم ارت، بازرسی،
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گاز و مایعات  روتین مخزن سه فازی 14
 گازی

انفجار و آتش  پرسنل
 سوزی

مرگ وآسیب 
 به تجهیزات

رینگ آب آتش نشانی و 
 خاموش كننده

PM دوره ای 

P 11 4 7 281 

 مایعات گازي روتین پمپ ارسال مایعات 85

 

مصدومیت و  انفجار و آتش سوزي پرسنل

آسیب به 

 تجهیزات

 شیرهاي ایمنی

PM دوره اي 

  1 9 5 821 

 91 9 8 81   مصدومیت و مرگ مرگ برق گرفتگی پرسنل برق

 روتین فعالیتهاي روزمره 81

 

 زلزله

 

تخریب ساختمان و  پرسنل

 شبشه

مرگ و خسارت 

 وادمه

 P 81 2 81 211 مانور  زلزله

غیر 

 روتین

وخسارت  مرگ آتش سوزي وتخریب پرسنل جنگ

 به اموال

پدافند -تشکیل کمیته بحران

 غیرعامل

  81 9 2 11 

تخریب و آتش  پرسنل طوفان و ااعقه روتین

 سوزي

مرگ، مصدومیت، 

 خسارت به اموال

پدافند -تشکیل کمیته بحران

 غیرعامل

  81 2 2 41 

حشرات و خزندگان  روتین

 و...

مصدومیت و  گزیدگی پرسنل

 مرگ

 251 5 5 81   پادزهر -اولیهآموزش کمک هاي 
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ایین منطقیه    گیر تفکییک ، پارسیاني عملیاتی  با توجه به تجهیزات موجود در منطقهدر نتیجه 

 عنوان منبم خطر در این مطالعه انتخاب شده است.  به

-4-2-4-3 تعیین سناریو 

افزار قادر است سناریوهاي مختلفیی   این نرم PHASTافزار  ي نرم هاي گسترده با توجه به قابلیت

، نقیص در  4ي طیولانی  ، خطیوط لولیه  9، پیارگی خطیوط  2، پارگی فاجعه برانگییز 8از جمله نشتی

پیامیدهاي   سازي کند. در این تحقییق  را شبیه 1و تخلیه از بخش بخار ظرف 5شیرهاي اطمینان

 یدگی فاجعه بار و پارگی خط لولیه ، ترکناریوي انتخابی(عنوان س گر )بهناشی از نشتی از تفکیک

 گیرد. میمورد بررسی قرار 

هیاي میورد    عنیوان داده  ي سناریو به پس از انتخاب سناریوي مورد نظر باید خصوایات اولیه

افزار، تعریف گردد. این مشخصات عبارتند از: محل نشتی، شرایط فرایندي )دمیا، فشیار،    نیاز نرم

 .81و ارتفاع نشتی 3، جهت نشتی1نشتی، سایز 1فاز و ترکیب(، مقدار ماده

 محل نشتی 

 . شدي عملیاتی پارسیان انتخاب  گر منطقهتفکیکدر این تحقیق محل نشتی بر روي 

 شرایط فرایندی 

اي است که قرار است اثرات نشت آن به محیط، مورد  منظور دما، فشار، فاز و ترکیب دراد ماده

ي جرم  و مدار  موازنه P&IDو  PFDهاي  سازي قرار بگیرد. این اطلاعات عموما در نقشه مدل

                                                 
1 Leak  
2 Catastrophic Rupture  
3 Line Rupture  
4 Long pipeline  
5 Relief Valve and Disc Rupture   
6 Vent from vapor Space  
7 Inventory  
8 Leak Size 
9 Leak Direction  
10 Leak Elevation 
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شرایط ترمودینیامیکی   5-9 جدول در  باشد. و انرژي واحدهاي فرایندي مورد مطالعه موجود می

 سیستم مدلسازي شده، آورده شده است.

 .: شرایط ترمودینامیکی بخش مدل شده5-9 جدول 

 فاز فشار عملیاتی دماي عملیاتی

 و مایم گاز  بار 11 درجه سانتی گراد 51

هاي قابل اطمینان، ضروري است ترکیب  دست آوردن داده به جهت مدلسازي دقیق و به

این اطلاعات را نشان  1-9 جدول افزار وارد شود.  مورد مطالعه در ورودي نرم مادهدراد 

  دهد. می
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 .گر: ترکیب مایعات گازي درون تفکیک1-9 جدول 

 درصد مولی تركیبات

 0/0064 نیتروژن

 0/0054 اکسیدکربن دي

H2S 0/0003 

 0/2984 متان

 0/0339 اتان

 0/0237 پروپان

 0/0291 بوتان

 0/0312 پنتان

 0/0619 هگزان

 0/1036 هپتان

 0/1331 اکتان

 0/1225 ننان

 0/0958 دکان

 0/047 دکانان

 0/0014 دودکان

 0/0009 دکانتري

 0/0026 تترادکان

 0/0018 پنتادکان+
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 مقدار ماده 

بایست  روي مدت زمان حادثه خواهد داشت و در حالت کلی میاین مشخصه تاثیر زیادي 

اساس سایز  رجرم سیال داخل هر بخش محاسبه شود. در این مطالعه محاسبات مربوطه ب

مقدار ماده قابل نشت در شرایط  ي اتصالی به دست آمده است.و خطوط لوله تفکیکگرمخازن، 

باشد، طبق  نبودن آن ها متفاوت میدر سرویس بودن شیرهاي توقف اضطراري یا در سرویس 

 31استانداردها اگر دو شیر اتوماتیک اضطراري محل نشتی را ایزوله نمایند مدت زمان پاسخ 

شود. در نتیجه مقدار ماده قابل نشت در  ثانیه در نظر گرفته می 111ثانیه در غیر این اورت 

ي قابل نشت به ازاي مدت زمان  مقدار ماده 1-9 جدول هر سه حالت در نظر گرفته شد. در 

 قطم منبم ارایه شده است.

 .زماني نشتی در این  : مدت زمان قطم منبم و مقدار ماده1-9 جدول 

 111 31 (sمدت زمان قطم منبم )

mمقدار ماده قابل نشت )
3) 8/88141 42/8115 

 

 ی نشتی اندازه 

بایست تعدادي سایز نشتی از چند  د لذا میاردر حالت کلی احتمال وقوع هر سایز نشتی وجود د

ل در نظر گرفت. این سایزها ااولا با توجه به هدف آنالیز پیامید انتخیاب   ممتر تا پارگی کا میلی

 سایزهاي استفاده شده در مدلسازي این تحقیق آورده شده است. 1-9 جدول شوند. در  می

 .]48 [نشتی هاي مختلف براي تعریف سناریوهاي احتمالی: قطر 1-9 جدول 

 گسستگی کامل بزرگ متوسط کوچک ابعاد کیفی نشتی

 - 851تا  51 51تا  81 81تا  9 (mmقطر نشتی )

میلی متر به عنوان نماینده نشیتی هیاي بیه     811و  91، 5در این مطالعه سه سایز قطر نشتی 
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ترتیب کوچک، متوسط و بزرگ انتخاب گردید. همچنین در این تحقیق لازم دیده شد علاوه بر 

نیز در نظر گرفته و همچنین پارگی خط لوله عه بار تفکیک گر هاي مختلف ترکیدگی فاجنشتی

 شود.

 جهت نشتی 

مدلسازي فلر جهیت   جهت نشتی با توجه به شرایط می تواند انتخاب شود، به عنوان مثال براي

در این تحقیق با توجه به شرایط میدانی، حالت  شود. در نظر گرفته می عمودياورت  نشتی به

درجه نسبت به افیق، خیروج    45خروج با زاویه ، افقی با برخورد با مانمخروج ، خروج افقیهاي 

 در نظر گرفته شد. خروج عمودي با برخورد به زمینو  عمودي

 ارتفاع نشتی 

رسد کاهش  ي خاص می ي رهایش مواد بیشتر باشد غلظتی که به یک فااله هرچه ارتفاع نقطه

ي بیشتري را طی کند تا به سطح زمین برسید و   یابد زیرا ابر تشکیل شده از مواد باید فااله می

مقدار این پارامتر در این تحقییق   گردد. تر می در این فااله با هواي محیط مخلوط شده و رقیق

 با توجه به ارتفاع محل نشتی بر روي تفکیک گر در نظر گرفته شد.

-5-2-4-3 مدلسازی پیامد حوادث 

ي مواد، مدلسازي انتشیار   سازي تخلیهي: مدل ي پیچیده مدلسازي پیامد حادثه شامل سه مرحله

 شود. طور جداگانه توضیح داده می باشد که هرکدام به سوزي و انفجار می مواد و مدلسازي آتش

 8مواد تخلیه مدلسازی 

 در مواد تخلیه مدلسازي فرایندي، واحد یک در محتمل پیامدهاي ارزیابی و بررسی در قدم اولین

 مخیازن  و انتقیال  خطیوط  ایمنی، شیرهاي مانند اضطراري تخلیه هاي باشد. سیستم محیط می

 تخلیه مدلسازي باشند. جهت می مواد تخلیه جهت منابم ترین فرایندي مهم واحدهاي در ذخیره

                                                 
1 Discharge Model  
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 در مانده باقی جرم بتواند جرم موازنه با همراه که مناسب است جرمی تخلیه مدل یک به نیاز مواد

 و شیدت  بینی پیش توانایی مواد هاي تخلیه نماید. مدل تعیین را دیده حادثه مخزن یا و دستگاه

 دارند. در را تخلیه در هنگام ماده فیزیکی حالت و شده پخش ماده کل مقدار مواد، تخلیه سرعت

 نقیش کمرنگیی   سیازي  میدل  در باد سرعت و محیط دماي همچون محیطی شرایط مرحله، این

 هیاي  میدل  واقعیه،  نیوع  بیه  توجه است. با وابسته ماده ابتدایی شرایط به عملاً محاسبات و دارند

 .]91 [دارند وجود مواد تخلیه سازي مدل مختلفی براي

 یابید. از  میی  کاهش زمان گذشت با مواقم اکثر در و باشد می زمان از تابعی مواد تخلیه شدت

 درنظیر  بیراي  لیذا  باشیند،  می تغییر حال در دائماً زمان گذشت با نیز فشار فرایندي و دما طرفی

 کیه  باشد می اي پیچیده بسیار هاي مدل به نیاز مواد زمان تخلیه در پارامترها این تأثیرات گرفتن

 نمیودن  فیرر  ثابت مواد تخلیه سازي براي مدل ساده روش است. یک دشوار ها آن به دسترسی

 ثابیت  میواد  تخلییه  مواد شدت ي تخلیه طول در شود می فرر عبارتی باشد. به می پارامترها این

 میدل  این از حاال باشند. اما پیامدهاي می برابر خود اولیه مقادیر با فرایندي فشار و دما و است

 طراحیی  ایین میوارد   در افتد. لذا می اتفاق واقعیت در که است پیامدهاي از شدیدتر بسیار سازي

 مدت مانند عواملی به مواد ي  تخلیه شد. شدت خواهند تر پرهزینه ایمنی هاي سیستم و تجهیزات

 جیوي،  فشیار  فراینیدي،  فشیار  پاییانی،  نقطیه  ترمودینیامیکی،  مسییر  منفیذ،  اندازه زمان تخلیه،

 شیدت  حیداکثر  میوارد  اکثر دارد. در بستگی گاز دماي و تخلیه شونده سیال فیزیکی مشخصات

 بالادست جریان فشار کاهش با و زمان با گذشت و شود می حاال تخلیه فرایند ابتداي در تخلیه

 میواد،  تخلییه  شدت انتشار از منبم مواد رهایش و تخلیه فرایند طی یابد. در می تقلیل مقدار این

 در مواد شدت تخلیه مقدار بیشترین عبارتی به کند می تغییر زمان گذشت با فرایندي فشار و دما

 گرفتن نظر در اینرو یابد. از می کاهش آن شدت از زمان گذشت با و پیوندد می بوقوع کار ابتداي

 موازنیه  معیادلات  بستن بکار و استفاده مستلزم مواد تخلیه مدلسازي در تغییرات این کلیه تأثیر
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 میواد  تخلییه  شیدت  بیر  مؤثر سازد. عوامل می دشوار بسیار را کار عمل این که بوده و حالت جرم

 :از عبارتند

 تخلیه فاز

 تخلییه  زمیان  در سییال  فیازي  رفتار مواد، تخلیه سازي مدل زمان در پارامترها ترین مهم از یکی

 دارد. بیا  بسیتگی  میاده  انتشار فرایند به زیادي حدود تا تخلیه زمان در مواد فازي رفتار .باشد می

 مسییر  نیوع  نییز  و بخیار -میایم  تعیادلی  هیاي  میدل  ییا  و هیاي ترمودینیامیکی   دیاگرام از استفاده

 تخلیه زمان در مواد فازي رفتار تعیین امکان میکند، طی انتشار زمان در سیال که ترمودینامیکی

  .دارد وجود

 پایانی نقطه و ترمودینامیکی مسیر

 همچنیین  و نمایید  میی  پییروي  آن از تخلییه  زمیان  در سیال که ترمودینامیکی مسیر تعیین

باشیند.   میی  تخلییه  مدل گسترش زمان در مهم فاکتورهاي از سیال نقطه پایانی نمودن مشخص

 جدول  نشان در گیرند، می قرار توجه مورد مواد زمان تخلیه در که ترمودینامیکی مسیرهاي انواع

 و باشید  می پایا حالت به سیال جریان باز که هاي سیستم براي کل انرژي ي اند. موازنه شده داده

 :آید می بدست 8-9معادله  از ندارد، وجود سیستم در انرژي یا و جرم تجمم هیچ

(9-8) ΔH + ΔKE + ΔPE = Q −WS 

:ΔH آنتالپی تغییرات 

ΔKEجنبشی انرژي : تغییرات 

ΔPEپتانسیل انرژي : تغییرات 

Qکل حرارتی انرژي : تغییرات 

WSُمحوري : کار 

 میورد  هر در که شود می تغییراتی دچار کل انرژي موازنه ترمودینامیکی مسیرهاي انواع براي
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 .است شده داده نشان 3-9 جدول   در تغییرات کند. این می کل فرق انرژي موازنه

  .باز هاي سیستم در مواد تخلیه زمان در ترمودینامیکی مسیرهاي : انواع3-9 جدول  

 کل انرژي موازنه تخلیه زمان در سیال ترمودینامیکی مسیر

 ΔKE + ΔPE = Q −WS آل( ایده آنتالپی )گاز هم

 ΔH + ΔKE + ΔPE = −WS آنتروپی هم

 ΔH = 1 همدما

 ΔH + ΔKE + ΔPE = −WS آدیاباتیک

 بکیار  پیذیر  تیراکم  غیرقابیل  و پیذیر  تراکم مواد ي تخلیه مدلسازي براي که اي رابطه ترین مهم

 سییالات  مکیانیکی  انیرژي  موازنیه  2-9ي  معادلیه  است. در سیال انرژي مکانیکی موازنه رود، می

 :است شده داده نشان پذیر تراکم

(9-2) ∫
  

 
 
 

  

  

  

(     )  
 

   
(  

    
 )  ∑   

  
 ̇
   

P)فشار )نیرو/سطح : 

ρ)دانسیته سیال )وزن/حجم : 

gc نیرو/جرم.شتاب(: شتاب گرانشی زمین( 

Z)موقعیت مکانی )طول : 

V)سرعت سیال )طول/زمان : 

 : افت ااطکاکی )طول(  

Ws)کار شفت )انرژي مکانیکی/زمان : 

m)شدت جریان جرمی )جرم/زمان: 

∑  تغیییر  و اتصالات از سیال عبور لوله، در سیال حرکت از ناشی ااطکاکی افت از ترکیبی   
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ي  معادلیه  از   مقدار  محاسبه براي .باشد می لوله از خروج یا و ورود در سیال مقطم عبور سطح

 شود:می استفاده 9-9

(9-9)      (
  

   
) 

 4-9ي  معادلیه  از آن تعییین  بیراي  و اسیت  ااطکاکی افت بعد بدون ضریب   رابطه  این در

 :شود می استفاده

(9-4)    
   

 
 

 ی گازها تخلیه

 ذخییره  مخیازن  تنفس مجراي یا و ایمنی شیرهاي فرایندي، تجهیزات از بسیاري از گازها تخلیه

 اختناق ایجاد شرایط تعیین گازها ي تخلیه فرایند در فاکتورها ترین مهم از پذیر است. یکی امکان

 معادل تخلیه زمان در گاز سرعت که آید می بوجود زمانی شرایط باشد. اینمی خروجی جریان در

 ممکین  مقیدار  حیداکثر  بیه  شونده  تخلیه گازي جریان حالت شدت این شود. در اوت سرعت با

 از تر پایین جریان سرعت که شرایطی اختناق با درحالت گاز جریان شدت تعیین رسد. روابط می

 افیت  اي ملاحظیه  مییزان قابیل   بیه  گیاز  فشار تخلیه زمان دارد. در تفاوت باشد می اوت سرعت

 ضیروري اسیت   انیرژي  موازنه در فشار ترم تعیین براي گردد. بنابراین می منبسط گاز و نماید می

 گردد. روابطی مشخص نمایند می طی تخلیه زمان در گاز که ترمودینامیکی مسیر و حالت معادله

شده  در ادامه ارائه اوت سرعت مادون و اوت سرعت در شرایط گازها جریان شدت تعیین براي

 .است

 5-9ي  باشید، از معادلیه   میی  ایوت  سیرعت  از کمتر تخلیه زمان در گاز سرعت که حالتی در

 :شود می استفاده شونده تخلیه شدت جریان تعیین جهت

(9-5)  ̇       √
        

     
(
 

   
) [(
  
  
)
 

  (
  
  
)
   

 ]  
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k( نسبت بدون بعد ظرفیت حرارتی :CP/CV) 

Rg گراد( سانتی: ثابت عمومی گازها )فشار.حجم/مول.درجه 

T1گراد( : دماي گاز در جریان بالادست )درجه سانتی 

A)سطح مقطم عبور سیال )مربم طول : 

CDضریب بدون بعد تخلیه : 

P1)فشار گاز در جریان بالادست )نیرو/سطح : 

M)جرم مولکولی گاز )جرم/مول : 

 ایوت  سرعت با خروجی در سرعت که است زمانی تخلیه زمان در گاز جریان شدت حداکثر

 بالادسیت  فشار به تنها و بوده دست پایین فشار از مستقل سیال سرعت این حالت در .باشد برابر

 شیدت  تعییین  شود. بیراي  می خفگی دچار جریان تخلیه در زمان حالت این در .دارد بستگی آن

 شود.  استفاده می 1-9ي  معادله از حالت این در جریان

(9-1)  ̇            √  
      

    
 (

 

   
) 
(   )

(   )    

 بیشیتر از  باشید،   بالادسیت  جرییان  فشیار  اگر اتمسفري محیط به آل ایده گازهاي تخلیه در

 ایین  از  باشد، بیشتر بالادست فشار اورتیکه در واقعی گازهاي براي .دهد می اختناق رخ پدیده

 یا و آدیاباتیک شرایط تعیین ها لوله از عبوري گاز جریان تخلیه زمان خواهد افتاد. در اتفاق پدیده

 افزایش گاز انبساط بواسطه گاز سرعت آدیاباتیک و همدما است. در شرایط ضروري امري ایزوترم

 گاز دماي بینی پیش آدیاباتیک هاي جریان شود. در آن می فشار کاهش سبب امر این که یابد می

 ااطکاکی و جنبشی انرزي هاي ترم حالت به این در گاز است. دماي دشوار کمی تخلیه زمان در

 واقعیی  حالیت  در .باشد می ایزوترم فشار از کمتر آدیاباتیک فشار اختناق شرایط دارد. در بستگی

 از و بیشیتر  آدیاباتییک  شرایط شده پیشبینی مقدار از کمتر گاز جریان شدت لوله در گاز حرکت

شیرایط   هیر  گیاز تحیت   جرییان  شیدت  تعییین  براي 1-9ي  معادله .باشد می ایزوترم بینی پیش



72 

 

 :شده است ارائه آن( از تر پایین یا و اوت )سرعت

(9-1)  ̇    √    
     (     )

∑  
    

Yفاکتور بدون بعد انبساط گاز : 

P1)فشار گاز در جریان بالا دست )نیرو/سطح : 

P2)فشار گاز در جریان پایین دست )نیرو/سطح : 

A سیال )مربم طول(: سطح مقطم عبور 

 ت )وزن/حجم(ظي گاز در جریان بالادس : دانسیته  

 1-9ي  معادلیه  از و دارد بسیتگی  گیاز  آن حرارتیی  ظرفییت  نسبت به تنها گاز انبساط فاکتور

 :شود می تعیین

(9-1)     √    
 ∑  

 
(

  
     

)    

Maماخ بعد بدون : عدد 

 :از عبارتند تخلیه زمان در گاز جریان شدت تعیین مراحل

  نوع و تعداد کشی، لوله سیستم در ارتفاع و فشار تغییرات لوله، جنس و قطر طول، کردن مشخص

 بالادست جریان در گاز دانسیته و کل فشار افت لوله، طول در اتصالات

 خروجی یا و ورودي اتصالات، مسیر، طول در ااطکاکی افت کردن مشخص

     نسبت  کردن مشخص

  
 اختناق بروز امکان بررسی منظور شکل  به با آن تطبیق و 

 شکل از انبساط فاکتور کردن مشخص

  3-9ي  معادله از استفاده با گاز جرمی جریان شدت کردن مشخص

(9-3)  ̇       √
        

     
(
 

   
) [(
  
  
)
 

  (
  
  
)
   

 ]  
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 تخلیه مایعات

باشید کیه در هنگیام    تخلیه، معمولا فشار مایم میدر مورد تخلیه مایم، نیروي محرکه براي 

ماند، گردد. از آنجا که چگالی مایم در هنگام تخلیه ثابت میتخلیه به انرژي جنبشی تبدیل می

 توان نوشت:رابطه زیر را می

     
 

 
 

  
(     )  

 

   
(  

    
 )  ∑   

  
 ̇
   

 (9-81)

برنولی و توریچلی با ساده کردن این معادله رابطه مشهور زیر را براي محاسبه نرخ تخلیه از یک 

 اند:اوریفیس ارائه داده

 ̇     √    (     )  
(9-88)

رابطه زیر را براي محاسبه شدت تخلیه مایم از یک سیوراخ ایجیاد    8331کرول و لووار در سال 

 شده در بدنه یک مخزن ارائه نمودند:

 ̇      √ (
    

 
    )     

  (9-82)  

 (kg/s: دبی مواد خروجی )̇ 

 (Pa: فشار نسبی در فضاي بالاي مخزن )  

m: مساحت شکاف ایجاد شده ) 
2) 

kg/m: چگالی مواد ) 
3) 

m/s: شتاب گرانشی زمین ) 
2) 

N.s: ثابت گرانشی زمین )  
2
/kg.m) 
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 (mشده در مخزن ): ارتفاع مایم موجود در بالاي شکاف ایجاد   

 تخلیه دوفازی

اي به محیط اتمسیفري تخلییه   همانگونه که گفته شد هنگامی که یک مایم تحت فشار به گونه

شود که دماي خروجی آن از دماي جوش نرمال آن بیشتر است، مقداري از آن تبخییر شیده و   

مایم از روزنیه   دهد. از آنجا که تبخیر شدن مایم اندکی پس از خروججریان دوفازي تشکیل می

افتد، میزان تبخیر بر شدت سیال خروجی تأثیري نداشته و براي محاسبه دبیی سییال   اتفاق می

 هاي مربوط به مایم استفاده کرد.توان از رابطهخروجی در این حالت نیز می

 مدلسازی انتشار مواد 

 از انتشیار  منیابم  ثیال م عنوان است. به بندي طبقه قابل مختلفی هايدیدگاه از انتشار مواد منابم

شیوند.   می بندي تقسیم خطی یا و سطحی اي، نقطه منابم دسته سه به انتشار منبم لحاظ هندسه

 تقسییم  پیوسیته  آنی و انتشارهاي دسته دو به انتشار منابم تخلیه، زمان لحاظ مدت از همچنین

گوینید.   میی  آنیی  انتشیار  را انتشیار  منبیم  از میواد  و غیرمنتظره ناگهانی پخش و شوند. تخلیه می

 شیده  تشکیل باشد. ابر می کمتر پیوسته بسیار انتشارهاي به نسبت ها آن پیوستن بوقوع احتمال

 خطیوط  ییا  و ذخییره  در مخازن مواد از عظیمی حجم باشد. انتشار می غلیظ بسیار حالت این در

باشید. در   انتشیارها میی   از نوع این جزء شوند، می ناگهانی ریزش یا و شکستگی دچار که اي لوله

 .است شده داده نشان ناگهانی تخلیه زمان در گازي ابر رفتار 1-9 شکل 
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 .مواد: پروفایل غلظت ماده در رهایش ناگهانی 1-9 شکل 

 بیه  منجیر  دییده  حادثیه  مخیازن  از مشیخص  زمیانی  بازه یک در مواد مداوم و پیوسته انتشار

 پیوسیته  اورت به و بوده رقیق شده تشکیل ابر حالت این شود. در می انتشار پیوسته گیري شکل

 از مسیتقل  تخلیه زمان در سیال جریان شدت حالت این یابد. در گسترش می باد وزش جهت در

 نشیان  میواد  پیوسیته  و مداوم تخلیه زمان در ابر گازي رفتار 1-9 شکل   . در]42 [باشد می زمان

 است.  شده داده

 

 .مواد: پروفایل غلظت ماده در رهایش پیوسته 1-9 شکل 

 مراحیل  شیامل  محییط  در گازها دارد. رهایش تفاوت هم با اندکی مایعات و گازها انتشار مراحل

 مایعیات  رهیایش  کیه  حیالی  در .باشید  می گاز انتشار و پخش و انتشار منبم از خروج گاز و تخلیه
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 میایم  و انتشیار  پخیش  و حوضیچه  تشکیل انتشار، منبم از مایم خروج و تخلیه مرحله سه شامل

 .است شده داده نشان مراحل این 1-9 شکل در . ]49 [باشد می شده تخلیه

ي مواد  انتشار ناشی از تخلیه

 گازي

 

ي مواد  انتشار ناشی از تخلیه

 مایم

 

 .]1 [مدلسازي انتشار مواد: 1-9 شکل 

مدلسازي انتشار مواد به فاکتورهاي مختلفی از جمله شرایط آب و هیوایی، پاییداري جیوي،    

هاي مختلفی براي گازهاي مختلیف   هاي سطح و ارتفاع انتشار مواد بستگی دارد. مدل ناهمواري

 3-9 شیکل  توان اسیتفاده نمیود. در    ها با توجه به شرایط گاز می ارائه شده است که از این مدل

 هیاي  مدل از استفاده ها نشان داده شده است. با هاي مطابق با آن ي گسترش گازها و مدل نحوه

 غلظیت  و شیود  میی  سبک مدلسازي و خنثی گازهاي غلیظ و رقیق ابرهاي انتشار گاوسی پخش

 نفیوذ  .شیود  میی  تعییین  بیاد  جهیت  در اشیتعال  قابل و سمی مواد زمانی پروفایل و مواد متوسط

 آید. غلظت می بوجود جوي هاي لایه اغتشاش واسطه به که است تصادفی اختلاط پدیده اتمسفري

مشخص  افقی و عمودي جهات در گاوسی غلظت پروفایل وسیله به اي نقطه منبم از هر فااله در

 اي نقطیه  منابم از دائمی و ناگهانی ي توزیم غلظت انتشار محاسبه (. براي81-9 شکل ) شود می

 .]4 [شود کار برده می به 84-9و  89-9معادلات  ترتیب زمین به سطح از بالاتر
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 مدل پخش گازهاي با شناوري مثبت مدل گاوسی

 

 مدل پخش گازهاي با شناوري خنثی مدل گاوسی

 

 (DEGADIS ،SLABمدل پخش گاز با شناوري منفی )

 

 .هاي پخش گاز : مدل3-9 شکل 
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 .]44 [ ((Gaussianمرتفم )مدل انتشار گاوسی ) منابم از انتشار زمان در غلظت پروفایل: 81-9 شکل 

 

(9-89) 
[ ](     )  

  
        

    [ 
 

 
(
 

  
) ]

 {   [ 
 

 
(
   

  
) ]     [ 

 

 
(
   

  
) ]} 

 

(9-84) 
[ ](       )  

  
 

(  )             
    [ 

 

 
(
 

  
) ]

 {   [ 
 

 
(
   

  
) ]     [ 

 

 
(
   

  
) ]} 

 : دبی مواد تخلیه شده به محیط )کیلوگرم/ثانیه(  

  
 : کل مواد تخلیه شده به محیط )کیلوگرم( 

u)سرعت باد: )متر بر ثانیه : 

H)ارتفاع محل رهایش )متر : 

 هاي مختلف )متر( (: ضرایب انتشار د جهت        )

y: )فااله در جهت عمود بر وزش باد )متر 

z)فااله در جهت عمود بر زمین )متر : 

 مختلیف  جهیات  در پیوسیته  انتشار در انتشار ضرایب تعیین و محاسبه در مدل گاوسی براي

اسیتفاده   88-9 شیکل  از  روسیتایی  و شیهري  مناطق مختلف در جوي پایداري هاي کلاس براي

 شود. می
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 هاي روستایی براي محیط

 

 هاي شهري براي محیط

 .: تعیین ضرایب انتشار براي رهایش پیوسته در پایدارهاي جوي مختلف88-9 شکل 

 هیاي  کیلاس  براي مختلف جهات در ناگهانی انتشار در انتشار ضرایب تعیین و محاسبه براي

 شود. می استفاده 82-9شکل از  از روستایی مناطق مختلف در جوي پایداري
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هاي  مختلف براي محیط: تعیین ضرایب انتشار براي رهایش ناگهانی در پایدارهاي جوي 82-9 شکل 

 .روستایی

 و سمیت سوزی و انفجار مدلسازی آتش 

 آتش فورانی .1

دسیت   بیه  85-9ي  میزان تشعشم ناشی از آتش فورانی در یک فااله خاص با استفاده از معادله

 آید: می

(9-85)          ̇        

kw/m: ضریب عبور هوا )  
2) 

 شده به انرژي تشعشعی: کسري از انرژي احتراق تبدیل  

 (kg/S: دبی خروجی گاز )̇ 

 (kJ/kg: انرژي احتراق به ازاي یک کیلوگرم از ماده )    

m/1: ضریب دید )  
2) 

 شود:  استفاده می 81-9ي  ي ضریب دید از معادله براي محاسبه

(9-81)    
 

    
 

xي نقطه مبدا )مرکز شعله( تا نقطه : فااله ( ي مورد نظرm) 
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 آتش كروی .2

بدسیت   81-9ي  میزان تشعشم ناشی از آتش کروي در یک فااله خاص با اسیتفاده از معادلیه  

 آید: می

(9-81)              
           

kw/m: ضریب عبور هوا )  
2) 

 : کسري از انرژي احتراق تبدیل شده به انرژي تشعشعی 

 (kgدارد )ي سوختنی که در آتش کروي حضور  : جرم ماده 

 (kJ/kg: انرژي احتراق به ازاي یک کیلوگرم از ماده )    

m/1: ضریب دید )  
2) 

 شود. استفاده می 81-9ي  ي ضریب دید از معادله براي محاسبه

 گرفتیه  درنظر حرارتی تابش مختلف سطح سه تشعشعی آثار بررسی در تحقیق حاضر جهت

سیوزي و   هیاي تشعشیم حاایل از ییک آتیش      اي از مقیدار  خلااه 81-9 جدول  است. در  شده

سیوزي   توان شدت پیامدهاي یک آتیش  شود. به کمک این جدول می پیامدهاي آن مشاهده می

  د.اعم از آتش استخري و جت آتش را ارزیابی کر

 .]45 [مختلف تشعشم: پیامدهاي مربوط به سطوح 81-9 جدول 

kW/mمیزان تشعشم )
 پیامدها (2

5/91 

تشعشم بیشتر از این مقدار براي آسیب رساندن به تجهیزات کافی است 

و در اورت رسیدن این سطح تشعشم به انسان، موجب مرگ آنی 

 شود. می

5/82 
 شدن ذوب و چوبی هاي پایلوت در جرقه ایجاد براي لازم انرژي حداقل

 پلاستیکی مواد

 اي که شخص توانایی فرار را دارد. گونه به دحد آستانه در 4
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 انفجار .3

 ابر انفجار اثر بر شده تولید فشار موج انتشار و گسترش محدوده تخمین جهت متعددي هاي مدل

 TNTدر این تحقیق از میدل   .دارد وجود انفجار محل از فااله از تابعی بصورت انفجار بخار قابل

 گاز جرم ماده یک انفجاري خصوایات بررسی جهت مدل این براي انفجار استفاده شده است. در

 و خصواییات  بررسیی  بیا  سیپس  شیود،  میی  سیازي  معادل TNTجرم  با محیط در انفجار قابل

مدل  این در .شود می گیري تصمیم بعدي انفجار پیامدهاي درباره TNTانفجاري  هاي مشخصه

TNT ماده این انفجاري هاي و مشخصه خصوایات زیرا است، شده انتخاب مرجم ماده عنوان به 

 TNTي معیادل سیازي جیرم     نشان دهنیده  81-9معادله  .باشد می دسترس در مراجم اکثر در

 براي انفجار است.

(9-81)       
     

    
 

 (kgمعادل ) TNT: جرم     

 (kgزا و حاضر در انفجار ) ي اشتعال : جرم ماده  

 (kJ/kgازاي یک کیلوگرم از گاز ) : انرژي احتراق به  

 (kJ/kg 4111 )حدودTNTازاي یک کیلوگرم از  : انرژي احتراق به    

K بازده انفجار : 

 انفجیاري  انرژي به انفجار در اثر که ماده در نهفته انرژي از درادي از عبارتست بازده فاکتور

 تعیین مختلفی جهت هاي است. نظریه متغیر 8/1تا  18/1بین  معمولاً عدد این گردد، می تبدیل

 معادل TNTجرم  طریق از توان می سازي معادل از پس .دارد وجود معتبر مراجم در فاکتور این

 بسیار میزان به انفجار کرد. بازده سازي را شبیه منفجره ماده انفجار TNTانفجاري  خصوایات و

در  .اسیت  وابسیته  نماید شرکت می انفجار در که اشتعالی قابل ماده میزان تعیین نحوه به زیادي

ي خواص انفجار در فواال مختلف از مرکز انفجار نشان داده شیده   نمودار محاسبه 89-9 شکل 
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 است. 

 

 .انفجاري خواص انفجار در فواال مختلف از مرکز  : نمودار محاسبه89-9 شکل 

 شیدت  بررسیی  جهت است، همراه انفجار از ناشی فشار موج با که حوادثی در این تحقیق در

 .(88-9 جدول است ) شده لحاظ فشار موج مختلف سطح سه پیامدها

 .]45 [سطوح مختلف موج فشار: پیامدهاي مربوط به 88-9 جدول 

 پیامد (barمیزان افزایش فشار )

 ها خسارات جزیی به ساختمان 12111/1

 دیدگی جدي ساختمان آسیب حد آستانه براي 8913/1

 دیدگی مخازن آسیب 2111/1

 مدلسازی سمیت .4

تواند ایجاد کنید، حیوادث ناشیی از سیمی      یک از خطرهایی که رها شدن مواد در محیط می

هیا اسیت. یکیی از     ي آن بودن مواد است که اغلب پیامدهاي آن ناشی از تنفس بییش از انیدازه  

اسیت. ایین معییار داراي سیه      ERPGمعیارهاي مورد استفاده در ارزیابی اثر مواد سمی، معییار  

 است.  شرح داده شده 82-9 جدول در  است کهسطح متفاوت 
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 .]91 [مواجهه با مواد شیمیاییبراي ارزیابی  ERPG: معیار 82-9 جدول 

 پیامد معیار

ERPG-1 

تواننید بیه میدت     است که همه افراد میبیشترین مقدار غلظت ماده شیمیایی در هوا 

ها ایجاد کند یا بیوي   که مزاحمتی براي آن یک ساعت در معرر آن قرار گیرند بدون این

 ناخوشایندي داشته باشد.

ERPG-2 

توانند به میدت   ي افراد می بیشترین مقدار غلظت ماده شیمیایی در هوا است که همه

که آسیب جدي یا غیرقابل جبران ببیننید   اینیک ساعت در معرر آن قرار گیرند بدون 

 یا نتوانند اقدامات ایمنی را انجام دهند.

ERPG-3 
توانند به میدت   ي افراد می بیشترین مقدار غلظت ماده شیمیایی در هوا است که همه

 ها تهدید شود. که زندگی آن یک ساعت در معرر آن قرار گیرند بدون این

 

H2S 89-9 جیدول  دارد که ایین اثرهیا در   اي متفاوتی بر انسان در غلظت هاي مختلف اثره 

 .مشاهده استقابل 

 .]45 [بر انسان H2S: اثرهاي غلظت هاي گوناگون 89-9 جدول 

 اثر بر انسان (ppmغلظت )

 داراي کمترین بوي قابل در  89/1

 راحتی قابل در  ملایم و بهداراي بوي  1/4

 شروع سوزش چشم 81

 بوي قوي و نامطلوب 21

 دقیقه 5تا  2سرفه و سوزش چشم، از بین رفتن حس بویایی بعد از  811

 هاي تنفسی التهاب چشم و مشکل 211-911

 از بین رفتن هوشیاري، احتمال مرگ بعد از سی دقیقه تا یک ساعت 511-111

 سریم، قطم تنفس و مرگبیهوشی  111-8111

 بیهوشی فوري، مرگ در زمان کم، مرگ حتی اگر فرد فورا به هواي تازه برسد 8111-2111
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جدول در براي گاز سمی هیدروژن سولفید استفاده شده در این تحقیق  ERPGمقادیر 

 نشان داده شده است. 9-84 

 .]H2S ] 91: معیار هاي سمیت گاز 84-9 جدول 

 (ppmغلظت ) معیار

ERPG-1 8/1 

ERPG-2 91 

ERPG-3 811 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 : چهارمفصل  -4

  یافته های تحقیق   
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-8-4 مقدمه 

ف شیده پرداختیه   یی در این فصل به بیان شبیه سازي اورت گرفته و همچنین سیناریوهاي تعر 

ي معیارهاي در نظر گرفته شده براي شبیه سازي ها، اطلاعیات اسیتفاده شیده، انیدازه    شود. می

شود. سپس بیه بررسیی و شیبیه سیازي سیناریوها      فاکتورهاي موثر تعریف میها، و دیگر نشتی

ز هیدروژن سیولفوره، آتیش فیورانی،    هاي مربوط به سمیت گاشود. نتایج مدلسازيپرداخته می

 آتش ناگهانی، و انفجار به تفکیک در نمودارهاي مربوطه نشان داده شده است.

-2-4 تعریف سناریو 

 ییاتی عمل یطهمچون شرا ییموردها یو،سنار یک یفدر تعر همانظور که در فصل قبل گفته شد

و  یتمیاده همچیون سیم    یمیاییش هاي یژگیو یط،رها شده در مح ي )فشار و دما(، مقدار ماده

شیامل نشیت    یوکه سینار  ییموردها در .گذارند یم یرتاث یارسوابق واحد بس یزو ن یريپذ اشتعال

 یسیطح مقطیم نشیت    ی،نشیت  یامیدهاي پ یینمهم در تع يها از عامل یکیاست،  یطمواد در مح

 شده است.  یجادا

کرد. البتیه   یفرا تعر ینديواحد فرا یک یبررس يلازم برا یوهايسنار توان یم یبترت ینا به

تعیداد   ییزات، واحد بزرگ با توجه بیه تعیداد تجه   یکدر نظر گرفت که در  یدنکته را هم با ینا

 یندر عمل، از ب یبر است. ول ها زمان آن ي همه یدر نظر گرفت که بررس توان یم یوسنار یاديز

 یپوشیان  هیم  یزرا ن یوهاسنار یرها، سا آن یامدهايرا انتخاب کرد که پ هایی یوسنار توان یم اه آن

کیه   يا ماده یزانم ینو همچن یاتیعمل یطشرا ي یسهمقا ي یلهوس به توان یکار را م ین. اکند یم

 یرا به حید معقیول   یوهاانجام داد و تعداد سنار شود یپخش م یطحادثه در مح یجاددر اورت ا

 .ساندر

 واحید  در احتمیالی  حیوادث  گییري  شیکل  بر موثر شرایط کلیه گرفتن نظر در با فصل این در
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 نظیر  در سیناریو  عنوان به وقایعی و حوادث است شده سعی گر منطقه عملیاتی پارسیانتفکیک

 چنیین  بیروز  اثیر  در آمیده  پدید هاي خسارت میزان و وقوع الامکان احتمال حتی که شود گرفته

ترین حادثه محتمل در این  مهمهمانطور که پیشتر به آن اشاره شد باشد.  ملاحظه قابل حوادثی

این منطقه  گرتفکیکتواند پیامدهاي وخیمی به همراه داشته باشد بروز نشتی از  منطقه که می

 ادامیه  ه شده است که دریمختلفی براي نشتی از این تجهیز ارا سناریوهاي 18 جدول است. در 

  .شود می پرداخته ها آن از یک هر بررسی به



87 

 

 .تعریف شده مربوط به تفکیک گر منطقه عملیاتی پارسیانسناریوهاي  مشخصات: 18 جدول 

شماره 

 سناریو

نوع سیال نشت 

 یافته
 حالت نشتی اندازه سناریو

مدت زمان 

 (sقطم منبم )

 111 خروج افقی منفذ کوچک بخارات گازي 8

 111 خروج افقی منفذ کوچک مایعات گازي 2

 111 خروج عمودي با برخورد به زمین منفذ کوچک مایعات گازي 9

 31 خروج افقی منفذ کوچک بخارات گازي 4

 31 خروج افقی منفذ کوچک مایعات گازي 5

 31 برخورد به زمینخروج عمودي با  منفذ کوچک مایعات گازي 1

 111 خروج افقی منفذ متوسط بخارات گازي 1

 111 خروج افقی منفذ متوسط مایعات گازي 1

 111 خروج عمودي با برخورد به زمین منفذ متوسط مایعات گازي 3

 31 خروج افقی منفذ متوسط بخارات گازي 81

 31 خروج افقی منفذ متوسط مایعات گازي 88

 31 خروج عمودي با برخورد به زمین منفذ متوسط مایعات گازي 82

 111 خروج عمودي منفذ بزرگ بخارات گازي 89

 111 درجه نسبت به افق 45خروج  منفذ بزرگ مایعات گازي 84

 31 خروج عمودي منفذ بزرگ بخارات گازي 85

 31 درجه نسبت به افق 45خروج  منفذ بزرگ مایعات گازي 81

 111 خروج افقی بزرگمنفذ  بخارات گازي 81

 111 خروج افقی منفذ بزرگ مایعات گازي 81

 111 خروج عمودي با برخورد به زمین منفذ بزرگ مایعات گازي 83

 31 خروج افقی منفذ بزرگ بخارات گازي 21

 31 خروج افقی منفذ بزرگ مایعات گازي 28

 31 خروج عمودي با برخورد به زمین منفذ بزرگ مایعات گازي 22

 --- --- فاجعه بار ترکیدگی مایعات گازي 29

 --- --- پارگی خط لوله قبل از پمپ مایعات گازي 24

 --- --- پارگی خط لوله بعد از پمپ مایعات گازي 25

-9-4 گر رخداد نشتی در تفکیکنتایج حاصل از  

در این بخش به بررسی سناریوهاي محتمل مربوط به مواد خطرنا  در مرکیز تفکییک منطقیه    

 7.11نسیخه   PHASTگازي پارسیان پرداخته شده است. براي مدل سازي پیامد از نیرم افیزار   

 پیامد هاي ناشی از رها شدن یک ماده را می توان به سه دسته تقسیم کرد: استفاده شده است. 

  سوزيالف( ایجاد آتش 
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 ب( ایجاد انفجار

 ج( آثار مربوط به سمیت مواد رها شده در محیط

-1-3-4 1سازی آتش ناگهانی نتایج حاصل از شبیه 

 باد جهت  در رهایش منبم از فااله نمودار، این افقی ناگهانی محور آتش به مربوط نمودارهاي در

 نیوع  ایین  وییژه  قابلیتباشد.  می باد بر عمود جهت در رهایش منبم از فااله آن عمودي محور و

 آتش از ناشی ي تشعشم محدوده در که باشد می خاای جغرافیایی هاي موقعیت تعیین نمودارها

 و میدل شیده   جوي شرایط کادر( نمودارها )داخل این چپ سمت گرفت. در خواهد قرار ناگهانی

در بررسی آتش ناگهانی دو فاکتور مهم مقدار  .شود می مشخص پذیري اشتعال هاي غلظت حدود

LEL  1/2وLEL گیرد. ها براساس این دو فاکتور اورت می گیري باشد و نتیجه می 

-1-1-3-4 متر میلی 5منفذ  

 غلظت داراي است شده مشخص قرمز رنگ با متر که 21شعاع  به اي شکل محدوده به توجه با

 سبز رنگ با متر که 13شعاع  به اي دهمحدو و باشد می پذیري پایین اشتعال حد نصف از بیش

این محدوده نشان  .باشد می پذیري اشتعال حد بیش از غلظت داراي است شده مشخص

لیل اینکه  دتواند رخ دهد. در این سناریو به اي است که در آن آتش ناگهانی می ي فااله دهنده

-4شکل ارایه شده است )شرایط آب و هوایی زمستان بدترین حالت بوده است تنها این نمودار 

8.) 

                                                 
1 Flash Fire 



89 

 

 

و خروج بخارات گازي  mm  5منفذي به قطر  براي LEL 1/2و  LEL: محدوده آتش ناگهانی با معیار 18 شکل 

 به اورت جت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم

متیر در شیرایط    میلیی  5از منفذ به قطیر   نمودار مربوط به نشت مایعات گازي 2-4شکلدر 

متیر   85 تیا  3بیین   1/2LELو  LELي  دهید. در ایین شیرایط محیدوده     را نشان می جت افقی

در شود که  ي این نمودار با نمودار سناریوي حرکت افقی جت گاز، نتیجه می باشد. از مقایسه می

باشید. بنیابراین   اگهانی نسبت به نشت مایعات گازي بیشتر میی شرایط نشت گاز محدوده آتش ن

 کند. را ایجاد می تري شرایط خطرنا 

 

 يگازمایعات و خروج  mm  5براي منفذي به قطر   LEL 1/2و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 12 شکل 

 در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم ه اورت جت افقیب

ایورت   ي بیه گیاز مایعیات  در سناریوي خیروج   1/2LELو  LELي  محدوده 9-4شکل مطابق  
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 ریوهاي قبل بیشترمتر است. این محدوده نسب به سنا 49و  98بین  عمودي و برخورد به زمین

یافتیه اسیت.    ي اطراف محل نشتی افیزایش  ن در منطقهشده است و از سوي دیگر گستردگی آ

 باشد.  می طرنا  آن بیشتري خ بنابراین محدوه

 

و خروج مایعات گازي  mm  5براي منفذي به قطر   LEL 1/2و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 19 شکل 

 در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم بصورت عمودي و برخورد به زمین

به و خروج گاز به اورت عمودي  mm  5قابل ذکر است که در سناریو با منفذي به قطر 

 در نرم افزار ترسیم نگردید که قابل انتظار نیز بود. محدوده آتش ناگهانیسمت بالا 

-2-1-3-4 متر میلی 31منفذ  

 91از منفیذي بیه قطیر    ییا مایعیات گیازي    در این بخش سناریوهاي مربوط به خیروج گیاز   

ستان بیدترین  شب بادي زمگردد. در این حالت شرایط آب و هوایی در یک  متر بررسی می میلی

که این منفذ بزرگتر از سناریوهاي بخش قبیل   باشد. با توجه به این ترین وضعیت می و خطرنا 

هیانی را در بیر داشیته باشید     تري، خطر بروز آتیش ناگ  ي گسترده رود که محدوه است انتظار می

 (. 1-4و  5-4، 4-4شکل هاي )
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و خروج گاز به  mm  91براي منفذي به قطر   LEL 1/2و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 14 شکل 

 اورت جت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم

 

مایعات و خروج  mm  91براي منفذي به قطر   LEL 1/2و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 15 شکل 

 به اورت جت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم يگاز

 

مایعات و خروج  mm  91براي منفذي به قطر   LEL 1/2و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 11 شکل 

 در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم ي به اورت عمودي و برخورد به زمینگاز
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-3-1-3-4 متر میلی 111 منفذ با قطر 

ي خطر براي بروز آتش ناگهانی در  محدوده 88-4و  81-4، 3-4، 1-4، 1-4شکل هاي در 

شود در بدترین  متر خارج می میلی 811از یک منفذ به قطر  یا مایعات گازي حالتی که گاز

 حالت خود، نشان داده شده است.

 

بخارات و خروج  mm  811براي منفذي به قطر   LEL 1/2و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 11 شکل 

 به اورت جت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم يگاز

 

بخارات و خروج  mm  811براي منفذي به قطر   LEL 1/2و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 11 شکل 

 در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم ه اورت عمودي رو به بالاب يگاز
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بخارات و خروج  mm  811براي منفذي به قطر   LEL 1/2و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 13 شکل 

 درجه نسبت به افق در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم 45با زاویه  يگاز

 

مایعات و خروج  mm  811براي منفذي به قطر   LEL 1/2و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 181 شکل 

 بیشترین حریمدر شرایط آب و هوایی با ي به اورت افقی گاز

 

مایعات و خروج  mm  811براي منفذي به قطر   LEL 1/2و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 188 شکل 

 و برخورد با زمین در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم ي بصورت عموديگاز
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در  يگازبخارات براساس نتایج حاال از مدلسازي آتش ناگهانی، سناریوهایی که خروج 

باشد به علت دور شدن گاز قابل اشتعال از سطح زمین  می به سمت بالا ها به اورت عمودي آن

درجه  45همین ترتیب سپس خروج گاز به اورت  باشند، و به ترین حالت خروج گاز می ایمن

 باشد. ر میت نسبت به افق ایمن

یابد. همچنین  ي آتش ناگهانی افزایش می یابد محدوده هر چقدر قطر نشتی افزایش می

باشد چون یک شرایط آب و  تر می توان گفت کدامیک از شرایط آب و هوایی خطرنا  نمی

 باشد.  هوایی در تمامی سناریوها داراي بیشترین محدوده آتش ناگهانی نمی

  mmسناریو منفذ به قطر  LEL 1/2 و LEL  عیار با غلظتبراي ممحدوده آتش ناگهانی 

 111 و 451در حدود ترتیببه ي به اورت عمودي و برخورد به زمینگازمایعات و خروج  811

 .باشد باشد که بیشترین محدوده را دارا می متر می

مشابه ترسیم را  ثانیه 31 ثانیه و 111منبم در حالت قطم  م افزار در دوشایان ذکر است که نر

در سطح زمین تفاوت داشت. مطابق  گازي بخاراتبا این تفاوت که زمان حضور  کرده است

متري از محل  851ثانیه، در فااله  31در  يگازمایعات در اورت قطم منبم  82-4شکل 

ه ثانی 91 نزدیک بهدر فضا غلظت مورد نظر  نشتی و در ارتفاع افر از سطح زمین، زمان ماند

م گردد، گاز به دقیقه قط 81پس از  يگازمایعات این در حالی است که اگر منبم  می باشد.

 در فضا باقی خواهد ماند. ثانیه 11مدت 
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از  يمتر 851اي در فااله  نمودار غلظت نسبت به زمان در ارتفاع افر از سطح زمین و در نقطه: 182 شکل 

 محل نشتی

-2-3-4 1سازی آتش فورانی نتایج حاصل از شبیه 

-1-2-3-4 متر میلی 5منفذ با قطر  

کیلووات بر متیر مربیم    5/91و  5/82، 4ي شدت تشعشم با معیار الف، محدوده 89-4شکل در 

میلی متر نشان داده شیده اسیت. مطیابق شیکل، تنهیا نمیودار        5براي نشتی از منفذي به قطر 

کیلوات بر متر مربم قابل رویت می باشد. به این معنی کیه شیدت    5/82و  4مربوط به تشعشم 

کم میی باشید    میلی متري 5 منفذخروجی از این  يگازارات بختشعشم آتش فورانی حاال از 

نمودار، هر ( 1،1ي ). نقطهمی توان ناچیز می باشدکیلوات  5/91مقدار محدوده به گونه اي که 

ي محل نشتی است. فلش نشان داده تواند باشد و نشان دهندهگرها مینقطه اي بر روي تفکیک

 در نمودار، جهت وزش باد می باشد.شده 

                                                 
1 Jet Fire 
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شود در یک شیب زمسیتان بیا دمیاي متوسیط، در      مشاهده می 89-4 همانطور که در شکل

متر بخارات گازي بصورت افقی خیارج شیود و در ایورت    میلی 5شرایطی که از منفذي به قطر 

 84و  1کیلووات بر متر مربم به ترتیب تا فااله  5/82و  4وقوع پیامد جت فایر میزان تشعشم 

اي که در قسمت ب شکل با دهد. شایان ذکر است در محدودهقرار می متر محیط را تحت تأثیر

ایین نمیودار    (.89-4شکل رنگ سبز نشان داده شده ده دراد از افراد دچار مرگ و میر شوند )

ها و همچنین نمودار شدت تشعشم در مقابل فااله از محل نشتی براي سناریو خروج مایم بیه  

 است. نمایش داده شده 84-4شکل لی متر در می 5اورت افقی براي منفذي به قطر 

 
 الف(

 
 ب(

kW/m 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم جت آتش با معیار : 189 شکل 
 mm 5براي منفذي به قطر  2

 به اورت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب: دراد مرگ و میر يگازبخارات و خروج 
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 الف(

 

 (ب

 

 (ج

kW/m 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم جت آتش با معیار : 184 شکل 
  mmبراي منفذي به قطر  2

: جدراد مرگ و میر. ب:  در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم به اورت افقی ات گازيو خروج مایع 5

 نمودار شدت تشعشم در مقابل فااله از محل نشتی
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متیر  میلیی  5چنانچه سیال نشت شونده مایم باشد و از منفذي به قطر  85-4شکل براساس 

کیلیو وات   5/91اورت عمود و به سمت زمین خارج شود، محدوده شدت تشعشم بیا معییار   به

ي تحیت تیاثیر ایین تشعشیم     گردید. مطابق شکل ناحیهبرمتر مربم نیز توسط نرم افزار ترسیم 

متر( شدت تشعشعات  1باشد و در فااله اي بیشتر از محل نشتی )متر می 2دایره اي به شعاع 

   رسد.کیلو وات می 5/82کمتر شده و به 
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 الف(

 

 (ب

 

 ج(

kW/m 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم جت آتش با معیار : 185 شکل 
  mmبراي منفذي به قطر  2

ب: دراد  در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم اورت عمود و برخورد به زمینو خروج مایعات گازي به 5

 مرگ و میر. ج: نمودار شدت تشعشم در مقابل فااله از محل نشتی
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-2-2-3-4 متر میلی 31منفذ با قطر  

متر هر سه شدت تابشی ناشی از آتش فیورانی قابیل   میلی 91براي نشتی از منفذي به قطر 

متر به ترتییب تحیت تیأثیر     91و  51و  11واضح است که تا فواال (. 81-4شکل رویت است )

گیرنید. قسیمت ب شیکل    کیلووات بر متیر مربیم قیرار میی     5/91و  5/82، 4تابشی هاي شدت

باشید. طبیق ایین    نمودارهاي مربوط به دراد مرگ و میر آتش سوزي ناشی از نشتی افقی میی 

شوند. این مقدار براي % از افرادي که در محدوده قرمز رنگ قرار دارند دچار مرگ می33نمودار 

  یابد.اهش می% ک81ناحیه با خط سبز به 
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 الف(

 

 ب(

 

 ج(

kW/m 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم جت آتش با معیار : 181 شکل 
  mmبراي منفذي به قطر  2

 . ج:به اورت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب: دراد مرگ و میر يگازبخارات و خروج  91

 شدت تشعشم در مقابل فااله از محل نشتینمودار 
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ي شدت تشعشم تابشی ناشی از نشت به ترتیب نشان دهنده 81-4و  81-4شکل هاي 

افقی می  اورتمایعات گازي به و خروج  به اورت عمودي با برخورد به زمین مایعات گازي

  باشد.
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 الف(

 

 ب(

 
 ج(

  mmبراي منفذي به قطر  kW/m2 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم جت آتش با معیار : 181 شکل 

در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب:  و برخورد به زمین به اورت عمودي مایعات گازيو خروج  91

 شدت تشعشم در مقابل فااله از محل نشتینمودار . ج: دراد مرگ و میر

 



554 

 

 

 الف(

 

 ب(

 
 ج(

kW/m 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم جت آتش با معیار : 181 شکل 
  mmبراي منفذي به قطر  2

. ج: در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب: دراد مرگ و میر اورت افقیي بهگازمایعات و خروج  91

 نمودار شدت تشعشم در مقابل فااله از محل نشتی
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-3-2-3-4 متر میلی 111منفذ با قطر  

از آتیش فیورانی   نمودارهاي تشعشم و دراید میرگ و مییر     28-4و  21-4، 83-4شکل ها 

 ،در جهیت افقیی   نشت بخارات متر به ترتیب برايمیلی 811حاال از نشتی از منفذي به قطر 

  .می باشد با برخورد به زمین مایعات گازي خروجو  مایعات گازي در جهت افقی
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 الف(

 
 ب(

 

 ج(

kW/m 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم جت آتش با معیار : 183 شکل 
  mmبراي منفذي به قطر  2

. ج: به اورت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب: دراد مرگ و میر يگازبخارات و خروج  811

 نمودار شدت تشعشم در مقابل فااله از محل نشتی
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 الف(

 

 ب(

 

 ج(

kW/m 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم جت آتش با معیار : 121 شکل 
  mmبراي منفذي به قطر  2

. ج: به اورت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب: دراد مرگ و میر يگازمایعات و خروج  811

 نمودار شدت تشعشم در مقابل فااله از محل نشتی
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 الف(

 

 ب(

kW/m 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم جت آتش با معیار : 128 شکل 
  mmبراي منفذي به قطر  2

در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب:  و برخورد به زمین به اورت عمودي يگازمایعات و خروج  811

 دراد مرگ و میر

یابد شدت تشعشم نیز افزایش  دهد که هر چه قطر منفذ افزایش می نمودارهاي بالا نشان می

شوند  ها با احتمالاتی ذکر می ي تحت تاثیر که افزایش مرگ و میر در آن یافته در نتیجه محوطه

مسافت براي معیارهاي تشعشم را نسیبت بیه سیناریوهاي     یابند. جت افقی بیشترین افزایش می

باشید چیون    تر میی  توان گفت کدامیک از شرایط آب و هوایی خطرنا  علاوه نمی  دیگر دارد. به

یک شرایط آب و هوایی در تمامی سیناریوها داراي بیشیترین فاایله تشعشیم از نقطیه نشیتی       

 باشد. نمی
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-3-3-4 سازی انفجار نتایج حاصل از شبیه 

 میدل  کردن تعریف هنگام درمی باشد و  رکه مد نظ فشار افزایش مختلف سطوح به توجه با

 .شوند می مشخص خاص رنگ یک با هر کدام و بالا نماي از سه کنتوراند،  شده تعیین

-1-3-3-4 متر میلی 5منفذ با قطر  

فشار در فصیل زمسیتان و    افزایش افزایش فشار ناشی از انفجار در سه سطح 22-4شکل در 

شب نشان داده شده است. مطابق این نمیودار گازهیاي حاایل از نشیتی در     در دماي میانگین 

افزایش فشار با  ایجاد کند که انفجاري تواندمتري از محل نشتی تجمم یافته و می 21فااله ي 

 افزایش فشیار . شود گسترده  متري از محل انفجار 91تا شعاع  بار حاال از آن 12111/1معیار 

 باشد.  می متري محل انفجار 5ي  در فاالهبار  2111/1به بزرگی شی از خروج افقی گاز نا

 

براي نشتی از منفذي به قطر   Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068محدوده انفجار ابر گاز با معیار : 122 شکل 

mm 5  در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریماورت جت افقی  به يگازبخارات و خروج 

نشتی جت کنتورهاي افزایش فشار ایجاد شده ناشی از انفجار ابر بخار حاال از  29-4شکل 

 را نشان می دهد. متر میلی 5از منفذي به قطر اورت افقی  مایعات گازي به
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براي نشتی از منفذي به   Bar 0.2068 & 0.1379 ,0.2068محدوده انفجار ابر بخارات گازي با معیار : 129 شکل 

 در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم به اورت افقیو خروج مایعات گازي  mm 5قطر 

ورد بیه زمیین در مسییر حرکیت،     و برخی  در اورت خروج عمودي مایم 24-4شکل مطابق 

متري از محل نشتی حرکت کرده و در آنجا به حالت انفجار میی   41ي تا فااله رات حاالابخ

بیا  ري برابیر  متیري از محیل انفجیار فشیا     35حاال از این تجمم تا شیعاع   افزایش فشاررسند. 

 آورد.وجود میبار به 12111/1

 

براي نشتی از منفذي به   Bar 0.2068 & 0.1379 ,0.2068با معیار  يگازبخارات محدوده انفجار ابر : 124 شکل 

 با برخورد به زمین در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم يگازمایعات و خروج  mm 5قطر 

-2-3-3-4 متر میلی 31منفذ با قطر  

انفجار براي نشتی از منفیذي   افزایش فشار ایجاد شده حاال ازسطوح مختلف  25-4شکل در 
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اورت جت افقیی در فصیل زمسیتان و در دمیاي      به بخارات گازي متر و خروج میلی 91به قطر 

 عنوان بدترین شرایط آب و هوایی نشان داده شده است.  میانگین شب به

 

براي نشتی از منفذي   Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068با معیار  يگازبخارات محدوده انفجار ابر : 125 شکل 

 به اورت جت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم يگازبخارات و خروج  mm 91به قطر 

رین حالیت  ، بدتاورت جت افقی تر بهم میلی 91از منفذي به قطر  مایعات گازي براي نشتی

 .(21-4شکل دهد ) رخ می در شرایط آب و هوایی زمستان و در شب با دماي میانگین

 

براي نشتی از منفذي   Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068با معیار  يگازبخارات محدوده انفجار ابر : 121 شکل 

 به اورت جت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم يگازمایعات و خروج  mm 91به قطر 

 نشتی جتکنتورهاي افزایش فشار ایجاد شده ناشی از انفجار ابر بخار حاال از  21-4شکل 

را نشیان میی    متیر  میلی 91از منفذي به قطر اورت عمودي و برخورد با زمین  مایعات گازي به

 دهد.



552 

 

 

براي نشتی از منفذي   Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068با معیار  يگازبخارات محدوده انفجار ابر : 121 شکل 

 با برخورد به زمین در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم يگازمایعات و خروج  mm 91به قطر 

-3-3-3-4 متر میلی 111منفذ با قطر  

 811خروج افقی گاز از منفیذي بیا قطیر     افزایش فشار حاال از انفجار ابر بخار ناشی از سناریو

همانطور که  نشان داده شده است. 21-4شکل متر در ماکزیمم دماي یک روز تابستان در  میلی

نسبت به سناریوهاي قبل بسیار بزرگتر  ناحیه تحت تاثیر حاال از این انفجارشود،  ملاحظه می

 باشد. می

 

براي نشتی از منفذي   Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068با معیار  يگازبخارات محدوده انفجار ابر : 121 شکل 

 به اورت جت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم يگازبخارات و خروج  mm 811به قطر 

نشتی جت کنتورهاي افزایش فشار ایجاد شده ناشی از انفجار ابر بخار حاال از  23-4شکل در 

 نمایش داده شده است. متر میلی 811از منفذي به قطر اورت افقی  مایعات گازي به
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براي نشتی از منفذي   Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068با معیار  يگازبخارات محدوده انفجار ابر : 123 شکل 

 در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم ه اورت جت افقیب يگازمایعات و خروج  mm 811به قطر 

و  عمودياورت  به يگازمایعات سطوح فشار مربوط به انفجار ناشی از نشت  91-4شکل در 

سیتان نشیان داده   خود در متوسط دماي شیب در فصیل زم   برخورد با زمین در بدترین وضعیت

 شده است.

 

براي نشتی از منفذي   Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068با معیار  يگازبخارات محدوده انفجار ابر : 191 شکل 

 با برخورد به زمین در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم يگازمایعات و خروج  mm 811به قطر 

اي که از محل نشتی  دهد که هر چه قطر منفذ افزایش یابد فااله نمودارهاي بالا نشان می

شود، همچنین در حالت  گیرد بیشتر می تحت تاثیر افزایش فشار ناشی از انفجار ابر گاز قرار می

اي که در زمانی که قطر  گونه باشد به خروج گاز به اورت عمودي این فااله کمترین مقدار می
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دهد. علاوه براین  باشد نرم افزار نموداري نشان نمی میلیمتر می 91میلیمتر و همچنین  5 منفذ

باشد چون یک شرایط آب و  تر می توان گفت کدامیک از شرایط آب و هوایی خطرنا  نمی

 باشد. هوایی در تمامی سناریو ها داراي بیشترین فااله تحت تاثیر از نقطه نشتی نمی

 

-4-3-4 سازی پخش گازهای سمی نتایج حاصل از شبیه 

-1-4-3-4 متر میلی 5خروجی از منفذی به قطر  

ناشی از نشیت افقیی    ppm 1.8با معیار  هیدروژن سولفید يگازبخارات ابر  98-4شکل مطابق 

 815تیا مسیافت بییش از    ی زمستانیک شب در  میلی متر 5براي منفذي به قطر  مایعات گازي

شود و نسبت به شرایط مشابه در یک روز بادي تابستان که تنها  متر از محل نشتی گسترده می

شایان ذکیر   کند. تري ایجاد می ي خطرنا  شود، محدوده متري از نشتی پخش می 55  تا فااله

ایین   .است این دو شرایط آب و هوایی بیشترین و کمترین ناحیه تحت پوشش را شیامل شیدند  

 92-4شیکل  سناریو نشت مایعات گازي به ایورت عمیودي برخیورد بیا زمیین در      نمودار براي 

 نمایش داده شده است.

 

به اورت خروج مایعات گازي و  mm 5براي منفذي به قطر  ppm 8/1با معیار  H2Sپخش ابر ماده : 198 شکل 

 جت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین و کمترین حریم
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خروج مایعات گازي به اورت و  mm 5براي منفذي به قطر   ppm 8/1با معیار  H2Sپخش ابر ماده : 192 شکل 

 در شرایط آب و هوایی با بیشترین و کمترین حریم عمودي و برخورد با زمین

-2-4-3-4 متر میلی 31خروجی از منفذی به قطر  

از منفیذي بیه   بخارات گازي افقی  براي سناریو نشت ppm 8/1پروفایل غلظت  99-4شکل در 

بیشیترین  متر نشان داده شده است. در این نمودار شرایط آب و هیوایی تابسیتان    میلی 91قطر 

بیه ترتییب پروفاییل     95-4و  94-4شیکل  . آب و هوایی مدل شیده داشیت   حریم را در شرایط

را براي سناریو هاي نشتی مایعات گازي در حالت افقیی و حالیت عمیودي بیا      ppm 8/1غلظت 

مقایسیه پروفاییل غلظیت ناشیی از      91-4شیکل  همچنین  برخورد به زمین را نمایش می دهد.

 نشان می دهد.  WN3نشتی در دو حالت بخارات گازي با مایعات گازي در شرایط آب و هوایی 

 5منفذ  نشتی با میلی متر با سناریوهاي 91هاي نشتی با منفذ از مقایسه سناریوهمچنین 

پروفایل تردگی گسمیلی متر  91هاي نشتی با منفذ سناریومشاهده می شود که در  متر میلی

شرایط آب و هوایی و حالت ماده  با مقایسه نمودارها متوجه می شویم بسیار بیشتر است. غلظت

 باشد.مؤثر می پروفایل غلظتدر منفذ  و همچنین قطر نشتی
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به خروج بخارات گازي و  mm 91براي منفذي به قطر  ppm 8/1با معیار  H2Sپخش ابر ماده : 199 شکل 

 اورت جت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین و کمترین حریم

 

و خروج مایعات گازي به  mm 91براي منفذي به قطر   ppm8/1 با معیار   H2Sپخش ابر ماده : 194 شکل 

 ماورت جت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین و کمترین حری

 

خروج مایعات گازي به و  mm 91براي منفذي به قطر  ppm 8/1با معیار  H2Sپخش ابر ماده : 195 شکل 

 در شرایط آب و هوایی با بیشترین و کمترین حریم اورت عمودي با برخورد به زمین
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بخارات و به اورت خروج  mm 91براي منفذي به قطر  ppm 8/1با معیار  H2Sپخش ابر ماده : 191 شکل 

 آب و هوایی با بیشترین و کمترین حریمدر شرایط اورت افقی مایعات گازي به  وي گاز

-3-4-3-4 متر میلی 111خروجی از منفذ به قطر  

متر و غلظت  میلی 811براي منفذي به قطر  H2Sمیزان پخش و گستردگی گاز  91-4شکل در 

ppm 8/1 نشان داده شده است.  به اورت افقی به ترتیب براي حالت نشتی بخارات گازي 

 

به خروج بخارات گازي و  mm 811براي منفذي به قطر  ppm 8/1با معیار  H2Sپخش ابر ماده : 191 شکل 

 اورت جت افقی در شرایط آب و هوایی با بیشترین و کمترین حریم

در یک روز  811ر قط  از منفذي بهمایعات گازي  افقی براي نشتی 91-4شکل  براساس

متر  8911تواند تا مسافتی برابر با  می ppm 8/1ي سمی با غلظت  ي ابر ماده گرم تابستان توده

از  بیشتراین توده به  یزمستان یک شب از محل نشتی گسترش یابد این در حالی است که در
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لت در این بدترین حا ppm 1.8براي معیار  بنابراین کند. شتی نفوذ میمتر از محل ن 8111

 باشد. ستان میهاي زمسناریو، شب

 

ه بخروج مایعات گازي و  mm 811براي منفذي به قطر  ppm 8/1با معیار  H2Sپخش ابر ماده : 191 شکل 

 در شرایط آب و هوایی با بیشترین و کمترین حریم اورت جت افقی

مایعات سناریوي خروج در متر است  میلی 811که قطر منفذ  زمانی 93-4شکل  براساس

می  ppm 8/1ستان براي غلظت رین حالت در یک شب زمبدت نیز برخورد آن با زمینو  گازي

نیز توسط نرم افزار نمایش  ppm (ERPG-1) 91شایان ذکر است براي این سناریو غلظت  .باشد

متر از محل نشتی در جهت باد  32این غلظت تا فااله داده شده است به گونه اي که پروفایل 

 می باشد.

 
و به اورت خروج  mm 811براي منفذي به قطر  91 و ppm 8/1با معیار  H2Sپخش ابر ماده : 193 شکل 

 با برخورد به زمین در شرایط آب و هوایی با بیشترین و کمترین حریم يگازمایعات 
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علت دور شدن  دهد که سناریوهاي خروج به حالت عمودي به نمودارهاي بالاي نشان می

طور که انتظار باشد، همچنین همان تر می ماده سمی از سطح زمین از سایر سناریوها ایمن

توان  یابد، همچنین نمی رفت با افزایش قطر نشتی پروفایل غلظت ماده سمی افزایش می می

باشد چون یک شرایط آب و هوایی در  تر می گفت کدامیک از شرایط آب و هوایی خطرنا 

ترین پروفایل نبوده و در هر سناریو یک شرایط آب و هوایی  تمامی سناریوها داراي کشیده

در مخلوط  H2Sکند. در آخر به علت وجود دراد پایین  تر می روفایل غلظت را کشیدهخاص پ

پروفایل  نرم افزار نشان می دهددر نتیجه میزان سمیت اند  بوده و همانطور که خروجی 

نتیجه کاملا واضح است باشد در  میبسیار ناچیز   ppm811(ERPG-3) غلظتی که براي معیار 

 باشد. ي موردي ناچیز می آتش و انفجار در این مطالعه که پیامد سمیت نسبت به

براي ثانیه  111 در بخارات گازي وهاي غلظت در دو حالت نشت بصورت مایعات  پروفایل

 41-4شکل  در شرایط آب و هوایی زمستان و حداقل دماي شب در متر و میلی 811قطر 

 .داده شده است نمایش

 

از  يمتر 11اي در فااله  از سطح زمین و در نقطه متر 8در ارتفاع نمودار غلظت نسبت به زمان : 141 شکل 

 محل نشتی

 مایعات گازيدر حالت خروج  ppm  1شود غلظت  همانطور که در نمودار بالا مشاهده می
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در محیط وجود خواهد  ثانیه( 111ثانیه )در حالت قطم جریان از منبم در زمان  11در حدود 

باقی خواهد  ppm  4 غلظت ثانیه به 891همچنین براي حالت خروج بخارات گازي  داشت

 ماند.

-4-4 گربار تفکیکفاجعه تركیدگیرخداد نتایج حاصل از  

باشد. گر رخ دهد ترکیدگی آن میتواند در یک تفکیکترین شرایطی که میکیکی از خطرنا

شود و در اورت رسیدن گر به یکباره تخلیه میدر این شرایط حجم مایعات و گاز درون تفکیک

هاي مختلف در این تحقیق لازم دیده شد علاوه بر نشتی دهد.به منبم جرقه یک فاجعه رخ می

ز مورد بررسی قرار گیرد و پیامدهاي ممکن نیمخزن و ترکیدگی خط لوله ترکیدگی  هايحالت 

 ارزیابی شود.

حاال تا شعاع  افزایش فشارشرایط روز تابستان در  انفجار اولیهدر  48-4شکل  مطابق

براي معیار اورد. وجود میبار به 12111/1گر فشاري برابر با متري از محل تفکیک 111

در  باشد.گر میمتري از محل تفکیک 35 تقریبی شعاع دارايتأثیر بار ناحیه تحت  2111/1

( و آتش 49-4شکل (، آتش توپی )42-4شکل ادامه نمودارهاي مربوط به انفجار ثانویه )

  مخزن آورده شده است. فاجعه بار ترکیدگی( محتمل از سناریو 44-4شکل ناگهانی )
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گی براي شرایط ترکید Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068با معیار انفجار اولیه  افزایش فشارمحدوده : 148 شکل 

 گر و در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریمتفکیک

 
براي شرایط  Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068محدوده انفجار ابر بخارات مایعات گازي با معیار : 142 شکل 

  و هوایی با بیشترین حریمگر و در حالت انفجار ثانویه در شرایط آب گی تفکیکترکید



522 

 

 

 
 الف(

 
 ب(

 
 ج(

kW/m 37.5&12.5&4محدوده شدت تشعشم آتش توپی با معیار  الف:: 149 شکل 
گی براي شرایط ترکید 2

در مقابل شدت تشعشم  ج: نمودار گر و در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب: دراد مرگ و میرتفکیک

 فااله از محل آتش توپی
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گر و در شرایط آب براي شرایط ترکیدگی تفکیکLEL 1/2 و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 144 شکل 

 و هوایی با بیشترین حریم

-5-4 تركیدگی خط لوله رخداد نتایج حاصل از  

گر پارسیان به پالایشگاه یک انتقال مایعات گازي بعد از تفکیک برايبا توجه به اینکه 

که فشار سیال بعد از پمپ به مقدار قابل  دستگاه پمپ تعبیه گردیده است و همچنین چون

ز پمپ نیز مورد قبل و بعد ا سناریوهاي پارگی خط لوله شود، لازم دیده شدتوجهی زیاد می

 مطالعه قرار گیرد.

-1-5-4 لوله قبل از پمپ انتقال مایعاتتركیدگی خط  

و ( 45-4شکل )مختلف شامل انفجار اولیه  پیامدهاي هاي زیر نتایج مدلسازيدر شکل

شکل ) آتشجت ( و 41-4شکل آتش ناگهانی ) ،(41-4شکل ) آتش توپی ،(41-4شکل ) ثانویه

 خط لوله قبل از پمپ آورده شده است. پارگی سناریومربوط به ( 4-43
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براي شرایط پارگی  Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068با معیار انفجار اولیه محدوده افزایش فشار : 145 شکل 

 با بیشترین حریم در شرایط آب و هواییو خط لوله قبل پمپ 

 

براي شرایط  Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068محدوده انفجار ابر بخارات مایعات گازي با معیار : 141 شکل 

 حریمدر حالت انفجار ثانویه در شرایط آب و هوایی با بیشترین پارگی خط لوله قبل پمپ 
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 الف(

 

 ب(

kW/m 37.5&12.5&4محدوده شدت تشعشم آتش توپی با معیار  الف:: 141 شکل 
براي شرایط پارگی خط  2

 و در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب: دراد مرگ و میرلوله قبل پمپ 

 

در شرایط پارگی خط لوله قبل پمپ و براي LEL 1/2 و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 141 شکل 

 شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم
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 الف(

 

 ب(

kW/m 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم جت آتش با معیار : 143 شکل 
شرایط پارگی خط براي  2

 در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب: دراد مرگ و میرلوله قبل پمپ 

-2-5-4 از پمپ انتقال مایعات بعدتركیدگی خط لوله  

هاي بالا نتایج مدلسازي مربوط به ترکیدگی خط لوله بعد از پمپ نیز آورده در ادامه شکل

شکل ( و ثانویه )51-4شکل نتایج مدلسازي پیامدهاي مختلف شامل انفجار اولیه ) شده است.

( 54-4شکل ( و جت آتش )59-4شکل (، آتش ناگهانی )52-4شکل (، آتش توپی )4-58

 مربوط به سناریو پارگی خط لوله بعد از پمپ آورده شده است.
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براي شرایط پارگی  Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068محدوده افزایش فشار انفجار اولیه با معیار : 151 شکل 

 خط لوله بعد از پمپ و در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم

 

براي شرایط  Bar 0.02068 & 0.1379 ,0.2068محدوده انفجار ابر بخارات مایعات گازي با معیار : 158 شکل 

  انفجار ثانویه در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریمپارگی خط لوله بعد از پمپ در حالت 
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 الف(

 

 ب(

kW/m 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم آتش توپی با معیار : 152 شکل 
براي شرایط پارگی خط  2

 لوله بعد از پمپ و در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب: دراد مرگ و میر

 

پمپ و در  بعد ازبراي شرایط پارگی خط لوله LEL 1/2 و  LELمحدوده آتش ناگهانی با معیار : 159 شکل 

  شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم
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 الف(

 

 ب(

kW/m 37.5&12.5&4الف: محدوده شدت تشعشم جت آتش با معیار : 154 شکل 
براي شرایط پارگی خط  2

 لوله قبل پمپ در شرایط آب و هوایی با بیشترین حریم. ب: دراد مرگ و میر

  



 

 

 

 

 

 

       :فصل پنجم -5

  نتیجه گیری و پیشنهادات  
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-8-5 مقدمه 

هرچیه  شود. سیپس پیشینهاداتی جهیت    هاي حاال از نتایج بیان میدر این فصل نتیجه گیري

هایی که نییاز بیه   شود. در نهایت بخشارائه می پارسیاني عملیاتی تر کردن محیط منطقهایمن

 گردد.تر می باشد ارائه میهاي بیشتر و دقیقمطالعه و مدلسازي

-2-5  نتیجه گیری و پیشنهادات 

 ناحیه هاي تحت تاثیر پیامد هاي ناشی از حوادث احتمالی مربوط به تفکییک گیر  با انطباق 

متیري از   11فاایله  ) اتاق کنترل بینیم کهمرکز تفکیک پارسیان میي جانمایی سایت نقشه با

 21)در فاایله   (، سیایر تجهییزات فراینیدي   متیري  851فاایله  در (، اتاق حراسیت ) گرتفکیک

(، پمیپ هیا و ادوات   متیري  11فاایله  در ابیزار دقییق )  متري(، کپرسور تیامین کننیده هیواي    

 می تواند در ناحیه تحت تاثیر پیامد هیاي حیوادث احتمیالی    (متري 911فااله در آتشنشانی )

 . گیردقرار  مربوط به تفکیک گر

kW/mشدت تشعشم در حد و  بار 2111/1در حد  افزایش فشار ناشی از انفجار
-می 5/91 2

افیراد را در پیی    آسییب بیه  هاي جدي به واحدها و تجهیزات فرایندي و همچنین تواند خسارت

طراحیی و اجیراي سیسیتم خنیک     عیایق سیازي تجهییزات،    شد، تمهیداتی نظیر ایجاد داشته با

و جانمایی مجدد ساختمان هیا، تجهییزات و    گرتفکیکي خودکار روي ظروف انعتی و کننده

 اندیشیده شود. بالاخص ادوات آتشنشانی می بایست

F&Gطراحی و اجراي سیسیتم  همچنین 
جهیت اقیدامات    جهیت اعیلام و اطفیا خودکیار     8

اضطراري هر چه سریم تر )بستن مسیر جهت کاستن زمان ماند وجود گاز در محیط و اقدامات 

می بایست در اولویت  حریقکاهش احتمال تبدیل ابر بخار به انفجار و  برايآتشنشانی سریعتر( 

                                                 
1 Fire&Gas 
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 برنامه هاي آتی شرکت قرار گیرد.

خوشبختانه ایستگاه ایمنیی و آتشنشیانی در فاایله اي     دهد کهي پیش رو نشان میمطالعه

مناسب نسبت به مرکز تفکیک جهت اقدام به موقم جانمایی شده است، همچنین این ایسیتگاه  

 قرار ندارد.  حوادث احتمالی مربوط به تفکیک گر منطقه عملیاتی پارسیان در ناحیه تحت تاثیر

کیز تفکییک پارسییان ناشیی از پیارگی      هاي گیزارش شیده در مرا  طبق آمار، بیشترین نشتی

هیاي  واشرها معمولا نشتیدهد که پارگی این واشرهاي بین فلنجی است. مشاهدات ما نشان می

با دقت در نتایج حاال از شیبیه سیازي در فصیل چهیارم     . میلی متر( به همراه دارد 5کوچک )

همراه داشیته  ناکی را به ها نیز می تواند عواقب خطربینیم که پیامدهاي حاال از این نشتیمی

ها لازم است که تمهیدات ایمنی لازم اندیشییده  گونه نشتی. لذا براي کاهش نرخ تکرار اینباشد

ها استفاده از واشرهاي با کیفیت و اسیتاندارد بیراي جلیوگیري از رخیداد     ترین آنشود که مهم

 اولیه آتش سوزي و کاهش پیامدهاي آن است.

گیري از وقوع آتش سوزي و انفجار کاهش منطقی روش براي پیشترین بهترین و کم هزینه

اي ظروف و مخازن تحت فشار و اتمسیفریک  باشد. بنابراین با پایش دورهاحتمال بروز نشتی می

بررسی ها نشیان داد کیه برنامیه     توان به این مهم دست یافت.هاي احتمالی میو رفم خوردگی

د ندارد، در نتیجیه میی بایسیت روش اجراییی در ایین      مدونی به این منظور در این منطقه وجو

 تهیه و پیاده سازي گردد. در منطقه عملیاتی پارسیان خصصوص

یکی از دلایلی که ممکن است سبب رخداد ترکیدگی فاجعه بار تفکیک گیر گیردد، تمیاس    

ي خودکیار  اجراي سیستم خنیک کننیده  مستقیم حریق خارجی با مخزن می باشد، در  نتیجه 

 الزامی می باشد. گرکیکروي تف

-9-5   تحقیق سئوالات به پاسخ 

 گیر تفکییک  حیوادث محتمیل  پیامدها و آسیب هاي جانی، مالی و زیست محیطی ناشی از  .8
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در اورت ایجاد آتش و انفجار  پارسیانمنطقه عملیاتی  گرتفکیک حوادث محتمل منطقه:

 می تواند خسارات و آسیب هاي زیست محیطی بسیاري به همراه داشته باشد.

 ، ترکیدگیمیلی متر 811و  91، 5در این تحقیق نشتی ها در سه سایز : سناریوهاي معتبر .2

بیه عنیوان سیناریوهاي معتبیر میورد بررسیی قیرار         پارگی خطوط لوله بار مخزن وفاجعه 

 گرفتند.

بررسیی خروجیی هیاي نیرم افیزار در بخیش هیاي گونیاگون         : بدترین شرایط آب و هوایی .9

)سمیت، انفجار، آتش فورانی( نشان می دهد که نمی توان خطرنیا  تیرین شیرایط آب و    

هوایی را انتخاب نمود زیرا یک شرایط آب و هوایی خاص در همه ي سیناریوها بیه عنیوان    

 نشده است.آب و هوایی تکرار  خطرنا  ترین شرایط

سیازي پخیش گازهیاي سیمی     ي نتایج حاال از شبیهطالعهم: پیامدهاي مربوط به سمیت .4

ي روژن سیولفوره در مخلیوط گیاز منطقیه    نشان می دهد که به علت دراد پایین گاز هید

، میزان سمیت اند  بوده و پخش گازهاي سمی نسبت به انفجار و آتیش فیورانی   پارسیان

 رسد.( می ERPG3) ppm 811و به ندرت به غلظت  خطرات کمتري به همراه دارد

و همچنیین ترکییدگی    در نشتی هاي متوسط و بزرگ: پیامدهاي مربوط به آتش و انفجار .5

و افزایش در اورت وجود منبم حرارت، شدت تشعشم  فاجعه بار مخزن و پارگی خط لوله

فشار ایجاد شده ناشی از انفجار احتمالی می تواند آسیب جدي به تجهیزات، ساختمان هیا  

  باشد. افراد را به همراه داشتهو 

-4-5 برای مطالعات آتی پیشنهادات 

ي انجام شده براي ارزیابی پیامدهاي ناشی از انفجار، حرییق و  توجه به نتایج حاال از مطالعه با

مکانیکی گازهاي استحصال شیده از مخیازن گیازي     گرتفکیکبوط به رهایش گازهاي سمی مر

 هاي آتی لحاظ نمود: عنوان پیشنهاداتی براي انجام پژوهشتوان موارد ذیل را به، میپارسیان
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 با استفاده از نتایج و استانداردهایی چون  9و مرزي 2، تحت تاثیر8ي آتشتعیین محدوده

TOTAL-253  

 استانداردهایی چون ي آتش بر اساس مورد نیاز در محدوده تعیین ادوات و ملزومات

TOTAL- 253 

 مدلسازي پیامد با استفاده از سایر روش ها و مقایسه آن با نتایج این تحقیق 

  

                                                 
1 Fire zone 
22 Impact Area  
3 Restricted Area 
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 منابع -6

 آوران. (. مهندسی ایمنی )چاپ ششم(. انتشارات فن8931محمدفام، ایرج ) ]8 [

 سایپر یمشعشع و نبیز رخواهیکشور عبدالرحمن، خ ن،یسید شمس الد زادهیعل ،محمد یمائک ]2 [

 يمخزن کرو BLEVE دهیاز موج انفجار پد یناش امدیپ يو مدل ساز سکیر یابیارز .(8935)

LPG  2، شماره 1کار جلد  یمنی. فصلنامه بهداشت و اشگاهیپالا کیدر. 

 حوادث پیامد (. ارزیابی8911)جامم حمید، علیزاده مهدي، زراعت فرشاد و احمدپور امین  سمواتی ]9 [

. سومین همایش ملی PHASTافزار  از نرم استفاده با تندگویان شهید پتروشیمی شرکت در فرآیندي

 .8911اسفند  HSE .81-21مهندسی ایمنی و مدیریت 

 از یکی در ((پیامد آنالیز)) نامطلوب حوادث عواقب و اثرات تحلیل و (. تجزیه8914فرهادي فرهاد ) ]4 [

نامه کارشناسی ارشد مهندسی شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  ن ایران. پایا پتروشیمی مجتمعهاي

 تهران جنوب، چاپ نشده.

[5] Soltani M, Asl rR., (2004), Computational fluid dynamics software Fluent, publish 

designer,446. 

 NGL 1200ز پیامد حوادث فرآیندي در پالایشگاه (. آنالی8938شاکري حمیدرضا و کاشی اسلام ) ]1 [

. دومین همایش ملی نفت، گاز و پتروشیمی، دانشگاه آزاد PHASTافزار  گچساران با استفاده از نرم

 .8938اسفند  81-81اسلامی واحد گچساران، 

[1] http://www.hse.gov.uk/comah/sragtech/caseflixboroug74.htm  

[1] http://bhopal.org/what-happened/union-carbides-disaster/  

[3] http://www.world-nuclear.org/information-library/safety-and-security/safety-of-

plants/chernobyl-accident.aspx 
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[81] http://www.offshore-technology.com/projects/piper-alpha-platform-north-sea/ 

[88] https://www.aiche.org/academy/videos/conference-presentations/on-catastrophic-

explosion-azf-plant-toulouse-september-21-2001 

ت پروپان در یک انعت، (. مدلسازي انتشار نش8938محمدفام ایرج ) ،آور نورالدین گلبابانی فریده،  ]82 [

 . 21فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره 

افزارهاي مدلسازي پیامد (.آنالیز نرم8913لنگري مبین، شامحمدي ابراهیم، رشتچیان داوود ) ]89 [

ALOHA  وPHAST ،نخستین همایش بین المللی بازرسی و ایمنی در انایم نفت و انرژي، تهران ،

 .8938اسفند  4

. مدلسازي و بررسی پیامد حوادث در واحد تصفیه آب و فاضلاب کرمانشاه(. 8931) مارال اقتصادي ]84 [

 .8931اردیبهشت  1-1شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور. -تهران

 پالایشگاه زیست محیط ریسک (. ارزیابی8931ی )سیدعل جوزيو  سعی ملماسی، ریشهري معصومه ]85 [

. اولین همایش ملی PHAST افزار نرم و HAZOP روش از فادهاست با بندرعباس گازي میعانات

 ماهشهر. واحد اسلامی آزاد ، دانشگاه8931 مهر 21(. HSEبهداشت، ایمنی و محیط زیست )

[81]  Irannejad Rankouhi Soroush, Givehchi Saeed, Nasrabadi Mahnaz (2015). Consequence 

Modeling of Explosion Events by PHAST Software in an Industrial Unit - A Case Study 

of 2 Phases of South Pars. Bulletin of the Georgian National Academy of Sciences, vols. 

9, no. 1, 2015. 316-326. 

 از نشتی پیامد ارزیابی و مدلسازي مخاطرات، (. مدیریت8934یی فریده )و گلبابارحیم بهوندپور   ]81 [

گاز،  و نفت تولید و اکتشاف ترویجى -علمى جدید. ماهنامه نوروز نفتی گر سکوي تفکیک زنمخ

 .8934،اردیبهشت 94-91، 822شماره 

[81] Nabhani N., Mohammadi M., (2013), consequence modeling leak of methanol tank in 

petrochemical industrial plant with PHAST Software. 3
rd

 Conference of Environmental 

Planning and Management, Tehran, Tehran University. 

http://www.offshore-technology.com/projects/piper-alpha-platform-north-sea/
https://www.aiche.org/academy/videos/conference-presentations/on-catastrophic-explosion-azf-plant-toulouse-september-21-2001
https://www.aiche.org/academy/videos/conference-presentations/on-catastrophic-explosion-azf-plant-toulouse-september-21-2001
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 سازي شبیه. (8932) راد حسین زهدي و پور محمد، اعزازي پور علی میثمی حسین، عبادي تقی، مینه  ]83 [

 شیهما نینخست .WorstCaseو بر اساس اال انتخاب  PHASTافزار  پیامد حوادث با استفاده از نرم

 .8932 بهشتیارد 21(. تهران، یمیو پتروش شی)نفت، گاز، پالا ندیفرا یمهندس یمل

 شگاهیدرپالا NGLپیامد ناشی از ایجاد حادثه درمخزن  ارزیابی .(8932) انوري باقر و گرجی پور االح  ]21 [

)نفت، گاز،  ندیفرا یمهندس یمل شیهما نی. نخستPHASTبا استفاده از نرم افزار  8211 میگاز ما

 .8932 بهشتیارد 21(. تهران، یمیو پتروش شیپالا

پتروشیمی  PVCکمی ریسک واحد  ارزیابی. (8932) خشایار ترکی حسین، احمدپور امین، شکیبی  ]28 [

 21(. تهران، یمیو پتروش شی)نفت، گاز، پالا ندیفرا یمهندس یمل شیهما نیبندر امام. نخست

 .8932 بهشتیارد

ریسک فرآیندهاي  ارزیابی. (8932) افرادوطن کیوان و بهزاد، شهرخی محمود، جلالی پرستوخسروي   ]22 [

 نیمطالعه موردي خطرپذیري نشت کاندنسیت در پالایشگاه اول مجتمم پارس جنوبی. نخست -نفتی
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 و مدلسازي (. نقش8932ولی ) درمحمدي علی و سرسنگی جواد، محمد اسماعیل، جعفريزارعی   ]29 [

 تولید واحد :موردي مطالعه(مخاطره آمیزانعتی  تاسیسات ایمنی سطح بهبود در پیامد ارزیابی

 .8932، بهمن و اسفند 1، شماره 81. دو ماهنامه سلامت کار ایران. دوره )هیدروژن

[24]  Jafari M.J., Mohammadfam I., Zarei E., (2014), Analysis and Simulation of Severe 

Accidents in a Steam Methane Reforming Plant, IJOH, 6 (3), 120-130. 

آنالیز پیامد حوادث فرآیندي  (.8911)حمید کارشکی و محمد فرمد،  ،ساغر نااح پور، کاشی اسلام  ]25 [

 .، تهران، دانشگاه انعتی شریفHSEیش ملی مهندسی ایمنی و مدیریتسومین هما ها، در پالایشگاه

[21]  Pandya N., Gabas N., MarsdenE., (2012), Sensitivity analysis of Phast’s atmospheric 

dispersion model for three toxic materials (nitric oxide, ammonia, chlorine), Journal of 

Loss Prevention in the Process Industries, 25, 20-32. 
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 تهران، شریف، انعتی ، دانشگاهHSEمدیریت  و ایمنی مهندسی ملی همایش سومین کرمانشاه،

 .8911اسفند 

( QRA(. ارزیابی ریسک )8932پور محمد، عرفانی داوود و عزیزیان بابک ) انصاري مظاهر، مینه  ]91 [
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 .8911تحقیقات تهران، دانشکده محیط زیست و انرژي ، اسفند 
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Abstract  

 

Hazard identification, assessment and risk management aiming at reducing the 

frequency and concequences of the incidents are especially important in oil and 

gas industry. To reduce the consequeces of incidents, prediction of the accidents 

before-the-fact (proactive) should be take into consideration. In the past, 

forcasting was based on the after-the-fact (reactive) methods-learning from the 

past accidents. However, these days it is possible to use engineering softwares to 

predict the incident consequeses and finaly take the safety measures. In this study 

that carried in 2018, PHAST softeware is used to model the consequences of the 

possible events of a seperator in Parsian Operational Zone. Weather data of the 

zone was collected from Meteorology Organization. In order to increase the 

accurity of the simulation, the composition of the gas and other operation 

parameters are the real data of the zone. According to the results, scenario 

properties such as leakage size, type of scenario and the direction of the emission 

are the main factors for determining the consequences of the jet fire, flash fire, 

explosion and distribution of the toxic gases. 

 

Keywords: Accident consequences, Hazard identification, Consequences 

Modeling, PHAST Software, Separator.  
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