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 مقدمه:

بود، یعنی در واقع  واکنشی نگاا یک صتنایع  در ایمنی بههای گذشتته نگرش انستان   در دهه

های ناشتتی از فعا یت صتتنعتی مدیران و صتتاحبان صتتنایع زمانی به فکر مدیریت ایمنی و ریستتک

داد. اما پ  از گذشتتت چندین ستتال و بروز حوادث ستتنگین و ای رخ میاندیشتتیدند که حادرهمی

های ملی وارد آوردند، همزمان پذیر که خسارات فراوانی به انسان، محیط زیست و سرمایهابران نا

ها، عملکردها و مدیریت صتتنعتی به صتتورت با پیشتترفت صتتنعت و تکنو وری، علم ایمنی، نگرش

پیشگیرانه در آمد و در واقع با بردن مهندسی ایمنی بر روی میز طراحی و مراح  او یه صنعت، گام 

ها برداشته شد. در راستتای پیشتگیری از حوادث و در نتییه خستارات ناشی از بروز آن   مهمی در 

ا و هی ایمنی و بهداشت انسانتعیین اهداف توستعه پایدار در اوامع پیشرفته و روبه رشد به مقو ه 

ا امروزحفاظت از منابع طبیعی و محیط زیستتتت نگاهی اامع و چند بعدی اعمال شتتتدا استتتت. 

کنترل مخاطرات و پیشتتگیری از وقوع  ارزیابی و، شتتناستتایی، ستتتم مدیریت ایمنیستتازی ستتیپیادا

 امورما ی و بیمه مورد تواه قرارگرفته است.و اخلاقی، قانونی و سه د ی  حوادث به 

توان به عنوان مهمترین و اررگذارترین صتتنعت در اقتااد کشور از صتنعت نفت درایران می 

ازی و سسه کشور برتر دنیا در خاوص ذخایر نفتی است  ذا پیادا نظر به اینکه ایران ازءیاد کرد. 

اا تواند هم از دیدگراهبری یک سیستم مدیریتی کارآمد و به روز در خاوص ایمنی این صنعت می

. با نگاهی به حوادث بزرگ سیاست داخلی و خارای از نظر اقتاادی بسیار حائز اهمیت باشد هم

  برد. توان به سادگی به اهمیت این موضوع پیو گاز میدر ایران و اهان در صنعت نفت 

 طبیعی، گاز انتقال برای روش ترین اقتاادی و خطرترینبی  و ه خطوط از استفادا امروزا

 ندرت به ماباشتتد. امی طولانی های مستتافت و بزرگ در حیم شتتدا پالایش محاتتولات و نفت

 بسیاری شتود. در می شتدید بدی  عواقب وابم که دهد رخ تواندمی  و ه خطوط در هاییخرابی

 داشتتته همراا به را ما ی و اانی تلفات یا و محیطی زیستتت تواندمی عمدا هایآستتیب موارد، از

  و ه خط عملیات در ایمنی بهبود برای ارزشمند بسیار ابزار یک عنوان به ریستک  ارزیابی .باشتد 

 باورت سازدمی قادر را  و ه خط ایاپراتوره ارزیابی ریستک  از استتفادا  .استت  شتدا  شتناخته 

  دهند. تخایص را منابع لازم و دادا انیام را مهم و پیشگیرانه اقدامات و بازرسی مدیریت عقلانی
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ها و مخاطرات در هر صتتنعتی گام مهم که شتتناستتایی و ازیابی ریستتک  باتواه به این

 ،هدف کلیبا  باشتد  ذا پژوهش حاضر نخستتین و استاستی در مدیریت ایمنی آن صتنعت می    

 ورودی اسکراپر و زهکشی مخازن ستیستم  ها و مخاطراتشتناستایی و ارزیابی کیفی ریستک   

کیلومتر از  511اینچی میعانات گازی به طول  53 خطوط انتقال مستتیر پرورا انتهای در ترمینال

 اییهکارراهه ائارپار  انوبی به پالایشگاا میعانات گازی ستارا خلیج فار  در بندرعبا  و 

 به 8593( در ستتتال HAZOP) ه مخاطرات و راهبریها با روش مطا عاهت کنترل بهینه آن

 باشد.می PHA proکمک نرم افزار 

که در فا  اول آن به بیان   میزا تهیه و تدوین گردیدا است فات  پنجاین پژوهش در 

مستتا ه، اهمیت موضتتوع، اهداف و فرضتتیات پژوهش و همچنین مروری بر ادبیات پیشتتینه    

های پژوهش پرداخته شتدا استت. فا  دوم شام  مبانی نظری اصول مدیریت ریسک، روش  

معرفی  ،صتتنعت نفت و گاز در ایران و اهان ها، آمار حوادث درشتناستتایی و ارزیابی ریستک  

پالایشتگاا ستتارا خلیج فار  باورت ااما ی و توصیف فرایند خطوط انتقال میعانات گازی   

شتیوا انیام پژوهش و معرفی روش شتناسایی مخاطرات و    به تشتری  ستوم  . فات   باشتد می

ها و گزارش مطا عات بطور تفاتتیلی اختاتتاص دادا شتتدا استتت. یافته    HAZOPراهبری 

HAZOP  افزار که با استتفادا از نرمPHA-pro گنیاندا  چهارمدر فا   ،ا استت تهیه گردید

 باشد.دات میپیشنها گیری وشام  نتییه پنیمشدا و فا  پایانی یا همان فا  
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 مقدمه-1-1
، اهداف کلی و ازئی، ستتوالات و فرضتتیات در این فاتت  به بیان مستتا ه، اهمیت موضتتوع

پژوهش و در نهایت ادبیات پیشینه تحقیق در دو بخش پیشینه در ایران و اهان پرداخته شدا است. 

سوالات و فرضیات تحقیق، ابتدا به  ن کام  مستا ه، طر  استت که با بیا در این فات  ستعی شتدا   

ها تا حد ممکن، اهمیت موضتوع در پیشتگیری از بروز خطا با شتناسایی دقیق مخاطرات و ریسک   

 .یابی پژوهش بیان شوداشارا نمودا و سپ  با تکیه بر امکانات مواود اهداف ازئی و قاب  دست

 :بیان مساله-1-2
ر پیشتترفت ستتریع و روز افزون در صتتنایع و تکنو وری، علی رنم  های اخیگمان در دههبی

ر و تا تهای پیچیدامنافع بستیار زیادی که برای انسان داشته است، باعث اییاد مخاطرات و ریسک 

تر در این صتنایع و به تبع آن بروز حوادث آسیب رسان شدا است. از این میان  حدودی ناشتناخته 

و گاز و ستتایر مشتتتقات آن به د ی  ماهیت ذاتی خود، دارای   صتتنایع فرایندی، شتتیمیایی و نفت 

 توانند زمینه ساز حوادثشان میها و مخاطراتی هستند که در صورت عدم شناسایی و کنترلریسک

بزرگ و در نتییه خسارات اانی، ما ی و زیست محیطی ابران ناپذیری برای اامعه باشند. وقوع 

باشند. از و ستایر کشورهای اهان گواهی بر این مهم می  حوادث کوچک و بزرگ در صتنایع ایران 

ی از رها و تدوین راهکارهایی به منظور پیشگیدیدگاا متخاتاین ایمنی برای مهار اصو ی ریسک 

ترین رکن مدیریت ریسک در تمامی صنایع، شناسایی مخاطرات و وقوع حوادث، او ین و استاستی  

باشتتد. شتتناستتایی دقیق ون و ستتیستتتماتیک میها و ارزیابی آنها بر استتا  یک روش مدریستتک

مخاطرات به عنوان  قلب ستیستتم مدیریت ایمنی نه تنها امری کاملا توصتیه شدا در استاندارهای    

های ناظر رسمی کشور نیز بر آن تاکید شدا است. در همین باشتد، بلکه توستط ستازمان   اهانی می

ارهایی کهای فرایندی و تدوین رااریسکراستتا مطا عه حاضتر به منظور شناسایی و ارزیابی کیفی   

 ستتیستتتم واحدهای ها و همچنین پیشتتگیری از بروز حوادث احتما ی دراهت کاهش و کنترل آن

 53پرورا خطوط انتقال عبا  در انتهای مستتیر بندر ترمینال ورودی استتکراپر و زهکشتتی مخازن
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ج پالایشتتگاا ستتتارا خلی د.گیرصتتورت می پالایشتتگاا ستتتارا خلیج فار اینچی میعانات گازی به 

ه در صورت بهرا برداری هر سکه  باشدبزرگترین و او ین پالایشگاا میعانات گازی ایران میفار  

کستی پوشتیدا نیست که پ  از   بر  فاز آن ایران از نظر واردات بنزین به خودکفایی خواهد رستید. 

د آن، تامین خوراک مور ندازیااحداث هر میموعه صنعتی، او ین و مهمترین نیرو محرکه اهت راا

که خوراک پالایشتتتگاا ستتتتارا خلیج فار  میعانات گازی به این نیتاز میموعته خواهد بود. نظر  

اینیی به طول  53عسلویه توسط خطوط  پار  انوبی باشتد این خوراک باید از ایستگاا پم  می

 م شتناسایی مخاطرات و پر واضت  استت انیا   .به ترمینال بندرعبا  انتقال دادا شتود  کیلومتر 511

 بزرگترین پالایشگاا کشور که منیر میعانات گازی )به عنوان خوراک( ارزیابی پرورا خطوط انتقال

بهداشتی و زیست محیطی در کشور و  شتود از نظر ایمنی، به خودکفایی در زمینه واردات بنزین می

 ا عه مخاطرات و راهبریمط روشکه از اهمیت زیادی برخوردار استتتت. باتواه به اینحتی منطقه 

 های شناخته شدا در صنایع فرایندییکی از پرکاربردترین و موررترین تکنیک 8HAZOP عملیات

به مخاطرات  های درونی عملیات،و از طرف دیگر این تکنیک علاوا بر انحراف و نفت و گاز بودا

دقیق مخاطرات و  هت شتتتناستتتاییپردازد، اهتای بیرونی تاریر گذار بر فرایند نیز می و ریستتتک

  ، مورد استفادا قرار گرفته است.های پرورا مذکور در این مطا عهریسک

 اهمیت پژوهش:-1-6
های نفتی را اگر نخواهیم به عنوان تنها قطب اقتاادی صنعت نفت و گاز و پالایش فراوردا         

رین صنعت در کشور دانست. توان آن را مهمتگمان میو نقطه قوت اقتااد ایران از آن یاد کنیم، بی

ترین صتتتنعت نفت وگاز هموارا برای ایران دارای اهمیت ویژا بودا و یکی از مهمترین و اصتتتلی

های اقتاتادی کشتور محستتوآ شتدا استتت. نظر به اینکه ایران ازء سته کشتتور برتر دنیا در     پایه

 و به روز درستتازی و راهبری یک ستتیستتتم مدیریتی کارآمد خاتتوص ذخایر نفتی استتت  ذا پیادا

 از نظر قتاتادی بسیار حائز اهمیت باشد هم تواند هم از دیدگاا اخاتوص ایمنی این صتنعت می  

ستیاستت داخلی و خارای. چرا که ناکارآمد بود ستیستتم مدیریت ایمنی در صنایع نفت و گاز و     

مهار  نیعتبار داخلی و خارای کشور و همچنتواند تاریر بستزایی در ا های نفتی میپالایش فراوردا

و در  محیطی و خستتارات ما ی ابران ناپذیرهای زیستتتخطرات و بروز حوادث اانی، آستتیب

داشته باشد. با نگاهی به حوادث بزرگ در ایران و اهان در  نهایت خدشه به اعتبار و آبروی کشور
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پالایشتتگاا میعانات گازی  برد. توان به ستتادگی به اهمیت این موضتتوع پیصتتنعت نفت و گاز می

ستتارا خلیج فار  به عنوان نخستتین پالایشتگاا طراحی شدا بر اسا  خوراک میعانات گازی با    

هزار بشتکه در روز شام  واحدهای تقطیر، تافیه گاز مایع، تبدی  کاتا یستی، تافیه   53۳ظرفیت 

گاز مایع و  ی ،ئفت گاز با هدف تو ید بنزین، گازونفتا، ایزومریزاستتتیون، تاتتتفیه نفت ستتتفید و ن

باشتتتد که در حال حاضتتتر دو فاز آن به می خت ات در کنار پالایشتتتگاا فعلی بندرعبا ستتتو

 جخلی ستارا پالایشگاا از برداریبهرا باا و فاز ستوم آن در حال ستاخت است.   برداری رستید بهرا

 در کشور بنزین مارف روزانه میانگین. شودمی خودکفا گازویی  و بنزین تو ید نظر از ایران فار ،

 در بنزین روزانه تو ید. باشتتتدمی  یتر میلیون 8۳5 حدود در گازویی  و  یتر میلیون 35 حدود

 با که استتت  یتر میلیون 98 از بیش گازویی  و  یتر میلیون 45 اکنون هم ایران هایپالایشتتگاا

 انهروز تو ید و  یتر میلیون 31 به بنزین روزانه تو ید فار ، خلیج ستتتارا پالایشتتگاا از برداریبهرا

اینچی میعانات  53در این راستا پرورا خطوط انتقال  .رستد می روز در  یتر میلیون 8۳3 به گازویی 

 تامین کنندا خوراک  به عنوان مترکیلو 511گازی از پار  انوبی عستتلویه به بندر عبا  به طول 

تواه به توضیحات  با باشد.این پالایشگاا می Off-siteمربوط به  مهم هاییکی از پروراپالایشگاا، 

سازی یک سیستم مدیریت ریسک خص شدا و بدون شک انتخاآ و پیاداق اهمیت موضوع مشفو

ی  ناپذیر و به تبع آن تحمابران حادره هرگونه بروز از پیشگیری تواند ضامنمی کارآمدمناستب و  

 یهایی ملبه صنعت نفت و سرمایه های اانی، خستارت ما ی و مشتکلات زیستت محیطی   آستیب 

 ها و مخاطراتشتناسایی و ارزیابی کیفی ریسک  به راستتا  همیندر پژوهش حاضتر کشتور باشتد.   

اینچی  53پرورا خطوط انتقال  مسیر انتهای در ترمینال ورودی اسکراپر و زهکشی مخازن ستیستم 

با  HAZOPستتتارا خلیج فار  با روش مطا عه مخاطرات و راهبری پالایشتتگاا میعانات گازی به 

 است. ، پرداخته8593در سال   PHA proفزاراکمک نرم

 :پژوهش فرضیات-1-4

  های ایمنی دارای ریسک ،های مستقردر مسیر پرورابروز خطا و آستیب در تیهیزات و  و ه

و مسیر  و ه  واحدهاباشتد که محدودا استقرار  های زیستت محیطی تهدید کنندا می و انبه

 اندازد.را به مخاطرا می هاگذاری

    ها و مخاطرات زیستت محیطی و ایمنی شللی با پیشگیری از  و ارزیابی ریستک شتناستایی
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ها بر محیط زیست، منابع انسانی و های نیر قاب  ابران ناشی از آنبروز حوادث و خسارت

 باشد.تیهیزات، دارای رابطه معنی داری می

 تکنیکHAZOP    ی نشتناستایی و او ویت بندی مخاطرات بیرونی سیستم و انحرافات درو

عه مورد مطا واحدهای  فرایندها را تستهی  نمودا و به تعیین او ویت ایمنی ناشی از فعا یت 

 کند.کمک می

 

 اهداف: -1-5

  :کلیهدف  -1-5-1

 ها و مخاطراتهدف کلی از انیام این پژوهش، شتتناستتایی و ارزیابی کیفی ریستتک  

 53 انتقال خطوط روراپ مسیر انتهای در ترمینال ورودی اسکراپر و زهکشی مخازن ستیستتم  

 ستارا خلیج فار ی به پالایشتگاا  از پار  انوب کیلومتر 511به طول  گازی میعانات اینچی

ه مخاطرات و ها با روش مطا عایی اهتت کنترل بهینه آن هت راهکتار ه ائت اردر بنتدرعبتا  و   

 باشد.می PHA proبه کمک نرم افزار 8593( در سال HAZOP) راهبری

 اهداف جزئی: -1-5-2

 ورودی اسکراپر واحد زهکشی، مخازن در مواود ایمنی هایمخاطرات و ریسک شناسایی 

  آن با مرتبط استرینرهای و ترمینال

 روز ها بر بهای مورر و شتتناخت نقاط کلیدی و تعیین میزان تاریرگذاری آنشتتناستتایی مو فه

 واحدهای مورد مطا عهحوادث در 

 شوند.های گوناگون از فرایند مید انحرافمو د ریسک که منیر به اییا عل اسایی شن 

 هاهای سیستم و پیامدهای ناشی از آنشناسایی انحراف 

 مناسب برای هر تیهیز8های ایمنیخاآ حفاظانت 

 یا شتتدت  ها وار و اقدامات اصتتلاحی قاب  اارا به منظور کاهش احتمال ریستتکهکارائه را

و مخاطرات بر استتتا  منابع ما ی و ها در نهایت کنترل بهینه ریستتتک ها وپیتامدهای آن 

                                                           
1 Safegaurds 
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 امکانات مواود

 سوالات پژوهش:-1-3

  تانک تخلیه، تانک زهکشتتی، استتکراپر و چه عواملی باعث اییاد مشتتکلات و خطرات در

 شوند؟می استرینرهای ترمینال

 تانک تخلیه، تانک زهکشتتی، استتکراپر و استتترینرهای ترمینال  های مورر بر پارامتر یا مو فه

 کدامند؟

 ای انستتانی )نداشتتتن مهارت عملی و ادراک( تا چه میزان در اییاد بستتتری برای بروز  خط

 حوادث نقش دارد؟

 برکنترل مخاطرات تاریرگذارند؟های کنتر ی تا چه میزان سیستم 

 های کنتر ی تا چه حد در اییاد افزاری و خرابی تیهیزات و ستتتیستتتتمهای ستتتختنقص

 مشکلات و مخاطرات تاریر دارند؟

 :پژوهش پیشینه -1-7

 مقدمه:   -1-7-1

ی صتتورت گرفته توستتط  هادر هر پژوهشتتی بررستتی تحقیقات و مطا عات و یافته 

. گرددیکی از مراح  مقدماتی انیام مطا عه محسوآ میی همان پژوهش، نیان در زمینهیپیشت 

های پژوهشتگران پیشتین در خاوص موضوع   این مهم علاوا بر آشتنایی با مطا عات و یافته 

ر گها و مشکلات مواود بر سر راا پژوهشتواند در بسیاری موارد محدودیتد مطا عه، میمور

ت ا برون رفزمینه برای گریز از این مشتتکلات و یافتن راحاضتتر را معرفی نمودا و یک پیش

 از موانع مواود فراهم آورد. 

زیابی رزمینه شناسایی و اانیام شدا در مطا عات بخش پیشینه این قسمت شام  به دو

ان و در ایر HAZOPبا کمک روش مطا عه خطرات و راهبری  نفت و گاز صنایع ریسک در

 پردازد.اهان می
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  در ایران: پژوهشپیشینه  -1-7-2

شناسایی و ارزیابی مخاطرات »پژوهشتی تحت عنوان  در   859۳در ستال  و همکاران عمرانی 

که آمار و  نداذعان داشتتت« HAZOPک پالایشتتگاا تهران با استتتفادا از تکنی LPGفرایندی واحد 

ارقام، میزان خسارات و صدمات انسانی، اقتاادی و زیست محیطی ناشی از حوادث صنعتی همه 

ستا ه در اهان بستیار بالا استت، افزون بر اینکه برخی از این خستارات استاسا  نیر قاب  ابران      

ه منیر به بروز حوادث هستتتند. بنابراین برای پیشتتگیری از این صتتدمات و کشتتف مخاطراتی ک

های ستتیستتتماتیکی نیاز شتتود و نیز آنا یز ریستتک واحدهای صتتنعتی به تدابیر خاص و روشمی

استتت. در این مطا عه ارزیابی خطرات و آنا یز ریستتک واحد گاز مایع پالایشتتگاا تهران را مورد  

ود. که در استفادا نم HAZOPبررستی قرار دادا و برای شتناسایی خطرات این واحد از تکنیک   

آن به کشتتف مشتتکلات عملیاتی نیز پرداخته استتت. در این راستتتا انحرافات مواود توستتط تیم 

HAZOP      بررستی شتدا استت. نتییه این پژوهش ارائه پیشتنهادات کارشناسی حاص  از روش

HAZOP     های ایمنی برای کاهش ریسک و بالا بردن و پیشتنهادات حاصت  از بررستی پرستش

ی واحد است. مهمترین پیشنهادات ارائه شدا تبدی  کردن مکانیکال سی  ضتریب ایمنی و عملیات 

، تدوین دستتتورا عم  واضتت  و روشتتن برای APIبر استتا  استتتاندارد  double sealپم  به 

آید، قرار دادن پوشتتش پلاستتتیکی برای  م  یدکی خوراک واحد به ستتروی  نمیمواقعی که پ

، استتتفادا از سیستم S2Hاررات زیستت محیطی   مکانیکال ستی  پم ، افزودن بخار برای کاهش 

DCS    و ربت کلیه وقایع به صتورت گراف، استتفادا از براهای آمین و استفادا بهتر از مسیرهای

شتوی ستودا بر روی سیال، استفادا از ادوات و تیهیزات مقاوم در برابر خوردگی با   و  شتستت  

 [8] باشد.سودا، می

 در ریستتک کیفی ارزیابی»تحقیقی با عنوان  در 8594امه خود در ستتال استتعدی در پایان ن

 افزا نرم با آن پرخطر ارزیابی حوادث و HAZOPروش  با تهران پالایشگاا گرانروی کاهش واحد

PHAST » انیام داد. نتایج بدستتت آمدا ازHAZOP  به صتتورت پیشتتنهاداتی برای افزایش ایمنی

همچنین با بررسی سناریو نشت از این واحد و کاهش ریستک مخاطرات مشتخص شدا ارائه شد.   

نتییه شد که بیشترین  PHASTبرج پایدار ستاز واحد و پیامدهای حاص  از آن توسط نرم افزار   

ا است. هفا  بیشتر از سایر فا ی تخریبی در این بی در فات  پاییز استت. یعنی فاصله  آمار خرا

آمادگی  ار زیاد بودا پ  بیشترینهمچنین در فا  تابستان میزان قدرت تخریب در ارر انفیار بسی
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طلبد. حداکثر محدودا تخریب و حداکثر شتتعاع در ابله با حوادث ناشتتی از انفیار میرا اهت مق

بررسی تو ید آتش ناگهانی در هر فا  اداگانه محاسبه شد. نتایج حاص  از مدل سازی به کاهش 

 [5]کند. میر نشت مواد خطرناک کمک شایانی تلفات انسانی و اررات زیان با

بررسی مخاطرات فرآیندی واحد »در پایان نامه خود با عنوان  8595در سال  .م، شکررودی 

، مطا عات تحلی  خطر HAZOP، اشارا نمودند که روش «HAZOPبا آمین به روش  2COاذآ 

باشد. در این ها میچه  ستال از سودمندترین روش ای در حدود و قابلیتّ بهرا برداری، با ستابقه 

در  CO2ی گاز ترش حاوی ت فرآیندی شتیرین سازی واحد تافیه تحقیق ارزیابی ریستک خطرا 

بررستتتی قرار گرفت. که در آن  مورد HAZOPیتک شتتترکت پالایش گاز، با استتتتفادا از روش  

انحراف شتترایط واحد از حا ت نرمال مورد بررستتی قرار    P&IDو  8PFDهای فرآیندی، نقشتته 

راهنما و پارامترها مشتتخ ص شتتدا و انحرافات که ترکیبی از کلمات   ها تعریف، کلماتگرفته، گرا

های کشتتف شتتدا به  باشتتند در هر گرا بیان گردید. پ  از تعریف انحرافراهنما و پارامترها می

ود که از شهای کنتر ی گفته میو ...، سیستمی دما، فشار کنتر ی مواود مانند کنترل کنندا ابزارهای

ردند. دا گذکر می PHA- Proهای کنتر ی در نرم افزار کاهند. روشمی شتتتدّت حوادث احتما ی

ین تعی های مربوط به هر انحرافای مواود در نظر گرفته شد و عل تهانحراف برای تعیین ریستک 

های کنتر ی مربوط به هر عل ت مشخص شد و برای ایمنی و اطمینان گردید. ستپ  نتایج و سیستم 

 [5] ذکور پیشنهاداتی ارائه شد.بیشتر از عملکرد واحد م

 گازی آشکارسازهای اانمایی سازی بهینه»پژند مقدم و همکاران در تحقیقی تحت عنوان  

از دیدگاا ایمنی تواه به به نتایج زیر دست یافتند.  859۳در سال « PHAST افزا نرم از استتفادا  با

های از پیش تعیین ام دستورا عم هر دو پارامتر زمان لازم برای واکنش در شترایط اضطراری و انی 

 هایشتدا برای بهبود شترایط و کاهش خستارات )برای مثال زمان لازم برای آناز عملکرد سیستم   

تخلیه( ضروری است. اگر به هر د یلی شناساگر در موقعیتی دورتر از مح  نشتی قرار گیرد  حظات 

تمال افزایش خسارات اانی او یه تشتخیص تلف شدا و به علت گسترش گاز در محیط اطراف اح 

های اتوماتیک تشخیص گازی مدارک و و ما ی قاب  پیش بینی خواهد بود. برای اانمایی ستیستتم  

استتانداردهای مواود پاسخ مناسبی برای تعیین فاصله عرضی نسبت به تیهیز حاوی مادا مخاطرا  

منتشر  ا تواه به دانسیته گازدهند و تنها پیشتنهاداتی در رابطه با ارتفاع ناب آشکارساز ب آمیز نمی

                                                           
Process Flow Diagram1  
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اند. همانطور که پیشتر بحث شد پ  از نشت گاز، عوام  تاریرگذار دیگری علاوا بر شدا ارائه دادا

باشند، عواملی چون دما، ی گاز در چگونگی پخش و حرکت تودا گازی رها شدا دخی  میدانسیته

یابد. این عوام  همگی انتشار می رطوبت هوا و پایداری اوی و یا شترایط زمینی که گاز روی آن 

ر گیرد تاریرگذاای که از منبع نشتتت میی عرضتتیحرکت آن و فاصتتله در بزرگی ابر گازی، مستتیر

های تیربی بدست آمدا بر پایه این عوام  همچون مدل گو ، نیز برهانی باشند. به علاوا مدلمی

موارد مورر شناخته شدا برای گسترش بر تشتخیص میزان تاریر هر پارامتر دارد. چنانچه هر یک از  

گاز را در قا ب روش ارزیابی ریستک به کار بگیریم ضتمن بررسی میزان تاریر هر عام  و تخمین   

احتمال نشتت توسط آن تاویری از رخداد ناشی از انتشار خواهیم داشت. در این روش با تفکیک  

وقوع عوام  رانویه و با رونتد آتی در مستتتیر حرکتت هر یتک از عوام  او یه و ستتتنیش امکان    

، ی مشابههای استخراج شدا از حوادث گذشتهگیری از آنا یز درخت رویداد به همراا فرکان بهرا

شود. با برآورد احتمالات در های الرافیایی ارزیابی میپتانستی  نشت از منبع در هر یک از اهت 

پ  از  گردند.نیز شتناسایی می  های نا ایمن تر از اهت نشتت گاز هر مستیر از رویداد او یه مح  

هایی که احتمال نشت بالاتری دارند، بر مختاات مح  ناب آشکارساز پیرامون معین شدن اهت

ینی بشتتود. برای دستتتیابی به این هدف و پیشتر تمرکز میتر و در اهت محتم تیهیز پر ریستتک

 PHASTستتتاز کارامد مدل رونتد تلییرات ابر گازی و تلییرات مکانی نلظت بر به عنوان بهترین 

توان بهرا گرفت. در این راستتتا نرم افزار مواود در حوزا های پخش مواد میحستتب زمان از مدل

تواند با تاتویر کردن تودا ابر گازی شتتک  مختاات عرضی  ستازی تخلیه و انتشتار مواد می  مدل

ایی مواود در های اانممتدنظر را در محت  نشتتتتی نتییته دهد که با استتتتفادا از دستتتتورا عم     

استانداردها قاب  استخراج نبود. از اینرو با پیمودن این مراح  ضمن در نظر گرفتن حالات مورر در 

تر برای نشتت از هر تیهیز و هر ستیستتم، به مختاات مکانی    نحوا انتشتار گازها، اهات محتم  

کدهای ایمنی مورد نیاز برای ناتتب آشتتکارستتازهای گازی دستتت یافته و در کنار استتتانداردها و 

ستتتازی واحدهای تری را برای ایمنتوان نواقص مواود را برطرف و اتانمایی دقیق ا مللی میبین

 [4] فرایندی ارائه نمود.

 واحد  فرآیندی مخاطرات ارزیابی و شتتناستتایی »ظی و همکاران، پژوهشتتی با عنوان حاف

Isomax  تکنیک  از استفادا با بندرعبا  پالایشگااHAZOP » این انیام دادند. در 859۳در سال 

 گرفت. برای قرار بررستتی مورد بندرعبا  پالایشتتگاا آیزوماک  واحد ارزیابی خطرات مطا عه،
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 مشتتکلات کشتتف به آن در که شتتد استتتفاداHAZOP از تکنیک  واحد این خطرات شتتناستتایی

 واحدشد،  بررسیHAZOP تیم  توسط مواود انحرافات راستا این شتد. در  پرداخته نیز عملیاتی

 و تعمیرات ابزاردقیق، برداری، مهندستتی، بهرا دیدگاا و از گردید تقستتیم 8عملیاتی گرا 58 به

 بهرا برداری شتترایط در که عملیاتی انحرافات محتم  وکلیه گرفت قرار نقد مورد فنی بازرستتی

 که محافظتی تیهیزات به همراا هریک محتم  عواقب و گردید استتتخراج دهد، رخ استتت ممکن

     اداول متعارف در می شتتد، ریستتک میزان کاهش یا و حذف ستتبب و گرفته بود نظر در طرا 

HAZOP   مطا عات کنار گردید. در ربت HAZOP  پرسشنامه HSEافراد بین و گردید تهیه نیز 

 88 مطا عه این انیام نتییه .گردید حاصتت  ارزشتتی با نتایج که گردید توزیع آیزوماک  واحد

 بود. HSE پرسشنامه  از پیشنهاد 54و HAZOP مطا عات  از پیشنهاد 3۳ ی،عموم و کلی پیشتنهاد 

[3] 

ارزیابی لایه های حفاظتی مستق  »طی تحقیقی با عنوان  859۳اعفری و همکاران در سال  

که صنایع فرایندی ملزم به ارائه و  ، بیان نمودند«برج های شتیرین ستازی گاز در دو پالایشگاا گاز  

ایمن برای شتانلین، همسایگان و محیط زیست اطراف خود هستند. ایمنی   حفظ محیط های کاری

أمین تات ابزار دقیق، رویه ها و آموزش تتا  ایمن، حفاظ های متعدد مانند تیهیز ااز طریق طراحی ذ

تواند به ( یک روش نیمه کمی استتتت که میLOPAهای حفاظتی )گردد. تیزیته و تحلی  لایه می

ای ههدف از این مطا عه ارزیابی لایه های حفاظتی استفادا شود.لایه صتورت مستق  برای ارزیابی 

حفاظتی مستتق  مواود در کنترل مخاطرات احتما ی در برج های شیرین سازی دو پالایشگاا گاز  

مختلف صتورت پذیرفته استت. روش کار بدین صورت بود که فرایند ارزیابی ریسک، مخاطرات   

های گاز در چهار گرا عملیاتی از طریق یک از پالایشتتگاا یرین ستتازی در هرمواود در واحد شتت

بر  LOPAشناسایی و سپ  سناریوی حوادث تعیین گردید. با استفادا از روش  HAZOPتکنیک 

 های حفاظتی مشخصز سناریوها با در نظر گرفتن لایهپیامد، سط  ریسک هر یک ا -اسا  علت 

و بسته نرم افزاری  LOPAادا از ا گوی استاندارد شد. در خاتمه، اطلاعات امع آوری شدا با استف

PHA-Pro6 های این تحقیق بدین صتتورت بود: در هر دو مورد تیزیه و تحلی  قرار گرفت. یافته

های حفاظتی مستق  در برج های شیرین سازی، سط  ریسک در پالایشگاا با واود تفاوت در لایه

های حفاظتی مستتتق  ستتبب کاهش رگیری لایهبه کا و از ستتناریوهای مشتتابه، یکستتان بود هر یک

                                                           
 Node 1 
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بدستتت  SIL-4احتمال وقوع ستناریوها گردید. ستتط  یکپارچگی ایمنی در تیهیزات کنتر ی برابر  

در نهایت نتایج مطا عه  ر پالایشتگاا دوم بیشتر شد. د 8TPFD آمد اما احتمال شتکستت در تقاضتا   

ج اهت کنترل رویدادها یکستتان ( برای هر دو برSIL) 5نشتان داد که ستتط  یکپارچگی تیهیزات 

های حفاظتی در برج های شیرین سازی با یکدیگر متفاوت بودند. این پژوهش که لایهبودا در حا ی

را بر استترا  نقش لایه های حفاظتی مواود در کنترل خطرات احتما ی و  5LOPAکاربرد روش 

ان رات به حد قاب  قبول را نشهای حفاظتی بیشتر تا کاهش خطارائه پیشتنهادات لازم در قا ب لایه 

 [3] دهد.می

شناسایی خطرات و ارزیابی ریسک به »تحت عنوان در پژوهشی  8594ستال  در  .ع ،متو ی 

نتاییی به دست آورد. « واحد ایزومریزاستیون پالایشتگاا امام خمینی شازند اراک   HAZOPروش 

ها از نوع درصد آن 534/59ک از میان خطرات شناسایی شدا، ریس پژوهش نشان داد کهنتایج این 

درصتتد از  3۳/58درصتتد از خطرات، خطای انستتانی بودا،   53/55نیر قاب  قبول و علت و عام  

درصتتد به علت نقص در  83/53های کنتر ی و عام  خطرات مربوط به عملکرد ناقص ستتیستتتم 

ناسایی شدا های شاند. از امله پیشتنهادات ارائه شدا برای کاهش سط  ریسک تیهیزات رخ دادا

بر روی خطوط  Pressure Switchو  Flow Switchناتتب  -8میتوان به موارد زیر اشتتارا کرد: 

های ایمنی، بهداشتی و زیست محیطی ریسک تحلی  های منظماارای برنامه -5ها دریافت فراوردا

فرهنن و انیام مطا عه ارزیابی  -4ای برای کارکنان های آموزشتتتی منظم و دورااارای برنتامه  -5

 [3. ]هاای برای ارتقاء آگاهی آنهای مداخلهنگرش ایمنی در میان مدیران و کارکنان و اارای برنامه

های ارزیابی ریسک محیط زیستی در ای تحت عنوان روشدر مقا ه همکاران و وکی  آزاد، غ

ا مورد های ارزیابی ریستتک خطوط طو ی ر، روش8593های خطوط انتقال نفت و گاز ستال  پرورا

روش را که بیشترین کاربرد در خطوط انتقال  گاز را داشتند، تشری  نمودند.  3بررسی قرار دادا و 

 -5روش ارزیابی مبتنی بر ستتناریو  -5روش تیزیه و تحلی  درخت خطا  -8روش شتتام :  3این 

ر روش کنت مو بائر بودند. د -3روش ارزیابی کمی ریسک  -4روش مطا عه مخاطرات و راهبری 

ر ای و مروای مورد بررستتتی قرار نگرفته و صتتترفا به روش کتابخانهاین تحقیق هیچ مورد مطا عه

 [1] مطا عات انیام شدا است.

                                                           
1 Total Probability to Fail Demand 
2 Safety Integrity Level 
3 Layer Of Protection Analysis 



 

14 

 

برآورد کمی ریسک خطوط انتقال »تحت عنوان رضتایی نودا، ف و همکاران در پژوهشتی    

کیلومتری خط  88روی مسیر  8594در ستال   «GISهای مکانی در محیط گاز با استتفادا از تحلی  

به این نتییه  گذرد، و ه پنیم گاز ترش ایران، که از شهرهای برازاان، آبادان، خورموج و اهرم می

های ارزیابی ریستتک خط  و ه گاز ترین روشرستتیدند که روش کمی یکی از پیچیدا ترین و دقیق

و احتمال مرگ و میر باشد. در این روش ریسک با استفادا از دو کمیت احتمال خرابی خط  و ه می

 ی ریسک براینتییه نهایی در قا ب نقشه شود.ناشتی از پیامدهای حوادث نشتت گاز، محاسبه می  

ای از منطقه ریسک بالاتر از خط  و ه و محیط اطراف آن تهیه شتد که طبق نقشه تهیه شدا محدودا 

1E-05  نطقه و ارر تیمعی داشتت که د ی  آن قرارگرفتن در راستای میانگین اهت وزش باد در م

وان در تمی های تو ید شداها اذعان داشتند که با استفادا از نقشهچندین قسمت از خط  و ه بود.آن

اهت به حداق  رستتاندن ستتط  ریستتک و مدیریت ایمنی خطوط  و ه مواود اقدام نمود و بدین 

ی فواص  ، توانایی تشتخیص و باری ساز GISستازی روش کمی برآورد ریستک در   ترتیب پیادا

خطرناک، محدودا آستتتیب پذیری و مناطق پرخطر بر ارر پیامدهای گوناگون نشتتتت گاز را فراهم 

 [9] آورد.

  و ه خطوط ریسک ارزیابی»طی پژوهشتی با عنوان   8594حیرانی، پ و بقایی، ع. در ستال  

 کیفی روش یککه  Bow-tie روش از« شتتدا فازی  Bow-tie روش مبنای بر گاز و نفت انتقال

نفت  85گاز آماک و  8۳خطوط  و ه شمارا  ریسک ارزیابی و ایمنی سط به تعیین  است کمی یمهن

. آوری شدا استامع متخااین از نظرسنیی طریق از این پژوهش هایدادابنگستتان پرداختند.  

  یکرت مقیاستتی روش کارگیریبه با فازى منطق با تلفیق در Bow-tie روش از تحقیق این در

 هب ،اشتتد استتتفادا ریستتک ارزیابی قطعیت عدم کاهش منظور به کیفی هایدادا زیستتاکمی اهت

 و مشتتخص  یستتت چک تهیه طریق از انتقال خطوط ایمنی بر تأریرگذار عوام  ابتداء که طوری

 .ندنمودا مطا عه مورد  و ه خطوط ریستتک ارزیابی به اقدام شتتدا ذکر روش از استتتفادا با ستتپ 

 با  ه و خط ساخت و مواد در او یه نقص را ث، شخص آسیب عوام  که ادد نشان تحقیق هاییافته

 های و ه خط تخریب در)  %55/85 معادل(  اهمیت درصد بالاترین دارای ۳414/۳ شکست احتمال

 خدادر احتمال با زیستتت محیط آستتیب و ستتمی اررات این، بر افزون. باشتتندمی نفتو  گاز انتقال

 استتا  بر انتقال های و ه خطوط از گاز و نفت نشتتت از ناشتتی دهایپیام بارزترین از ،۳۳553/۳

 یبتخر در شدا شناسایی مورر عوام  مهمترین  حاظ با و اسا  براین. هستند پیامد درخت روش
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 کاهش هبهین دستورا عم  ارایه بهاقدام  ها، آن از ناشی پیامد ترین اصلی و نفت و گاز انتقال خطوط

 [8۳] .است شدا هاآن احتما ی عل  حذف بر تأکید با نها آ لکنتر و با قوا پیامدهای

 کیفی و کمی ارزیابی»، پژوهشتتی با عنوان 8594در ستتال  .ایزدی، ع و چاوشتتیان،  . ع 

 نفت مخابرات و  و ه خطوط شتترکت: موردی مطا عه) «ایران نفت انتقال  و ه خطوط های ریستتک

 همنطق نفت انتقال  و ه خطوط هایریستتک یستتک،ر مدیریت فرآیند استتا  برانیام دادند.  (ایران

 1شناسایی گردید که  مورد ریسک 3۳طی این پژوهش  .شد بندی رتبه و ارزیابی شناسایی، مارون

 و ارائه شدند: ربت بالاریسک  او ویت بازیرمورد 

  و و بستن ارر در پوسیدگی نقطه در خط پارگی و فشار اختلاف اییاد -8

 تحریم علت به قطعات تهیه توانایی عدم -5

 فرسودگی ارر در  و ه خط شکست و پارگی -5

 زمین رانش ارر در مخزن خوردن ترک یا خط پارگی -4

 دوپلان رودخانه عبور مسیر در خط پارگی و بردگی آآ -3

 حفاری ارر در آن شکست و  و ه با برخورد -3

 کارون دریاچه از عبوری  و ه خط خام نفت نشت ارر در زیست محیط و آآ آ ودگی -3

 [88] گیریآآ تاخیر ارر در مخزن خوردگی -1

 پیشینه تحقیق در جهان:  -1-7-6
بر استتا  تکنیکی که آزمایش بحرانی  893۳های برای او ین بار در ستتال HAZOPتکنیک 

باورت  8لتزک شتد توسط صنایع شیمیایی سلطنتی بریتانیای کبیر معرفی و سپ  توسط خواندا می

، به بررسی « HAZOPگذشته و آیندا » ای با عنوان ر مقا هد8993کلترز در  رقانونمند در آمد. ترو

در گذشتتته پرداخته و همچنین روند توستتعه این تکنیک را نیز توضتتی  دادا   HAZOPتاریخچه 

 ICI( در HOCبخش مواد شیمیایی آ ی سنگین ) 8935است. در این مقا ه آمدا است که در سال 

ستاختند. در طراحی این تاستتیستتات تواه بیشتر بر   انگلستتان، طر  تو ید فنول و استتون را پیادا  

ها در اارای پرورا متمرکز شتدا بود، در نتییه ستیستتم با قطعات نیر اصلی طراحی    کاهش هزینه

 ید گردد.  ذا مدیر توشود تیم تو ید متواه نامناسب بودن طراحی میگردیدا و وقتی راا اندازی می

در فرایند فنول را اارا نماید. به منظور اارای تیزیه و گیرد تا تیزیه و تحلی  ایمنی تاتتتمیم می

                                                           
1 T.A.Kletz 
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نفرا متشتتک  از دو عضتتو تیم طراحی و راا اندازی ستتیستتتم مذکور و    5تحلی  ایمنی یک گروا 

السه تشکی  دادا و از طریق  5ماا،  4شود. این تیم در طول همچنین متخاتص ایمنی تشکی  می 

ها را مورد تیزیه و تحلی  واحد فنول و حفاظهای خطوط ستوال و اواآ و چک  یست، دیاگرام 

قرار دادا و در نهایت مشتکلات عملیاتی و خطرات با قوا زیادی را شناسایی نمودند. پ  از آن بر  

معرفی گشت. در اص  این  HAZOPروی روش مذکور اصتلاحاتی توستط تیم صورت گرفت و   

صلاحات بر روی آن، به روشی اهت تکنیک برای یافتن راا چارا طراحی شتدا بود و ی با انیام ا 

 [85] شناسایی انحراف تبدی  شد.

در   8یان هربرت ا هتوستتتط مق 9358در ستتتال ی در منتابع علم  HAZOPاو ین انتشتتتار  

 HAZOPستتمپوزیوم الوگیری از خستتارات ارائه شتتد. این مقا ه علاقه و انگیزا را نستتبت به    

تدریج اهت طراحی و عملیات گسترش ها به را در بستیاری از شترکت   HAZOPتحریک کرد و 

 داد بدنبال آن مطا عات مختلفی در این راستا انیام پذیرفت.

با شبیه سازی  HAZOPترکیب »در تحقیقی با عنوان  5۳۳3ر سال د 2ایزنبرگ و همکارانش

متواه شتتتدند که خطر و روش  هایی کاربردی برای آموزش ایمنی انیام دادند وبرنامه «دینامیکی

HAZOP   ای هرا به دو بخش تقسیم کردند و مدل ای هستند و فرایندمتلییرهای کمی اربات شتدا

ها را در چارچوآ روش ن روشآ دینتامیکی را بخش میزای ستتتازمان دهی محستتتوآ نمودند. 

HAZOP      اهت تعیین میزان انحراف از شترایط کاری نرمال مورد استتفادا قرار دادند، تا اصلا

ا شتتد، کاربرد آن نشتتان داد احدها اییاد شتتدا و بهبود یابد. همانطور کهگردیدا و شتترایط ایمن و

ند یای سط  ایمنی را اهت آزمایش سیستماتیک انحراف از فراتواند به طور قاب  تواهها میبرنامه

 های ایمنی توسعه داد.توان با شاخصها را میاند که تستت طراحی اربات کردا افزایش دهد. ضتمنا  

[85] 

عملکردی، که در آن  HAZOPای با عنوان روش ( در مطا عه5۳8۳) 5و همکارانراستتینن 

ای استفادا شدا است، از کارخانه به عنوان ابزاری برای رسیدن به هدف اصلی از یک مدل کارخانه

ندها شود که در آن منتخبی از فرایاین رویکرد منیر به انتخاآ گرا با توابع سادا میاستفادا کردند. 

سازی در عملکردی برای پیادا HAZOP. روش شودطور مستتقیم دنبال می رهای انحراف بهو متلی

                                                           
1 Herbert,Ian 
2- Eizenberg,shimor  and et 

3 N.Rossing and et 
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ای و تیزیه و تحلی  پیامدی کتامپیوتر از ابزار استتتتدلال به منظور کمک برای انیام علت ریشتتته 

تواند در یافتن عل  و پیامدهای ناشتتتی از دوری از متلیرهای کنتد. چنین ابزاری می استتتتفتادا می 

عملکردی یک ا گوی بسیار  HAZOPها نشان داد که روش هو ت اییاد کند. مطا عه آنانحراف س

ا با قو یک استدلال مناسب برای آشکار ساختن خطرات وبودا  HAZOPمورر در تسهی  مطا عات 

 [84] کند.در عملیات بحرانی ایمنی فراهم می

های شناسایی تکنیکمطا عه »در پژوهشتی تحت عنوان   (5۳83)8و همکارانش   ستلوان تامی

اشارا کرد که مدیریت ریسک در « ک در صتنایع نفت و گاز مخاطرات مناستب برای ارزیابی ریست  

صتنعت نفت و گاز نقشی حیاتی در پیشگیری از بروز حوادث دارد که باید در تمام مراح  چرخه  

ااد ت و اقتباری بر اعتبار صنعحیات فرایند اارا شتود. بروز حوادث در این صتنعت نتایج فااعه  

کشتور دارد. انفیار، آتش ستوزی و انتشتار مواد سمی ناشی از این صنعت تاکنون اان کارکنان و    

شتهروندان عادی زیادی را گرفته و خستارات ما ی و زیستت محیطی فراوانی را باعث شدا است.    

، FMEA ،FTAها واود دارد )از امله های بستتتیاری برای ارزیابی ریستتتکهمانطور که روش

PHA، What if ترین روش را با تواه به ماهیت صتتنعت نفت و گاز و...( اما مناستتبHAZOP 

آنها پ  از شتناستایی مخاطرات و دسته بندی آنها و یافتن بهترین کلمات کلیدی با    معرفی کردند.

پرداختند. پ  از تعیین واحد خطوط  HAZOPبته انیتام مقدمات کار با روش    5HAZIDروش 

ی مورد هابه عنوان واحد مورد مطا عه، به تعیین تیم بررستتی، انتخاآ تخاتتص انتقال گاز طبیعی 

پرداختند. آنها به این نتییه رستتیدند که اهداف  HAZOPنیاز، گرا بندی و ستتایر مراح  مطا عات 

ی دامات کنتر ر  خواهند بود که پیشتتنهادات و اقمطا عه شتتناستتایی خطرات تنها زمانی قاب  دستتت

امکان پذیر و منطقی باشتتتند. باتواه به اینکه روش  HAZOPمطا عات تعیین شتتتدا حاصتتت  از 

HAZOP های درخت خطا یک روش کیفی است امروزا این روش با روشFTA درخت واقعه ، 

5 ETA  یا روشLOPA ها در صنعت نفت و گاز میسر تواند ارزیابی ستطو  مختلف ریستک  می

سازی استفادا نشد. در نهایت آنها برای واحد هافزاری برای شتبی ستازد. در این پژوهش از هیچ نرم 

 مورد مطا عه اقدامات و پیشنهادات زیر را ارائه دادند: 

                                                           
1  Tamil Selvan and et 
2 Hazard Identification 
3 Event Tree Analysis 



 

18 

 

های ارتباطی میهز ستتکوهای دستتترستتی دائمی بایستتتی هرچه زودتر به شتتیر یا دریچه -8

 شوند.

تعبیه یک شیر اداکنندا اضافی با منظرا کور )برای گازهای بسیار ترش( برای پیشگیری  -5

 رابی خطوط اضافی )زاپا (از خ

های ارتباطی مشتخاتات مواد مرنوآ و مناستب  و ه کشی بایستی برای تمامی دریچه    -5

 تلذیه کنندا تعریف شدا باشد )تیهیزات گاز بسیار ترش(

های اداکنندا که ادیدا کار ها یاشیرها  برای دریچهشتمارا برچستب شتیرها یا دریچه    -4

 84] اینج باشد. 3و تعریف شدا بود و بیشتر از سایز اند باید قاب  شناسایی گذاشته شدا

شناسایی مخاطرات واحد اختلاط شیمیایی با »( پژوهشتی با عنوان  5۳83) 8و همکارانآپی   

با تواه به اینکه یک  HAZOPهتا عنوان کردنتد که مطا عات   انیتام دادنتد. آن  « HAZOPروش 

ت شتتناستتایی خطرات در فرایند  روش ستتاختارمند و دارای چهارچوآ استتت، بهترین روش اه 

به عنوان محاتتول  HCl 10%ها فرایند اختلاط شتتیمیایی تو ید باشتتد. واحد مورد مطا عه آنمی

یک و گرا اسید کلریدر سه گرا شام  گرا آآ خام، گرا اسید استیکنهایی بود. فرایند مذکور را به 

فادا از کلمات کلیدی مناستتتب، که با استتتت اریان بودپارامتر انتخابی آنها  تقستتتیم نمودند. 55%

 و در نهایت به نتایج زیر رسیدند: انحرافات مواود مورد بررسی قرارگرفته

 و کار مح  ایمنی از اطمینان منظور به مرتب طور به که باید بازرستتی و بازدید چشتتمی -8

 شود. انیام آن کنترل

 با خروای  یدتو و عملیات کارایی افزایش منظور به کنترل کیفیت فرایند با دقت بیشتتتر -5

 انارمل به را مشتتتری رضتتایت کهاین امرعلاوا بر این که .شتتود باید انیام بالا، کیفیت

 کند.می نیزالوگیری ناخواسته رویدادهای وقوع از در نهایت آوردمی

به منظور به حداق  رستتاندن ستتط   ایمنی فرایند هایبررستتی و بازنگری دستتتورا عم  -5

گرفته و در بازا زمانی مشتتخص انیام  قرار تواه مورد ریستتک مرتبط با فعا یت، باید

  .شود

ا ر مناسب شرایط بروز اضطراری اقدام زمان در که طوری به کار، به آمادا فرد از استفادا -4

 انیام دهد.

                                                           
1 Appil Ora and et   
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 .پیامدها از الوگیری برای پمپار عملیات صحی  بر اطمینان از نظارت  -3

 اب سازگار نیر شیمیایی مادا دو هیچ که طوری به مناسب اداسازی از اطمینانحاتول   -3

 .ندهند نشان واکنش یکدیگر

 مشخص بودن شر  وظایف و مسئو یت تمامی کارکنان. -3

 ها با تمامی واحدهابه اشتراک گذاشتن انحرافات و پیامدهای شناسایی شدا ناشه از آن -1

 ا ف( عل  بروز انحرافات را در ستتته مورد دستتتته بندی کردند: HAZOPدر نهایت تیم  

 (آ. شود اییاد دیگری شخص یا ستازندا  اپراتور، طرا ، یک توستط  تواندمی کهای انستانی،  خط

توانند هر نوع رویداد خرابی تیهیزات شتتتامت  خطتاهای عملیاتی، ستتتاختاری یا مکانیکی که می  

حد توانند بر عملکرد وارویدادهای بیرونی مانند بلایای طبیعی که می ج(ناخوشتتایند را رقم بزنند. 

 [83]رگذار باشند. تاری
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  فصل دوم

 و توصیف فرایند مبانی نظری
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 :مقدمه -2-1

 هایفعا یت گسترش آنازین هایسال در واقع در ایمنی مهندستی  یا ریستک  مدیریت

. تیافمی تیلی آتی طراحی بهبود برای دادارخ حوادث از گرفتن در  صتتورت به صتتنعتی،

 ایهفرآیند آموخته مهندسین مشابه، حوادث از الوگیری برای و شدا کسب تیارت مبنای بر

 شدا احسا  نیاز به بنا سپ ، [83] کردند. منتشر و طراحی مدون کدهای صورت به را خود

 و ارزیابی و مخاطرات شناسایی برای هاییروش که بود میلادی شات دهه های آخرسال در

 این ابداع و معرفی روند که شتتد و ارائه ابداع کمی و کیفی صتتورت به هاریستتک تحلی 

 [81]دارد.  ادامه امروز تا هاروش

در این فاتتت  ابتتدا به تعریف مدیریت ریستتتک و وارگان و مفاهیم مربوط به آن از  

های  مختلف شتتناسایی مخاطرات و ارزیابی های مختلف پرداخته و در ادامه به روشدیدگاا

 م. پردازیها میکمی و کیفی ریسک

 تعاریف و مفاهیم -2-2
: میزان یاد دراه دور بودن از خطرات یا در امان بودن از ریستتتک نیر قاب  8ایمنی -5-5-8

 [5۳] قبول یک خطر.
 

 :  5مخاطرا -5-5-5

 [58]هر منبعی که پتانسی  اییاد آسیب، اراحت یا بیماری را داشته باشد. 

اد، زایی و مرگ افررسانی، بیماریشود که دارای پتانسی  آسیب به شترایطی اطلاق می 

 [58]باشد خسارت به وسای  و تیهیزات و آسیب به محیط زیست را دارا می

                                                           
safety 1 
Hazard 2 
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هر وضعیت یا شرایطی که پتانسی  اییاد آسیب اانی، بیماری یا مرگ افراد، خسارت 

 [55]ها و یا تخریب محیط زیست را داشته باشد. به سیستم، تیهیزات یا دارایی

 [55]ش نیاز وقوع حادره باشد. شرایطی که پی

 :8ریسک -5-5-5

 [54]یابی به اهداف ارر عدم قطعیت در دست

 [53] که مورد انتظار است )مثبت یا منفی(تاریر یک انحراف از آنچه  -8یادآوری 

ریسک انلب به صورت ترکیبی از پیامد یک رویداد و احتمال وقوع مربوطه بیان  -5یادآوری 

 [53] شود.می

 خطرناکِ رویداد یک وقوع احتمال ترکیب معنای به شللی ستلامت  و ایمنی ریستک 

 توسط تواندمی که بیماری و آسیب شدت و گرفتن، قرار معرض خطرات در یا کار با مرتبط

 [58] .باشدمی اییاد شود، گرفتن قرار آنها معرض در یا و رخداد

اشتتی از همان رویداد استتت. ریستتک ترکیبی از احتمال وقوع یک رویداد خطرناک و پیامد ن

[53] 

 یا وخامت خطر: 5شدت پیامد -5-5-4

پتانستتی  واقعی یا  بندی شتتدا ستتط  خطرات  بر استتا شتتدت پیامد توصتتیف طبقه

باشتتد. شتتدت پیامد خطرات یا آستتیب می اییاد اراحت، صتتدمه و ها درمشتتاهدا شتتدا آن

آ ودگی محیط ، محیط زیستتت )ها و اموال)پیامدهای اانی(، دارایی تواند بر روی انستتانمی

ته فزیستت( و اعتبار و شهرت سامانه مورد بررسی قرار گیرد و در تخمین ریسک در نظر گر 

 [55شود. ]

 درمورد فقط خطر وخامت یا شتتدت. استتت افراد بر با قوا خطر ارر بودن ادی میزان

در  راتتلیی اعمال طریق از فقط خطر شتتدت در کاهش شتتود،می گرفته نظر در آن "پیامد"

 .است پذیر امکان هافعا یت انیام نحوا و فرآیند

 [53] ، اررخروای یک رویداد خطرناک است.5پیامد

 :4احتمال رخداد حادره -5-5-3

                                                           
Risk 3 

everitySazard H 2 

onsequenceC 3 
robabilityP 4 
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احتمال یک حادره برابر است با امکان وقوع آن حادره در یک بازا زمانی، که عددی بین صفر 

 [53]باشد. و یک می

 [53] ویداد خطرناک شانش وقوع دارد.، تعداد دفعاتی که یک ر8احتمال

 :5تکرار پذیری -5-5-3

 [53])معمولا یک سال(.  تکرار پذیری عبارت است رخداد یک حادره در واحد زمان

 :5ریسک قاب  تحم  -5-5-3

ریستتکی استتت که میزان آن تا حد قاب  تحم  ستتازمان و با در نظر گرفتن ا زامات قانونی و 

 [55] .استخط مشی سازمان پایین آمدا 

 :4ریسک باقیماندا -5-5-1

 [53] ماند.می ریسکی که پ  از معرفی معیارهای کنتر ی و انیام اقدامات کنتر ی باقی

 :3رویداد -5-5-9

 ابمو بتواند اینکه یا شدا بیماری یا آستیب  مواب که کار اریان در یا کار از ناشتی  اتفاق

 [58]شود.  بیماری یا آسیب

 یک عنوان به اوقات گاهی آیدمی واود به بیماری یا آستتیب آن در که رویدادی: 8توضتتی 

 [58] .شودمی نامیدا " حادره"

آن را  وقوع پتانسی  اما است، ندادا رخ بیماری و آستیب  هیچ آن در که رویدادی: 5 توضتی  

 [58] .شودمی نامیدا 3خیرگذشته یا شبه حادره رویداد به نام به دارد

تواند مواب بروز آستتیب، بیماری یا از وقایع که ستتبب شتتدا یا می اییا زنییرا3 یک واقعه

خستارت به تیهیزات، افراد و محیط زیست شود. رویداد در واقع یک واقعه نسبتا مهم است  

گونه اراحت ادی یا که ممکن استتت پیامدهای ادی در بر داشتتته باشتتد. در رویداد هیچ 

 [55]ربرداشته باشد. مرگ مطر  نیست اما ممکن است برخی خسارات را د

  :1حادره -5-5-8۳

                                                           
ikelihoodL 1 

requencyF 2 
iskRolerable T 3 

Residual Risk 4 

Event 5 
Near miss 6 

Incident 7 

Accident 8 
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 سیبآ و صدمه سبب که انتظار از خارج و نشدا بینی پیش اتفاق یک از استت  عبارت حادره

 [51. ]گردد

 [5۳]شود. می میر و مرگ یا بیماری مادومیت، به منیر که است رویدادی حادره یک

 ها و تیهیزات، آسیببه دارایی ریزی نشدا که منیر به خسارتهر نوع اتفاق یا رویداد برنامه

 [55]اانی و مرگ افراد و یا تخریب محیط زیست شود. 

 :8مهندسی ایمنی -5-5-88

 [55]به کارگیری اصول مهندسی در تشخیص و کنترل خطرات با قوا محیط کار 

  5ریسک مدیریت -5-5-85

 و هادارائی واندمیت که را خطراتی احتمال یا هاریستک  اقتاتادی  کنترل و تحلی  شتناستایی،   

 [59] کند. تهدید را های اقتاادیبنگاا درآمدهای

 های شناساییهای هماهنن شدا برای هدایت و کنترل یک سازمان با تواه به ریسکفعا یت

 [53] شدا برای آن سازمان 

های مدیریتی برای تحلی ، ارزشتتیابی و ها، و روشها، رویهمند ستتیاستتتکاری گیری نظامبه 

 [55]ها ریسککنترل 

 کالاها ای کارکنان سازمان، به با قوا تهدیدات آن وسیله به که است، فرآیندی ریسک مدیریت 

 .رسدمی حداق  به  قبول قاب  و شفاف صورت به مستندات با و گیردمی قرار بررستی  مورد

[89]  

 :5ریسک ارزیابی -5-5-85

 [54] شناسایی، تحلی  و سنیش ریسک است.فرایند کلی  

 :4شناسایی ریسک -5-5-84

 [54]. است هاریسک ربت و شناختن رسمیت به یافتن، فرآیند ریسک شناسایی

 مثلث خطر:  -5-5-83

 هر خطر از سه ازء اصلی زیر تشکی  شدا است:

                                                           
eringSafety Engine 1 

Risk Management 2 

Risk Assessment 3 

Risk Identification 4 
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مانند یک  ، که منبع اصتتلی و نیرومحرکه اییاد مخاطرا استتت.)HE(8ا ف( عناتتر خطرناک 

 انفیار در یک سیستم.منبع انرری خطرناک و مواد قاب  

، عبارت است از رویدادهای مسبب یا آنازگر که باعث به وقوع  )IM(5آ( مکانیسم آنازگر

های آنازگر باعث قطعی شدن یا تبدی  شدن یک خطر از شتوند. مکانیستم  پیوستتن خطر می 

 شوند.حا ت نیرفعال به حا ت با فع  حادره می

بیند و ص یا چیزی که  صدمه یا آسیب می، عبارت استت از شتخ  )T/T(5ج( هدف و تهدید 

 [55]بیانگر شدت پیامد یک رویداد است. 

نمایش دادا  8-5شوند در شک  عنوان یک مثلث خطر شتاخته می  سته ازء یک خطر که به 

 شدا است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
Hazardous Element 1 

Initiating Mechanism 2 

Target and Threat 3 

HAZ 

 

کانیسم آنازگرم عنار خطرناک  

 هدف/تهدید

 خطر
 مثلث خطر

مثلث خطر 1-2شکل   
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 فرایند مدیریت ریسک -2-6

ا هد، در فرهنن و رویهفرایند مدیریت ریستک باید یک قسمت ادا نشدنی از مدیریت باش 

تعبیه شدا باشد و با فرایند کسب و کار سازمان سازگاری داشته باشد. بر اسا  استاندارد مدیریت 

 [54] نمایش دادا شدا است. 5-5فرایند مدیریت ریسک در شک   (ISO31000:2009)ریسک

 

 

 

 شناسایی خطرات: -2-6-1

مرحله مدیریت ریستتک، شناسایی خطرات او ین گام در فرایند ارزیابی ریستک و مهمترین  

ها روز به روز در حال افزایش شود و تعداد آنهای متنوع و متفاوتی انیام میباشتد که به روش می

روش متفاوت شناسایی و تیزیه و تحلی  مخاطرات  55به  5۳۳3در سال است. کلیفتون و اریکسون

های ارزیابی تکنیک -مدیریت ریستتک( همچنین در استتتاندارد 8-5اشتتارا نمودند.)ادول شتتمارا 

اند. در انتخاآ روش شناسایی و تیزیه و تحلی  مخاطرات، تکنیک معرفی شدا 58تعداد  ،ریستک 

دهد و در عین حال به کمترین اطلاعات مورد ن نتایج را ارائه مییترروشتتتی که بهترین و باکیفیت

 نیاز در مسیر ارزیابی نیاز داشته باشد، او ویت دارد.

فرایند مدیریت ریسک 2-2شکل   
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 های شناسایی و تیزیه و تحلی  مخاطرات: )اقتبا  از منبع کلیفتون(م  مورر در انتخاآ روشعوا

 هدف، انگیزا و دلای  انیام مطا عه -

 نوع نتایج قاب  دستیابی و مورد انتظار از انیام مطا عه با تواه به اهداف تعیین شدا -

 نوع و میزان اطلاعات در دستر  در مورد فرایند و اازای آن -

 بندی انیام کارمه زمانبرنا -

ای کته فراینتد در حال مطا عه، در آن قرار دارد. این مستتتا ه با میزان   زمتان و مرحلته   -

 محدودیت اطلاعات قاب  دستیابی برای گروا ارزیابی رابطه مستقیم دارد.

هتای فراینتد مورد بررستتتی مانند: نوع فرایند، میزان پیچیدگی فرایند، عملیات   ویژگی -

 د، خطرات ذاتی مواود در فرایند و سط  ریسک مواود در فرایندمواود در فراین

 نحوا ارائه نتییه مطا عات -

 ها و مهارت گروا ارزیابی ریسک و توانمندی سرپرست گروایایمیزان تیربه، توان -

 منابع ما ی  -

 ابزار او یه ایمنی -

 [55]شوند: بندی میهای شناسایی و تیریه و تحلی  خطرات بر دو اسا  طبقهروش

 هایا تکنیک انیام آن 5ها                       آ( شیواانیام آن 8ا ف(نوع

د ها باینوع تیزیه و تحلی  واود دارند، که برای دستیابی به هر کدام از آن 3در نظام ایمنی فرایند 

 از روش تیزیه و تحلی  خاصی استفادا شود.

  AT)H-(CD 5در طراحی مفهومی خطرات تحلی  و تیزیه نوع -

  HAT)-(PD 4او یه طراحی ات درتیزیه و تحلی  خطر -

  HAT)-(DD  3در ازئیات طراحی اتتیزیه و تحلی  خطر -

  HAT)-(SD 3طراحی سیستم ات درتیزیه و تحلی  خطر -

  HAT)-(OD 3طراحی عملیات در تیزیه و تحلی  خطرات -

                                                           
Types 1 
Techniques 2 

HAT)-Conceptual design hazard analysis type (CD 3 

HAT)-Preliminary design hazard analysis type (PD 4 
HAT)-led design hazard analysis type (DDDetai 5 

HAT)-System design hazard analysis type (SD 6 

HAT)-Operations design hazard analysis type (OD 7 
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  HAT)-(HD 8بهداشتیطراحی در  اتتیزیه و تحلی  خطر -

 (HAT-RD) 5در طراحی تیهیزات مورد نیاز اتتیزیه و تحلی  خطر -

 نبعمهای فوق به برای کسب اطلاعات در خاوص ازئیات مربوط به انواع تیزیه و تحلی 

 مرااعه شود. [55]

ه در باشند کهای تیزیه و تحلی  خطرات شام  یک متدو وری مخاوص ارزیابی میتکنیک

قاب  (.  FTAطور مثالشود )بهمورد نظر، استفادا میای برای دستیابی به نتایج ها از قوانین ویژاآن

روش مختلف تیزیه و تحلی  خطرات در دنیا واود دارد،  8۳۳ذکر است که در حال حاضر حدود 

 [55]ها هر روز در حال افزایش است. که تعداد آن

های تیزیه و تحلی  خطرات که مورد از تکنیک 55، 5۳۳3ستتتال  در کلیفتون و اریکستتتون

 ( 8-5گیرند، اشارا نمودند. )ادول ها مورد استفادا قرار میمعمول بیشتر از سایر روش بطور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
HAT)-Health design hazard analysis type (HD 1 

HAT)-Requirements design hazard analysis type (RD 2 
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 [22]های تجزیه و تحلیل خطرات روش 1-2جدول 

 عنوان روش )انگلیسی( عنوان روش )فارسی( ردیف

 Preliminary Hazard List (PHL) analysis (PHL)تیزیه و تحلی   یست مقدماتی خطر 8

 Preliminary Hazard Analysis (PHA)  (PHA)تیزیه و تحلی  مقدماتی خطر  5

 Subsystem Hazard Analysis (SSHA) (SSHA)تیزیه و تحلی  خطر زیرسیستم 5

 System Hazard Analysis (SHA) (SHA)تیزیه و تحلی  خطرات سیستم 4

3 
 عملیات و خطرات تحلی  و تیزیه

 (O&SHA)پشتیبانی

Operating and Support Hazard Analysis 

(O&SHA) 

 Health Hazard Assessment (HHA) (HHA)ارزیابی خطرات بهداشتی 3

3 
تیزیه و تحلی  معیارها/ ا زامات 

 (SRCA)ایمنی

Safety requirements/criteria analysis (SRCA) 

 Fault Tree Analysis (FTA) (FTA)تیزیه و تحلی  درخت خطا  1

 Event Tree Analysis (ETA)  (ETA)  ه و تحلی  درخت رویدادتیزی 9

8۳ 
تیزیه و تحلی  حا ت شکست و اررات 

 (FMEA)آن

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 

 Fault Hazard Analysis تیزیه و تحلی  خطر بر اسا  خطا 88

 Functional Hazard Analysis تیزیه و تحلی  عملکردی خطرات 85

 تیزیه و تحلی  مدارهای پنهان )ا کتریکی( 85

(SCA) 

Sneak Circuit analysis (SCA) 

 Petri Net Analysis (PNA) (PNA)تیزیه و تحلی  شبکه پتری 84

 Markov Analysis (MA) (MA)تیزیه و تحلی  مارکوف 83

 Barrier Analysis هاتیزیه و تحلی  حفاظ 83

 Bent Pin Analysis (BPA) (BPA)زنیتیزیه و تحلی  منحنی سو 83

 Hazard & Operability analysis (HAZOP) (HAZOP)مطا عات خطر و عملیات 81

 Cause Consequence Analysis (CCA) (CCA) تیزیه و تحلی  علت و پیامد 89

5۳ 
تیزیه و تحلی  پیامد عمومی 

 (CCFA)شکست

Common Cause Failure Analysis (CCFA) 

58 
زیه و تحلی  نفلت مدیریت و درخت تی

 (MORT)ریسک 

Management Oversights and Risk Tree(MORT) 

analysis 

 Software Safety Assessment (SWSA) (SWSA)افزارتیزیه و تحلی  ایمنی نرم 55
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 ارزیابی ریسک: -2-6-2

برای کاهش ارزیابی ریستتتک روشتتتی پرکاربرد به منظور مدیریت ابزارهای مورر در ایمنی 

باشد و ی ار آنیا که احتمال وقوع برخی حوادث هرگز از بین ریسک ناشی از حوادث مختلف می

رود، این روش ا گوریتمی را به منظور ارزیابی کمی و کیفی ریستتک و کاهش ریسک ناشی از نمی

 [83]دهد. حوادث مختلف را تا اایی که از نظر اقتاادی مقرون به صرفه باشد ارائه می

 یم:کنها اشارا میتعدادی از آن دی برای سیستم هستند که در زیر بهرزیابی ریسک دارای فوائا

 کاهش مخاطرات  -

 های آموزشیشناسایی نیاز -

 های ایمنیتدوین برنامه -

 او ویت بندی و اختااص دادن منابع -

 های ایمنی و مدارک مستندتهیه دستورا عم  -

 و یدیکاهش خسارت ما ی ناشی از توقف عملیات ت -

 [55]حاول اطمینان از رعایت ملاحظات ایمنی در طراحی تیهیزات  -

 و حلی ت و تیزیه خطرات، شناسایی کلی فرایند شام  ریسک ارزیابی شد گفته که همانطور

 انیام ریسک 5کمی ارزیابی و 8کیفی ارزیابی روش دو به که است ریسک معیارهای با هاآن سنیش

 .شودمی

 [55]، نمایش دادا شدا است. 5-5رزیابی ریسک در شک  نموادر مراح  انیام ا

 

 

 

                                                           
sessmentQualitative Risk As 1 

Quantitative Risk Assessment 2 
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 [22] مراحل ارزیابی ریسک 2-2شکل 
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 :ریسک کمی ارزیابی روش -2-6-2-1
)یا تکرارپذیری( و شدت پیامد آن  در ارزیابی کمی ریستک احتمال وقوع یک حادره خاص 

زم استتتت که پیامدها بالا بودا و احتمال رخداد حوادری با شتتتود. ارزیتابی کمی زمانی لا تعیین می

 چندین کشته واود دارد. 

 گیرد، عبارتند از:دو اص  کلی که در ارزیابی کمی مورد تواه قرار می

 :(ALARP)8ا ف( کمترین حدی که بطور معقول عملی است 

ALARP  یک  بته معنی بهترین چیزی که تحت شتتترایط متداول برای عملی کردن کاهش

ریستک شتناستایی شتدا، باید انیام شتود. در ارزیابی این اص  باید به عنوان گزینه ارا  در نظر      

 راوع شود.( 4-5)به شک   باشد.که مشخص شود از نظر منطقی عملی نمیگرفته شود مگر این

 : )ALARA(5یابی استطور معقول قاب  دستآ( حدی که به

ALARA    نیز مشتابهALARP که اای آنگیری کمتری دارد. ریسک بهسختباشد اما می

 اا که ممکن است، تا آنیا که منطقی است باید کاهش دادا شود.تا آن

 

 

 

                                                           
As Low As Reasonably Practicable 1 

vableeAs Low As Reasonably Achi 2 

 ALARP 4-2شکل 
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 مهمترین اهداف ارزیابی کمی ریسک در صنایع فرایندی عبارتند از:

 بهینه سازی آرایش و چیدمان تیهیزات در داخ  یک واحد فرایندی -

ای فلزی با استفادا از تخمین میزات تشعشع ناشی از هسازا 8بررسی  زوم ضد حریق کردن -

 های احتما یآتش سوزی

مانند اتاق کنترل،  های اطراف واحد فرایندیستتتاختمان 5نمودنتعیین  زوم ضتتتد انفیتار   -

 رات و ...ساختمان تعمی

 از طریق محاسبات تشعشع و انتشار و تعیین حریم آن 5تعیین ارتفاع مورد نیاز اهت مشع  -

 های اداریان مناسب اتاق کنترل و ساختمانتعیین مک -

تعیین اهت و شعاع آ ودگی و اررات مختلف ایمنی، بهداشت و زیست محیطی در صورت   -

 نشت و رهاسازی مواد خطرناک و سمی از تیهیزات فرایندی

تعیین احتمال وقوع ستتناریوهای رهایش مواد خطرناک )اهم از قاب  اشتتتعال و ستتمی( از    -

 [55] شود.سوزی و انفیار میبه آتش تیهیزات که منیر

 [83] اند.نمایش دادا شدا 3-5طور خلاصه در شک  هشت مرحله ارزیابی کمی ریسک به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
Fireproofing 1 

xplosion proofingE 2 

lareF 3 
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مرحله اول
ت ری  اهدا  ارزیابی   ی ریسک

مرحله  و 
شر  واحد فرایندی م ر    ر

مرحله    
شنا ایی وتجزیه و تحلیل خطرات

مرحله   ار 
ت یی   ناری ها

مرحله پنج 
تحلیل  ناری ها

مرحله ه   
ت یی  تکرارپ یری  ناری ها

مرحله شش 
ت یی  پیامد  ناری ها

مرحله هش   
محا  ه ریسک  ناری ها

 

 

 

 ارزیابی کیفی ریسک: -2-6-2-2
 ردر این روش بر خلاف ارزیابی کمی ریستک، تلاش بر این است که از یک نگرش کیفی د 

ها استتفادا شود که از این رویکرد  اهت برآورد پیامد، تکرارپذیری حوادث و در نهایت ریستک آ 

شود. در این روش از ابزار سودمندی به نام ماتری  تحت عنوان ارزیابی کیفی ریستک نام بردا می 

 [83] شود.ریسک در راستای ارزیابی نتایج استفادا می

مراحل ارزیابی   ی ریسک  5-2شکل 

(1) 
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هایی هستتتتند که ، روش LOPAو CCA ،FMEA ،HAZOP ،FTA ،ETAهای روش

ها به اختاتتتار کاربرد و عمومیت بیشتتتتری در صتتتنایع دارند، به همین د ی  هرکدام از این روش

 توضی  دادا خواهند شد.

 :(CCA) 8پیامد –ا ف( تیزیه و تحلی  علت 

های مهم این این روش تلفیقی از تحلی  درخت خطا و درخت رویداد است. یکی از ویژگی

های اصتتتلی رخداد آن استتتت. در این روش اییاد ارتباط بین پیامدهای یک حادره و علت تحلی ،

درختت خطتا و درخت رویداد، در یک نمودار آمدا و معمولا هنگامی که منطق خرابی یک حادره   

 [83. ]آنا یز شدا نسبتا  سادا باشد، قاب  استفادا است

 : (FMEA) 5آ( تیزیه و تحلی  حا ت شکست و اررات آن

یک روش استتقرایی )از ازء به ک ( استت که اهت ارزشیابی اررات حا ت نقص با قوا بر   

در این روش ستیستم بیشتر از منظر   [58] رود.کار میها، اازاء، وظایف یا عملکرد بهروی ستامانه 

 [83] های فرایندی دارد.شتتود و در نتییه بهترین بازدا را در ترکیب با روشمکانیکی بررستتی می

 FMEAین کاربرد رستمی این روش در صتنایع هوافضای ایالات متحدا آمریکا بود. استفادا از   او 

و استفادا از آن در  ضتایی و ستفر انسان به ماا آناز شد  برای توستعه محاتولات ف   893۳در دهه 

بر  بندی کلیقیمت بستتیار مورر بود. در یک طبقههای گران الوگیری از اشتتتباهات برای موشتتک

 [55]شود. بندی میطبقه 4و تو یدی 5کاربرد، به دو نوع فرایندیاسا  نوع 

 : (HAZOP) 3ج( مطا عه خطرات و راهبری

های گوناگون شتتناستتایی مخاطرات فرایندی روش مطا عه خطرات و راهبری در میان روش

 عبارت استت از است  HAZOPبیشتترین کاربرد و مقبو یت را داراستت. یک تعریف متدوال از   

ها برای کشتتف امکان خطا و یا عملکرد ستتتماتیک فرایند، اهداف طراحی و دستتتگاا واوی ستتی

 [83] نامطلوآ و نیز پیامدهای آن بر ک  میموعه.

طور به سومباشد در فا  که روش انیام کار در پژوهش مورد نظر میاین روش با تواه به این

 کام  تشری  خواهد شد. 

                                                           
Consequence Analysis -Cause 1 

Failure Mode and effects Analysis 2 
Process 3 

Product 4 
ability StudyHazard and Oper 5 
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 :  )FTA (8د( تحلی  درخت خطا

تواند به صورت کیفی و یا کمی به کار طا یک ابزار در ارزیابی ریسک است که میدرخت خ

ار رود کگرفته شتتود. اگر به صتتورت کیفی و یا کمی به کار گرفته شتتود. اگر به صتتورت کیفی به  

که کمی شود در ارزیابی ریسک کاربرد  ابزاری در خدمت شتناسایی مخاطرات است و در صورتی 

شود مبنا قرار دادا شدا نامیدا می 5روش یک حادره نامطلوآ که حادره رأ خواهد داشت. در این 

 یرد.گهای منیر به بروز این حادره رأ  به صتورت بستط بالا به پایین، مورد بررسی قرار می  و راا

[83] 

 : )ETA (8ا( تحلی  درخت رویداد

واند به صورت تمانند درخت خطا، درخت رویداد یک ابزار در ارزیابی ریستک است که می 

کار رود ابزاری در خدمت شتتناستتایی کیفی و یا کمی به کار گرفته شتتود. اگر به صتتورت کیفی به

  است. مخاطرات

 : 5LOPAهای حفاظتیو( تحلی  لایه

 توسط مرکز ایمنی فرایند شیمیایی 8995این روش که یک روش نیمه کیفی است، در سال 

)CCPS(  5یزان مورر بودن عملکرد تیهیزات ایمنیارائه شتتتد. این روش برای تعیین م )SIF(  به

های کیفی دست آمدا در روشرود. استا  کار این روش مبتنب بر استتفادا از اطلاعات به  کار می

باشد. این روش بر کاهش ریسک وقایعی که بیشترین ریسک می HAZOPشناسایی خطرات نظیر 

 4توان سط  یکپارچگی ایمنیاین روش می را دارند تمرکز داشتته و با اطلاعات حاصت  از اارای  

)SIL( 3های ابزار دقیق ایمنیمورد نیاز سیستم)SIS(  آورد.ها را بدستنظیر اینترلاک 

LOPA   با یک پیامد نامطلوآ مث  پیامد زیستتت محیطی، بهداشتتتی، ایمنی و اقتاتتادی بر

شود. سپ  برای هر شروع شدا و شدت این پیامد تخمین زدا می HAZOPاسا  نتایج مطا عات 

های های او یه، لایهگردد. در مرحله بعد برای هر کدام از علتهای او یه مشتتتخص میپیامد علت

ستتتپ  احتمال پیامد  گردد.تعیین می  (PFD)3هانو احتمال نقص آ (IPL) 3حفتاظتی مستتتتقت   

اسا   شود. در پایان برها مشخص می IPLهای هرکدام از PFD نامطلوآ از طریق حاصلضرآ 

                                                           
Fault Tree Analysis 1 
Layer Of Protection Analysis 2 

Safety Instrument Function 3 

Safety Integrated Level 4 
Safety Instrument System 5 

ayerLrotection Pndependent I 6 

Probability to fail on demand 7 
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های کاهش بیشتر و یا دیگر گزینه IPLدست آمدا نسبت به کاهش ریسک از طریق افزودن نتایج به

گردد. نتایج حاص  از کاربرد این روش در صنایع ریستک نظیر طراحی میدد فرایند و ... اقدام می 

 طدهد این روش یک ابزار ارربخش برای تعیین ستتط  یکپارچگی ایمنی توستتشتتیمیایی نشتتان می

ریسک  های ارزیابیکه به منابع کمتری نسبت به دیگر روشمهندسان ایمنی فرایند بودا و ضمن این

های کمی ارزیابی ریسک هایی چون تحلی  درخت خطا و دیگر روشنیاز دارد، اارای آن از روش

 رد توان به تمرکز بر روی پیامدهای شدید،تر است. از امله مهمترین مزایای این روش، میستریع 

برای هر کدام از عل  او یه و  IPLمند، تعیین نظر گرفتن علت  او یته وقوع حوادث، دیتدگتاا نظام    

 [83]تعیین منابع مورر کاهش ریسک اشارا کرد. 

ا هها یا فرایندها، اهت تفسیر ریسکپ  از شتناسایی خطرات و تعیین رتبه ریسک فعا یت 

 [55] بندی نمود.و ویتها را او انیام اقدامات کنتر ی، لازم است آن

 :1تحلیل یا ارزشیابی ریسک -2-6-6
در این مرحله ریسک بر آوردا شدا در مرحله ارزیابی ریسک با استانداردهایی تحت عنوان 

شتتود و در مورد قاب  قبول بودن یا نیر قاب  قبول بودن آن مقایستته می 5معیار ارزشتتیابی ریستتک 

به عنوان مقیاسی برای پاسخ به این سوال که چه مقدار  شود. معیار ریسک در واقعگیری میتامیم

توان در مورد سط  ریسک قضاوت نمود. تعیین رود و به کمک آن میایمنی کافی است، به کار می

معیار ریستتک معمولا به عهدا مقامات قانونی کشتتورهاستتت و گاهی این معیار توستتط مدیریت   

 [55] شود.سازمان نیز تعیین می

 ریسک: کنترل -2-6-4
پ  از مقایسته ستطو  ریستک برآوردا شتدا با معیار ریسک، در مورادی که سط  ریسک     

های نیرقاب  قبول به عم  آید. نیرقاب  قبول باشتد لازم است اقداماتی اهت کاهش سط  ریسک 

 مهمترین این اقدامات عبارتند از:

                                                           
Risk Evaluation 1 

Risk Evaluation Criteria 2 
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 : 1اجتناب یا حذف ریسک -2-6-4-1
هایی از راهکارهای ر صورت امکان خذف آن است. مثالاو ین استراتژی برخورد با ریسک د

 ااتناآ و حذف ریسک عبارتند از:

 ممنوعیت تو ید و انتقال مواد شیمیایی خیلی خطرناک -

 های ایمنی و محکم برای مواد و زایعات پرتوزابندیطراحی و ساخت بسته -

 ی پایدار(های آ کننداحذف انتقال دریایی مواد شیمیایی خاص )بطور مثال آ ودا -

  5استفادا از فرایندهای ذاتا ایمن -

  3هاو هشداردهندا 4ها، اینترلاک5های ایمنی نظیر شیرهای اطمیناناستفادا از سیستم -

 های موازی های ابزار دقیق از طریق اییاد سامانهافزایش قابلیت اطمینان سیستم -

 : 3کاهش ریسک -2-6-4-2
ی رخداد وقایع نامطلوآ وشدت پیامدهای راهکار کاهش ریستک شتام  کاهش تکرارپذیر  

اایی و استفادا از بسیاری از مواد ها نظیر تو ید، انتقال، ذخیرا، اابههاستت. بستیاری از ریسک  آن

ها ممکن است هزینه شتیمیایی و در حال حاضتر یا در آیندا قاب  حذف نیستتند چرا که حذف آن   

نباشد. با تواه به منافع حاص  از مواد شیمیایی  ها مشک  و یا امکان پذیربالایی داشتته، اارای آن 

های زیادی در اهت کاهش ریستتک خطرناک در بستتیاری از کشتتورها و صتتنایع مختلف، تلاش 

مربوط به مواد خطرناک تا یک سط  قاب  قبول انیام گرفته است.همچنین کاهش ریسک از طریق 

ها قاب  دستیابی ندهای وقوع آکاهش تکرارپذیری وقوع رهایش مواد خطرناک و کاهش شدت پیام

 [55] است.

 :  7انتقال ریسک -2-6-4-6
باشتتد. وقوع منظور از انتقال ریستتک، واگذاری ریستتک و ما کیت آن به شتتخص را ث می 

بعات میز و تآآمیز، ااتناآ ناپذیر است. بدین ترتیب شرایط مخاطرابستیاری از رویدادهای مخاطرا 

                                                           
Risk Avoidance / Elimination 1 
Inherently Safety Process 2 

Relief Valves 3 

Interlocks 4 
Alarms 5 

Risk Reduction 6 
Risk Transfer 7 
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شتود تا این شخص بتواند ریسک ناشی از این شرایط را  نتق  میما ی رویدادها به شتخص را ثی م 

 باشد:های انتقال ریسک شام  چهار مورد زیر میمدیریت کند. روش

ترین روش انتقال ریستتتک بیمه استتتت که باتواه به ی بیمه: معمولا ف( انتقتال به وستتتیله 

 گیرد.ملاحظات سود صورت می

ها در بین ا هزینه مربوط به کاهش ریستتتک: در این شتتتیو8گذاری ریستتتکآ( به اشتتتتراک

 شود.های مختلف به اشتراک گذاشته میسازمان

های پیمانکار : در بعضی از صنایع کارهای خطرناک به عهدا شرکت5وسیله قراردادج( انتقال به

 شود.کذاشته می

ام ت( انیهای مختلفی )مث  انتقال شتتیوا کار یا فعا ی: ممکن استتت به شتتیوا5د( انتقال فیزیکی

طور هاست. بهشود و هدف آن کاهش تکرارپذیری رهایش مواد خطرناک و شدت پیامدهای آن

های دیگر مثال حم  و نق  بستتیاری از مواد خطرناک از طریق هوایی ممنوع استتت و ی از راا

 ها از راا هوایی به راا زمینی منتق  شدا است.گیرد یعنی ریسکانیام می

 : 4پذیرش ریسک -2-6-4-4
ها پذیرفته شتتوند، واود دارد. در برخی شتترایط  که چرا ریستتکدلای  زیادی در مورد این

ر باشتتند زیار از نظهای نامطلوآ، قاب  ااتناآ، قاب  کاهش یا قاب  انتقال نمیبستتیاری از ریستتک

 باشد.اقتاادی یا عملی نیرممکن می

ند. ها نداشته باشیستتکگیرندگان ممکن ا گستت هیچ اایگزینی بیز پذیرش این ر تاتمیم 

های ها که ریسکممکن است پ  از انیام اقدامات مربوط به کاهش ریسک، هنوز برخی از ریسک

 های بیعنوان ریسکها ممکن است بهشتوند واود داشتته باشتند. این ریسک   ماندا نامیدا میباقی

و  لی پرهزینه بوداها ممکن است خیاهمیت یا ازئی در نظر گرفته شتوند چرا که کاهش بیشتر آن 

دنبال داشتتته باشتتد. پذیرش ریستتک  زوما به این معنی نیستتت که هیچ کاری اختلال در تو ید را به

های کافی در ها درحد ازئی باشتند. لازم است منابع، زمان و تلاش انیام نشتود حتی اگر ریستک  

 [55] ها اختااص یابد.ها در سط  مواود در مورد آناهت حفظ این ریسک

                                                           
Risk Sharing 1 
Transfer by Contract 2 

Physical Transfer 3 

Risk Retention 4 
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 : 1پایش ریسک -2-6-5
ها مدام در حال تلییر هستتتند، لازم استتت هموارا مورد پایش قرار  اایی که ریستتکاز آن

های کنتر ی ومدیریت ریسک، بایستی مورد بررسی و نظارت قرار همچنین ارربخشتی برنامه  گیرند.

ت زمان، شتتهای مواود در آن، تلییر شتترایط محیطی و گذگیرند. به د ی  تلییر ستتیستتتم و فعا یت

ای ضرور هروزرسانی مستمر تمامی ارزیابیریزی شدا و بههای برنامهپیگیری و پایش مورر فعا یت

گیری عناتر استاستی در مدیریت ریستک بودا و شام  شناسایی و ارزیابی     تاتمیم  استت. فرایند 

 [55] باشد.اقدامات اایگزین به منظور مدیریت ریسم می

 :2بازنگری ارزیابی ریسک -2-6-3
ای و همچنین پ  از اییاد هرگونه تلییر در طور دورابایستتتی بهنتایج ارزیابی ریستتک می

 محیط کار )نظیر تلییر فرایند، اضافه شدن دستگاا ادید، تلییردر نیروی انسانی و...( بازنگری شود.

[55] 

 نگاهی به حوادث صنعت نفت و گاز در ایران و جهان -2-4
ون حوادث متعدد با پیامدهای ناگوار انستتانی، زیستتت محیطی و  از ابتدای قرن بیستتتم تاکن

اقتاتادی در ستراستر دنیا رخ دادا استت. با پیشرفت روزافزون صنعت بخاوص صنایع فرایندی     

ا و عدم هاستتفادا بشتر از مواد شتیمیایی خطرناک و سمی بیشتر شدا و با تواه به سود فراوان آن   

باشد. تنوع مع بشری در معرض بروز حوادث خطرناک میتر هموارا اواهای ایمنواود اایگزین

حوادث رخ دادا در صتنایع مختلف  بخاتوص صنایع نفت و گاز در ایران و اهان گواهی بر این   

د و باشتتنظر به اینکه بخش زیادی از اقتاتتاد کشتتور بر پایه صتتنعت نفت و گاز می باشتتد.امر می

ن صنعت،  ذا بروز حوادث در این صنعت علاوا قیمت بودن تاستیسات ای همچنین با تواه با گران

های ابران ناپذیر اانی و زیست محیطی از نظر اقتاادی نیز به بدنه کشور ضربه وارد بر خسارت

آورد. بنابراین اهمیت دادن به مدیریت ریستتک و ارتقاء ستتط  ایمنی صتتنایع نفتی کشتتور امری می

به فتی نپرواض  است که اگر تأسیسات رار بگیرد. بسیار حیاتی و مهم بودا و باید در او ویت کار ق

هر د یلی آستیب ببینند، ممکن استت ضتمن از دستت دادن سهمیه بازار اهانی، بخش قاب  تواه     

ار شود. در ادامه به آماقتاتاد کشور نیز که بر پایه درآمدهای ارزی نفتی استوار است، دچار آسیب  

                                                           
Risk Monitoring 1 

 Risk Review 2 
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مشابه در  اشتارا خواهد شتد. نکته  (8۳-5)ادول و ایران  (9-5)ادول  حوادث رخ دادا در اهان

در مقایسه با سایر کشورها، عدم انتشار گزارش تحلیلی  اکثر حوادث رخ دادا در صنعت نفت کشور

 اامع در خاوص عوام  و پیامدهای ناشی از این حوادث است.
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 م   ری  ح ا ث صنایع   ت و گاز  ر   یا امار 2-2جدول 

 سال وقوع پیامدهای حادره علت وقوع حادره حادره مح  ردیف

8 

تگزا  کشتی گراند 

 کم 

-نفر بی5۳۳۳نفر مفقودالارر،  831نفر کشته،  333 تن نیترات آمونیوم 55۳۳انفیار 

خانمان، یک میلیارد دلار خسارت ما ی، تخریب 

 یک سوم شهر

8943 

5 

پالایشگاا نفت 

Feyzin فرانسه 

یار نشت پروپان و پدیدا انف

بخار منبسط شدا در 

  (BLEVE)مایع

میلیون دلار  31نفر مادوم و  18نفر کشته،  81

 8933 خسارت ما ی

5 

پتروشمی 

Flixborough 
 انگلستان

شکستن خط کنار گذر راکتور 

و نشت و انفیار گاز  3

 سیکلوهگزان

میلیون دلار  41نفر میرو ،  35نفر کشته،  51

 8934 خسارت ما ی

4 

 اییکارخانه شیمی

Seveso ایتا یا 

 Rupture Diskپارا شدن 

راکتور شیمیایی و تشکی  ابر 

نلیظی از مواد شیمایی و تخلیه 

 دقیقه 5۳به مدت  TCDDگاز 

 5۳۳۳تخلیه ساکنین شهرهای اطراف، مسمومیت 

کیلومتر از مناطق اطراف، سقط  83نفر و آ ودگی 

انین تعدادی از زنان باردار، تلف شدن اانداران 

 انات اطرافو حیو

8933 

3 
کارخانه 

Ludwigshafen 

  DMEانفیار به د ی  سرریز

 از تانکر در حال بارگیری

میلیون  5۳نفر میرو  و  5183نفر کشته،  5۳3

 دلار خسارت ما ی
8914 

3 
پالایشگاا 

Remeoville  
 ایالات متحدا امریکا

 یمیلیون دلار خسارت ما  3۳۳نفر کشته،  83 انفیار مخزن هیدروکربن
8914 

3 

 PEMEX مخازن 

مکزیکوسیتی، 

 مکزیک

پارگی خط  و ه ونشت گاز و 

سوزی و انفیار مخازن در آتش

  LPGپایانه 

 نفر کشته، تخریب کام  پایانه 3۳۳

8914 

1 
 کارخانه شیمیایی 

Bohpal  هندوستان 

تن متی   43آزاد شدن 

  MICایزوسیانات

کشته، آسیب تنفسی، بیماری  5۳۳۳۳-83۳۳۳

 و کوری قریب نیم میلیون نفرچشمی 
8914 

9 
 Piperاسکله نفتی 

Alfa 
 انگلستان

 NGLآتش سوزی و انفیار 

 در سکوی نفتی

میلیارد  5/8نفر و تخریب کام  سکو،  833مرگ 

 8911 دلار خسارت ما ی

8۳ 

Psadana  ، تگزا

 امریکا

انتشار گاز در واحد پلی اتیلن و 

تشکی  تودا ابر بخارآ آتش 

 یارسوزی و انف

نفر میرو  و خسارات بیش  8۳5نفر کشته،  55

 8919 میلیون دلار 3۳۳از 

88 
Chanelview 

 تگزا ، امریگا
 8993 میلیارد دلار 3/55نفر کشته،  3۳ انفیار در شرکت شیمیایی آرکو
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 )ا امه( ت دا ی از م   ری  ح ا ث صنایع   ت و گاز  ر   یا 2-2جدول 

 سال وقوع پیامدهای حادره رهعلت وقوع حاد مح  حادره ردیف

 Visakhپالایشگاا  85

 هندوستان

میلیارد  3/55نفر کشته،  LPG 3۳انفیار 

 دلار
8993 

85 Tuluzانفیار در یک کارخانه تو ید کود  ، فرانسه

 شیمیایی

 نفر کشته 5۳
5۳۳8 

84 Etobicoke  ،اونتاریو ،

 کانادا

انفیار خط  و ه در ارر سوراخ شدن  

backhoe  

 فر کشتهن 3
5۳۳5 

83 Ghislenghien ،

 بلژیک

نفر  855نفر کشته و  54 انفیار خط انتقال گاز طبیعی

 میرو 
5۳۳4 

پالایشگاا نفت تگزا ،  83

 امریکا

 انتشار ابر قاب  انفیار هیدروکربن و

 سوزی در پالایشگااآتش 

نفر  81۳نفر کشته و  83

 میرو 
5۳۳3 

83 Bancefieldاز یک مخزن و انفیار  سرریز بنزین ، انگلستان

 در یک پایانه نفتی

نفر میرو  و تخریب  54

 کام  پایانه
5۳۳3 

81  Atlas Creek 

Islandنییریه ، 

سوراخ شدن خطوط انتقال توسط 

 دزدان و انفیار آن

 نفر کشته 83۳
5۳۳3 

89 Abule Egba ،

 لاگو ، نییریه

سوراخ شدن خطوط انتقال توسط 

 دزدان و انفیار آن

 نفر کشته 3۳۳حدود 
5۳۳3 

5۳ Jaipurنشت بنزین از اتاالات  و ه و  ، هندوستان

 واود منابع ارقه

نفر  83۳نفر کشته،  85

میلیون دلار  33میرو  و 

 خسارت

5۳۳9 

58 Petroleos 

Mexicanos 

(Pemex)مکزیک ، 

انفیار خط انتقال نفت در ایستگاا 

 پم 

نفر  3۳نفر کشته و بیش از  53

 5۳8۳ زخمیرو 

نفر 855نفر کشته و  8۳۳ آتش سوزی خطوط انتقال  یروبی، کنیانا 55

 میرو 
5۳88 

55 Amuayنشت گاز و انفیار در پالایشگاا  ، ونزوئلا

 نفت

نفر  1۳نفر کشته و  59

 میرو 
5۳85 

54 Qingdaoآتش سوزی و انفیار خط انتقال  ، چین

 نفت در ارر نشت نفت

 نفر کشته 35
5۳85 

53 Andhra Pradesh ،

 وستانهند

آتش سوزی و انفیار خطوط انتقال 

  GAILگاز

 نفر زخمی 53نفر کشته و  55
5۳84 
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 ح ا ث صنایع   ت و گاز  ر ایران امار  2-2جدول 

 سال وقوع پیامدهای حادره علت وقوع حادره مح  حادره ردیف

 8513 نفر میرو  34نفر کشته و  53 انفیار مخزن شازند اراک 8

 8519 نفر میرو  85نفر کشته و  4 54چاا شمارا آتش سوزی  نفت شهر 5

انفیار بویلر مرکزی واحد قدیم میتمع  پتروشیمی خارک 5

 پتروشیمی

 نفر میرو  3نفر کشته و  4
8519 

پتروشیمی پردی   4

 عسلویه

 نفر کشته و یک نفر میرو   3 انفیار در خط  و ه اورا و آمونیاک
8519 

پالایشگاا شهید هاشمی  3

 نژاد

خورد بی  مکانیکی با خط  و ه و بر

 سوزیانفیار و آتش

 نفر 84نفر کشته و سوختگی  4
8519 

ای هزار بشکه 4۳سوزی مخازن آتش پتروشیمی خارک 3

 پروپان

 نفر کشته 8
8519 

انفیار واحدهای تقطیر دراو و خلاء و  پالایشگاا اصفهان 3

 8گاز مایع شمارا 

 نفر 83سوختگی 
8519 

 8519 نفر میرو  88نفر کشته و  8 سوزی حین تعمیرات اساسیآتش در امامپتروشیمی بن 1

 859۳ نفر میرو  53نفر کشته و  8 نشت گاز و انفیار پالایشگاا آبادان 9

 8598 نفر میرو  5نفر کشته و  1 نشت گاز و انفیار پتروشیمی بندر امام 8۳

 8595 نفر میرو  5شته و نفر ک 8 آتش سوزی در مخزن گازوئی  پتروشیمی  رستان 88

 8595 نفر مادوم Gas plant 4آتش سوزی در  پالایشگاا آبادان 85

 8594 نفر کشته 4 حادره در هنگام عملیات اورهال پالایشگاا شازند 85

گازگرفتگی کارگران در انیام عملیات  پالایشگاا شازند 84

 تعمیرات
 8594 نفر کشته 5

 8594 نفر مادوم 8نفر کشته و  8 پتروشیمی اروندنشت گاز در  پتروشیمی اروند 83

 8594 نفر میرو  8نفر کشته و  5  پار  انوبی 84آتش سوزی در فاز  پار  انوبی عسلویه 83

پتروشیمی بوعلی،  83

 ماهشهر

آتش سوزی واحد پارازایلین و مخزن 

 نفتا به طور کام  5۳۳8شمارا 

میلیون  3۳بدون خسارت اانی و 

  ییورو خسارت ما
8593 

پتروشیمی بوعلی،  81

 ماهشهر

نشت مواد شیمیایی در واحد در دست 

 تعمیر پارازایلین و انفیار و آتش سوزی
 8593 نفر 9سوختگی شدید 

89 
 خط انتقال گاز گناوا

 45سوزی خط  و ه گاز انفیار و آتش

 دالان -اینچی آنار
 8593 نفر میرو  5نفر کشته و  8

و  5۳فاز پار  انوبی  5۳

58 

و  5۳آتش سوزی در برج متانایزر فاز 

58 
 8593 نفر مادوم 3

58 
 میدان گازی نرگسی

نشت گاز سمی از مخزن ذخیرا سازی 

 نفت خام در حین عملیات اورهال
 8593 نفر مادوم 5نفر کشته و  5

 8593 نفر میرو  8نفر کشته و  3 زا در واحد آیزومک نشت مواد اشتعال پالایشگاا تهران 55
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 پروژه پالایشگاه ستاره خلیج فارس: -2-5

طراحی شدا بر  پالایشتگاا  به عنوان نخستتین  پالایشتگاا میعانات گازی ستتارا خلیج فار   

گاز  ، تافیهتقطیر هزار بشکه در روز شام  واحدهای 53۳با ظرفیت  میعانات گازی اسا  خوراک

و نفت گاز با هدف تو ید  سفیدنفت  ، تاتفیه ایزومریزاستیون  ،نفتا تاتفیه  ، تبدی  کاتا یستتی، مایع

در حال ساخت است.  بندرعبا  بنزین، گازویی ، گاز مایع و سوخت ات در کنار پالایشگاا فعلی

کیلومتر  511ریق یتتک خط  و تته بتته طول بیش از خوراک مورد نیتتاز این پتتالایشتتتگتتاا از ط

برداری از پالایشگاا ستارا خلیج فار  با بهراشد. تأمین خواهد  های گاز پار  انوبیپالایشگاا از

میلیون  یتر گتتازوییتت  بتته ظرفیتتت تو یتتد  84و  93( اکتتتان عتتدد) میلیون  یتر بنزین 53روزانتته 

سوخت  میلیون  یتر 5، گاز مایع میلیون  یتر 4شود. تو ید روزانه های نفتی کشور اضافه میفرآوردا

از دیگر محاتتتولات تو یتدی این واحتد پالایشتتتی هستتتتند. ظرفیت     گوگرد تن 85۳و  اتت 

 د.باشمیلیون بشکه می 88این پالایشگاا در حدود  های نفتیفرآوردا سازیذخیرا

خودکفا  گازویی  از نظر تو ید بنزین و ایران ،خلیج فار  برداری از پالایشتگاا ستارا با بهرا

 8۳5میلیون  یتر و گازویی  در حدود  35شتود. میانگین روزانه ماترف بنزین کشور در حدود   می

میلیون  یتر و گازویی   45های ایران هم اکنون باشد. تو ید روزانه بنزین در پالایشگاامیلیون  یتر می

برداری از پالایشگاا ستارا خلیج فار ، تو ید روزانه بنزین میلیون  یتر استت که با بهرا  98از  بیش

 د.رسمیلیون  یتر در روز می 8۳3میلیون  یتر و تو ید روزانه گازویی  به  31به 

شرکتهای مهندسین مشاور بینا و شرکت  مشارکت پالایشتگاا ستارا خلیج فار  قبلا  توسط 

به مشارکت شرکتهای فرادست انرری فلات  19تهران انوآ در حال ساخت بود که در اواخر سال 

 .واگذار گردید %4و بینا  %3، تهران انوآ 9۳%

 ذی  می باشد: کلیات طر  شام  سه فاز اارایی به شر 

 53  و ه خط یک شتتام : عستتلویه ویژا منطقه از گازی میعانات انتقال  و ه خط اارایی فاز 

  خط ابتدای در فشار تقویت ایستگاا یک و کیلومتر 511 طول به اینچ

متر در  3/5 قطر به و متر 85۳۳ طول به  و ه خط رشتتته چهار شتتام : آبگیر پرورا احداث 

عدد پم  عمودی به ظرفیت هر یک به  1آآ دریا و انتقال از طریق  بستتتتر دریتا اهتت دریافت  

 متر مکعب بر ساعت به سمت پالایشگاا 853۳۳میزان 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%B9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%B9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B7%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B7%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D8%AC%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D8%AC%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D8%AC%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%87_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%86%D8%B3%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%86%D8%B3%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%85
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هزار بشکه در روز. بیش  53۳فرآورش با ظرفیت  ردیف سه شام : پالایشگاا احداث پرورا 

اروپا  انداردهای روزاستدرصتد از خوراک این پالایشگاا تبدی  به بنزین و گازویی  مطابق با   33از 

 .نمایش دادا شدا است .....در شک   خطوط انتقال میعانات گازی یتااویر. خواهد شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

خط ط ا  قال می ا ات گازی پالایشگاه   اره خلیج  6-2شکل 

 فارس
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 ویژه منطقه از گازی میعانات انتقال اینچی 63لوله خط پروژه -2-3

 عسلویه به بندرعباس
انتقال  ویه و خطشترکت نفت ستتارا خلیج فار  قاد دارد ایستگاا )تسهیلات( پمپار عسل  

میعتانات گازی به بندر عبا  در استتتتان هرمزگان را تاستتتی  کند. تستتتهیلات فوق برای انتقال   
1BPD3۳۳،۳۳۳ .(3-5)شک   میعانات گازی مورد استفادا قرار خواهد گرفت 

 کلیات پروژه: -2-3-1
 اینچی میعانات گازی ستارا خلیج فار         53عنوان پرورا:       خط انتقال 

 قرارداد:             قرارداد بین کارفرما و پیمانکار برای اارای پرورا

 (PGSOC)کارفرما:            شرکت نفت ستارا خلیج فار  

 مهندسین مشاور توسعه انرری در خاورمیانهمشاور:             

، SCETIRANهای: نار میثاق اهواز، اهاد نار کرمان،پیمانکار:           مشارکت شرکت

 اندازی و...()مهندسی، پشتیبانی، ساخت و ساز، مونتار، راا EPCهای  خدمات مهندسی شرکت

ها، مخازن، شیرها، ابزار و...( های تامین کنندا تیهیزات و مواد )مانند پم فروشندا:         شرکت

 و تو یدکنندا اسناد فنی مرتبط با تیهیزات سفارش دادا شدا. 

 دهد.کتی که خدمات مونتار و ساخت و ساز در داخ  سایت را ارئه میپیمانکار ازء:    شر

 توصیف فرایند:  -2-3-2
اینچی میعانات گازی به  53هدف از این بخش شتتر  فرایند ایستتتگاا پمپار عستتلویه / خط انتقال 

 باشد.پایانه بندرعبا  می

 هدف پروژه  -2-3-2-1
ت گازی از پار  انوبی عستتتلویه به میعانا 5BPSD3۳۳،۳۳۳هتدف از این پرورا انتقتال   

 باشد.اینچی، می 53بندرعبا  بوسیله خط  و ه 

                                                           
Barrel Per Day 1 

Barrel per stream day 2 
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 دامنه کار -2-3-2-2
و ستتاخت و ستتاز ابزار و تیهیزات مورد نیاز پرورا بر استتا     *در این پرورا پشتتتیبانی 

8P&IDs 00001 به شمارا-PID-ED-P0-No: 3035  باشد.می 

اینچی خارج از کار قرارداد بودا و توستتط کارفرما  53قال نکته )*(: پشتتتیبانی و تدارکات خط انت

 شود.انیام می

 مشخصات خوراک -2-3-2-6
 باشد:خوراک ارسا ی از عسلویه دارای مشخاات زیر می

 ا ف( ترکیبات میعانات گازی

 بیان شدا است: 4-5ترکیبات میعانات گازی در ادول

 

 یشگاهخ راک پالا تر ی ات می ا ات گازی 4-2جدول ش اره 

SUMER WINTER 
COMPOSITION 

SUMER WINTER 
COMPOSITION 

Mol. Frac. Mol. Frac. Mol. Frac. Mol. Frac. 
0.0468 0.0455 C11-CUT 0.00 0.0007 H2O 
0.0321 0.0313 C12-CUT 0.00 0.00 N2 
0.0262 0.0256 C13-CUT 0.00 0.00 CO2 
0.0175 0.0171 C14-CUT 0.0007 0.0007 H2S 
0.0116 0.0114 C15-CUT 0.00 0.00 METHANE 
0.0087 0.0085 C16-CUT 0.00 0.00 ETHANE 
0.0058 0.0057 C17-CUT 0.0024 0.0078 PROPANE 
0.008 0.0057 C18-CUT 0.0175 0.0244 I-BUTANE 

0.0029 0.0028 C19-CUT 0.0479 0.0608 BUTANE 

0.0087 0.0085 C20+ 0.0828 0.0808 I-PENTANE 

0.00 0.00 COS 0.0840 0.0819 PENTANE 

0.0001 0.0002 CH4S 0.1229 0.1195 C6-CUT 

0.0045 0.0047 ETSH 0.1377 0.1337 C7-CUT 

0.0041 0.0040 PRITHIOL 0.1449 0.1451 C8-CUT 

0.0012 0.0012 BUITHIOL 0.1025 0.0996 C9-CUT 

0.0024 0.0024 HXITHIOL 0.0732 0.0711 C10-CUT 

 

                                                           
Piping & Instrument Diagram 1 
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 آ( شرایط ورودی در حداکثر ظرفیت

 (Barg)7فشار ورودی:              

  C◦40دمای ورودی:             

 (3-5)ادول  ج( خاوصیات میعانات گازی

 

 خ راک پالایشگاه خص صیات می ا ات گازی 5-2جدول ش اره 

QUANTITY PROPERTY 

0.7470 C◦Sp.Gr @ 15 
0.28 Sulphur (%Weight) 
0.94 

0.84 

0.75 

C◦Viscosity @ 20 

C   ◦@ 30                    

C◦@ 40                 
-39 C)◦Pour Point ( 

<0.05 Acidity (mg KOH/g) 
0 Salt (1Lb/MBBLS) 

<0.05 Water (%volume) 
199 

175 

H2S(ppmw) 

C (ppm)◦Evolved@160 
40 C)◦Operation Temp. ( 

 

 عسلویه -2-3-2-4

 الف( ایستگاه پمپ

، از پار  انوبی در نقطه اتاال به 5-5های ذکر شدا در ادول میعانات گازی با ویژگی

میعانات گازی باید از  PBD 3۳۳،۳۳۳شود. در این فاز از پرورا، ایستگاا پم  عسلویه منق  می

 پار  انوبی به پالایشگاا بندرعبا  انتقال دادا شود.

در آیندا، لازم استتتت  BPD14۳،۳۳۳به  BPD3۳۳،۳۳۳ا از باتواه با افزایش حیم پرور

 مواردی همچون اندازا خط برای گسترش  فاز نهایی، مورد تواه قرار بگیرد.
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متشتتک  از دو واحد )یک واحد فعال و یک واحد در حا ت  8گیرییک ستتیستتتم اندازا 

stand by)  به  راک ورودیخو وارد شتتدا به ایستتتگاا پم  و  میعانات گازیبرای اندازا گیری

 در نظر گرفته شدا است. پالایشگاا بندرعبا 

)دو واحد فعال و یک مورد در حا ت  A /B /C-ST 1101از نوع ستتبددار، 5ستته صتتافی

stand by های انتقال( به منظور تافیه خوراک ورودی و پیشگیری از ورود ذرات اامد به پم 

 اند.دهندا، تعبیه شدا

که ستته  ،P-1101 A /B /C /Dانتقال دهندا موازی)پم   4خوراک تحت فشتار توستط   

باشتند( به سمت شیر کنتر ی ناب شدا  می stand byها فعال و یک مورد در حا ت مورد از آن

اریان خروای ایستتتگاا (FCV-1105) شتتود. این شتتیر کنترلدر خط  و ه خروای، هدایت می

 وای ایستتتتگاا پم  با میزان دبیخوراک خر کند.پمپار را تقریبا در یک فشتتتار رابت کنترل می

BPSD 3۳۳،۳۳۳  و فشتتار barg۳1/13  از  گراد، توستتط خطوط انتقالدراه ستتانتی 4۳و دمای

 شوند.عسلویه به سمت بندر عبا  هدایت می

 ب( سیستم تخلیه و تقلیل فشار 

ها به که همه آن،  (PRV-1101 A / B / Cشیرهای خروای تقلی  فشار ایستگاا پم  

چه فشار بالا رورد شیر تنظیم شتوند. چنان وا ی قرار دارند( و باهم وارد عملیات نمیصتورت مت 

به منظور تخلیه مایع باز شتدا واهت کنترل فشار ، مایع به داخ    (PRV-1101A)فشتار اول  

ای باشتتد که بتواند حدود شتتود. ظرفیت این مخزن باید به اندازا، تخلیه می (TK-1201)تانک 

 ت تخلیه را داشته باشد. دقیقه ظرفی 5۳

اگر این عملیات نتواند فشتتار خروای را کاهش دهد و فشتتار میددا  بالا رود. شتتیرهای 

 نمایند.کنترل فشار دوم و سوم وارد عم  شدا و فشار خروای را کنترل می

خط ورودی و به ایستگاا پم   تخلیه شداتوستط یک پم    (TK-1201) مخزن تخلیه

 ت(.مربوطه نشان دادا شدا اس P&ID ر که درهمانطو) شودتزریق می

  (T-1202)تخلیه زیرزمینیمخزن و سپ  به  به هدر تخلیه شدا  تمام خطوط تخلیه بسته

 .دنشومی هدایت

                                                           
Metering 1 

Strainer 2 
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که محتوای این  شدا است تعبیهمخزن تخلیه  نیز در (P-1202) شتناور پم  تخلیه  یک

 دهد.ری انتقال میمخزن را پمپار نمودا و به مخزن تخلیه یا بازوی بارگی

 ج( سیستم سوخت دیزل
پم  انتقال  و یک (TK-1203) ستیستتم سوخت دیزل شام  یک مخزن دیزل زیرزمینی  

و هدف آن تامین سوخت  رای این پرورا اختااص دادا شدااست که ب  (P-1203)دیزل شتناور 

 باشد.مورد نیاز دیزل رنراتور و پکیج تزریق کنندا مواد ضد خوردگی، می

 یج تزریق مواد ضد خوردگید( پک

 خوراک، یک مادا ضتتتددر ترکیب  S2H ، به د ی  واود5-5-4-5بتا تواته بته بخش    

 ها و تیهیزات، به منظور حفاظت  و هخط بالادستیدر به نقطه ورودی مناستب تهیه و  خوردگی 

بطور کام  مربوطه  P&IDدر خوردگی  پکیج تزریق مواد ضتتتد. شتتتودتزریق می از خوردگی،

       (P 3035-P0-ED-PR-SPC-00001) . شدا است تشری 

 ه( اسکراپر ایستگاه پمپ

عستتلویه در نظر  ارایستتتگاا پمپ خط خروای اینچی در 53×  45به ابعاد  8یک استتکراپر

ه زدایی خطوط انتقال  و ه ب. به وستیله این تیهیز عملیات پاکسازی و رسوآ گرفته شتدا استت  

 پذیر خواهد شد.راحتی امکان

 ق مصرفیو( بر

و تی کیلو 35 انتقال برق خط یک از طریق در ایستتتگاا پمپار عستتلویهتامین برق ماتترفی 

های با و تار موتور مربوط به و تی کیلو 88خط مارفی دو  در واقع اریان برق گیرد.صورت می

 ستتایر همپنین و  5LVبا و تار پایین برای موتورهایو تی  4۳۳ انتقال برق و خط MV5 متوستتط

ی مارفبرق  گردد. لازم به ذکر است کهکیلو و تی تامین می 35از طریق این خط انتقال  ماارف

 .مگاوات است 3/85ایستگاا پمپار عسلویه حدود  رمورد نیاز د

 وشو و خدمات ز( آب مصرفی شست

                                                           
Scraper 1 

Medium Voltage  2 

Low Voltge 3 
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شتترکت ستتتارا خلیج فار    آآ ماتترفی و خدماتی در عستتلویه از طریق خط  و ه از 

 .مترمکعب در روز است 83رفی و خدماتی حدود آآ ما. ک  شوددریافت می

 م( سیستم اطفاء حریق
نشتانی و فوم اطفاء کنندا برای مح  استقرار مخازن  آآ آتشدر ایستتگاا پمپار عستلویه،   

های هیدرانت ومانیتور فوم/ آآ تخلیه مورد استتتفادا قرار کرفته استتت. میزان آآ مورد نیاز  و ه

اسبه شدا است. منبع آآ اتش نشانی توسط شرکت ستارا متر مکعب در ستاعت مح  833حدود 

 شود.خلیج فار  از طریق خط  و ه، تامین می

در ناحیه انیام  5دارهای چرخو اطفاء کنندا 8پودر خشک قاب  حم و  2CO علاوا بر این،

  گیرند.به عنوان اطفاء کنندا مورد استفادا قرار می فرایند

 خطوط انتقال -2-3-2-5
از عسلویه به بندرعبا  طراحی شدا  میعانات گازیانتقال  ی اهتاینچ 53 ه خط  و یک

 )مشخاات خط و شیب هیدرو یکی(مربوطه و همچنین  P&ID برای ازئیات بیشتر به .استت 

یک پین لانچر در خط  و ه،  یزکاری و رسوآ زداییتمبرای عملی کردن عملیات  .مرااعه کنید

 خط  و ه طراحی شدا است. 83۳کیلومتر متوسط  و یک ایستگاا  گیرندا در 

کیلومتر درطول  55عدد دریچه کاهندا اریان، به فاصله هر  5ای و تعدادی شیر دروازاهمچنین 

 خط انتقال، تعبیه گردیدا است. 

 بندرعباس -2-3-2-3

 الف( پایانه ورودی
نظر گرفته  در خط ورودی ترمینال بندرعبا  دراینچ  45× 53یک اسکراپر گیرندا به ابعاد 

دراه  4۳و دمای  barg۳1/13 ، فشار  BPSD 3۳۳،۳۳۳میزان دبی  با. میعانات گازی شتدا است 

 شود.وارد می به ترمینال بندر عبا گراد، سانتی

)دو واحد فعال و یک STR-3501 A / B / C از نوع ستتبددار، (Strainer)ستته صتتافی 

ازی و پیشگیری از ورود ذرات اامد به ( به منظور تافیه میعانات گstand byمورد در حا ت 

 اند.شیر کنترل تعبیه شدا

                                                           
Dry Powder Portabl 1 

Wheeled Fire extinguishers 2 
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 یک پالایشتتگاا بندرعبا ( با فشتتار خروای را )در حد میاز (PCV-3501) این شتتیر کنترل

 .کندی، کنترل میفشار رابت تقریب

 ب( سیستم تخلیه و تقلیل فشار
)همگی فعال( PRV-3501 A /B /C در خط ورودی ترمینال سته عدد شیر کنترل فشار، 

بته منظور الوگیری از بالا رفتن فشتتتار اریان ورودی به بیش از حد فشتتتار مورد نیاز، تعبیه  

 اند.شدا

شتتود تا از زمانی که شتتیرهای کنترل فشتتار فعال هستتتند مایع به یک مخزن تخلیه هدایت می 

 ها محافظت شود.تیهیزات و  و ه

 است.ه محاسبه شدادقیقه تخلی 5۳ظرفیت این مخزن یا تانک بر اسا  

ترمینال بندر و یک پم  تخلیه در زهکشتتتی، یک مخزن تخلیهبر استتتا  قرارداد، یک مخزن 

 .نظر گرفته شدا است عبا  در

 برق مصرفیمیزان د( 
برای ماتتترف کنندگان برق مورد  یو ت 4۳۳ انتقال برق بندرعبا ، یک خطترمینال در 

کیلو وات  34بندرعبا  حدود ترمینال رد نیاز در مو یمارفاز طرفی برق  .گیرداستفادا قرار می

 محاسبه گردیدا است.
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 سومفصل 

 (HAZOP)معرفی روش مطالعه مخاطرات و راهبری 
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 مقدمه:  -6-1

ها در این پژوهش روش مطا عه تکنیک مورد استتتتفادا در شتتتناستتتایی و ارزیابی ریستتتک

در این فات  به تفای  در مورد آن صحبت خواهد شد. در این  باشتد. که  مخاطرات و راهبری می

ها، نوشتته شتدا و در ادامه خاتوصیات روش، مزیت    HAZOPای بر روش فات  ابتدا تاریخچه 

های کار و نحوا گزارش نویسی معایب، تعاریف و اصتطلاحات مورد استفادا در این تکنیک، برگه 

 ارائه خواهد شد.

 تاریخچه: -6-2
بر اسا  تکنیکی که آزمایش بحرانی  893۳های برای او ین بار در ستال  HAZOPتکنیک  

فلیک   بعدتر پ  از وقوع فااعه معرفی و شتد توستط صنایع شیمیایی سلطنتی بریتانیا  خواندا می

در صنایع  ترنفر شتد، به صتورت گستردا   51که انفیار واحد شتیمیایی باعث کشتته شتدن     8بورو

گذشته و »عنوان   ای بادر مقا ه8993 سال در 5کلترز رترو [55] گرفت.فرایندی مورد استتفادا قرار  

در گذشتتته پرداخته و همچنین روند توستتعه این  HAZOPبه بررستتی تاریخچه « HAZOPآیندا 

بخش مواد شیمیایی آ ی  8935تکنیک را نیز توضی  دادا است. در این مقا ه آمدا است که در سال 

، طر  تو ید فنول و استتتون را پیادا ستتاختند. در طراحی این انگلستتتان ICI( در HOCستتنگین )

ها در اارای پرورا متمرکز شتتدا بود، در نتییه سیستم با تاستیستات تواه بیشتتر بر کاهش هزینه   

شتتود تیم تو ید متواه نامناستتب بودن  قطعات نیر اصتتلی طراحی گردیدا و وقتی راا اندازی می

گیرد تا تیزیه و تحلی  ایمنی در فرایند فنول را اارا م میگردد.  ذا مدیر تو ید تاتتتمیطراحی می

نفرا متشتتک  از دو عضتتو تیم طراحی و  5نماید. به منظور اارای تیزیه و تحلی  ایمنی یک گروا 

 5ماا،  4شود. این تیم در طول راا اندازی ستیستتم مذکور و همچنین متخاتص ایمنی تشکی  می   

های خطوط واحد فنول و اواآ و چک  یستتت، دیاگرامالستته تشتتکی  دادا و از طریق ستتوال و 

ها را مورد تیزیه و تحلی  قرار دادا و در نهایت مشتتکلات عملیاتی و خطرات با قوا زیادی حفاظ

را شتتناستتایی نمودند. پ  از آن بر روی روش مذکور اصتتلاحاتی توستتط تیم صتتورت گرفت و   

                                                           
1 Flix Borough 
2 Trevor Kletz  
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HAZOP    چارا طراحی شدا بود و ی با انیام معرفی گشتت. در اصت  این تکنیک برای یافتن راا

 [85] اصلاحات بر روی آن، به روشی اهت شناسایی انحراف تبدی  شد.

که تا امروز روشتتتی مؤررتر و مفیدتر از آن در این زمینه ارائه نگردیدا استتتت. در اا ب این

در کنار شتناستایی و تحلی  مخاطرات فرایندی، مشکلات فرایندی سیستم نیز    HAZOPمطا عات 

 [5۳] گردد.ی قوت در استفادا از این روش محسوآ میشود که این خود یک نقطهکشف می

 مطالعه مخاطرات و راهبری  خصوصیات مهم روش -6-6
استتیوی ستیستماتیک فرایند، اهداف   "عبارت استت از   HAZOPیک تعریف متداول از 

پیامدهای آن بر ک   ها برای کشتتتف امکان خطا و یا عملکرد نامطلوآ و نیزطراحی و دستتتتگتاا 

 [83] ."میموعه

 [5۳] توان به موارد زیر اشارا نمود:می HAZOPاز عوام  مؤرر در فراگیر شدن روش مطا عات

 این روش خاص صنایع فرایندی طراحی شدا  -5-5-8

 روشی سیستماتیک است -5-5-5

 روشی خلاق است -5-5-5

 روشی گروهی است. -5-5-4

 است به صرفه نروشی مقرو -5-5-3

 آموزش و یادگیری آن آسان است -5-5-3

  شوند.ی آن شناسایی میعلاوا بر مخاطرات، مشکلات فرایندی نیز به وسیله -5-5-3

 8«در چشم نیست»طور معمول اصطلاحا  ما به دنبال مواردی هستیم که به HAZOPدر فرایند

د استتتت. زیرا در صتتتورت ها تواه نشتتتدا باشتتتد زیای طراحی به آنکه در مرحلهو احتمال این

گیری پرورا از یتتک طرا  ورزیتتدا یتتا دارای حتتداقتت  اطلاعتتات فنی لازم، معمولا  حتتداقتت  بهرا

شتتود رعایت می P&IDهایی نقشتتهاستتتانداردها و تمهیدات مورد نیاز در طراحی فرایند و تهیه

 به شیر گذر میهزعنوان مثال بسیار بعید است که یک طرا  در کنار شیر کنتر ی، یک خط کنار )به

کشف کنیم!(  HAZOPدستتی در نظر نگرفته باشتد و ما بخواهیم این اشتکال فنی را در السات    

[5۳] 

                                                           
Less Obvios 1 
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از آن اتایی کته این تکنیتک نیتاز بته منابع اطلاعاتی کام  در مورد طراحی و عملیات یک      

ش ن تکنیک رورود. همچنین ایکار میفرایند دارد، انلب در مرحله طر  تفایلی و یا بعد از آن به

 [83] بسیار مؤرری برای استفادا در واحدهای عملیاتی در حال کار است.

سم ی تیگیری از قواکند که افراد گروا بررسی کنندا با بهرااین روش امکان آن را فراهم می

که های ممکن بروز مخاطرات و مشتتتکلات عملیاتی را کشتتتف کردا و برای اینخود، تمام حا ت

. بدین گیردای انیام میم انداخته نشتود، این مطا عه به صتورتی سیستماتیک و مرحله  ای از قلنکته

گیرند. در این روش از تعدادی معنا که مخاطرات و حوادث مختلف به نوبت مورد بررسی قرار می

شود. هنگامی که کلمات راهنما به متلیرهای عملیاتی مانند اریان، فشار کلمات راهنما استتفادا می 

توان تیسم کرد. سپ  ا اضتافه شتوند انحرافات مختلف در عملکرد ستیستم مورد نظر را می   و دم

پردازند. اگر اعضتاء تیم، به بررسی عل  اییاد انحراف، عواقب آن و معیارهای حفاظتی مواود می 

عل  و عواقب مشتخص شتد و معیارهای حفاظتی مناسبی واود نداشت، پیشنهاداتی برای کاهش   

 [83]شود. از اییاد انحراف پیشنهاد می خطر و الوگیری

 HAZOPمزایا و معایب روش  -6-4

 مزایای روش عبارتند از: -5-4-8

 مند و مبتنی بر خلاقیت است.نظام -5-4-8-8

 یک روش تکمیلی به منظور شناسایی همه خطرات ممکن -5-4-8-5

پارامتر بیشتر تمرکز شود، ای برای مطا عه انتخاآ شود و روی کدام این که چه سامانه -5-4-8-5

 دهد.را ارائه می HAZOPنتایج متفاوتی از 

 کند.استفادا از کلمات راهنما در آن به تقویت فرایند بارش افکار کمک می -5-4-8-4

 کند.های عملی بهتر را تقویت میهای ایمن انیام کار و آموزشدرک نیاز برای روش -5-4-8-3

 [58] یک روش گروهی است. -5-4-8-3

 معایب روش عبارتند از: -5-4-5

 بر خواهد بود.در صورت بررسی ازئیات بیشتر زمان -5-4-5-8

 متکی به دانش افراد است. -5-4-5-5

 باشد.برای انیام آن نیاز به افراد متخاص فرایندی می -5-4-5-5
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 [58] کند.یک روش کیفی بودا و هیچ گونه او ویت کمی از سطو  ریسک ارائه نمی -5-4-5-4

 HAZOPانواع  -6-5

 واود دارد: HAZOPبه طور کلی چهار نوع 

های ها و ستتتامانهبرای کارخانه HAZOP: این نوع 8مطتا عته خطر و عملیتات فرایندی    -5-3-8

 ها وی استفادا از دستگااهای اریان و نحوافرایندی طراحی شتدا است و در آن فراینها و دیاگرام 

تر تقسیم و برای این کار ستامانه مورد مطا عه به اازای سادا  گیردتیهیزات مورد بررستی قرار می 

 [58] گیرد.شدا و با استفادا از کلمات راهنما انحرافات فرایندی مورد شناسایی قرار می

بیشتتر خطاهای انسانی ممکن   HAZOP: در این نوع از 5مطا عه خطر و عملیات انستانی  -5-3-5

گیرد )تا خطاهای فنی(. اطلاعات ورودی برای این نوع میشتتتللی مورد بررستتتی قرار  در وظایف

HAZOP  گاا کاری و موضوعات مربوط به رابطه انسان و شتام  رویدادهای کاری، اانمایی ایست

ها، باشتتتد و در آن خطاهای مربوط به طراحی و نحوا استتتتفادا از ابزارآلات و رایانهماشتتتین می

یت کاری او در سامانه و خطاهای مربوط به روابط خطاهای مربوط به تعیین نقش کارگر و صتلاح 

  شود.کاری و انسانی پوشش دادا می

های یروش اارایی، رویه و توال HAZOP: این نوع  5ایمطتا عه خطر و عملیات رویه  -5-3-5

 .های فنی تمرکز دارددهد. که هم بر رویه هم بر سیستمعملیاتی را مورد بازنگری قرار می

برای شتتناستتایی خطاهای ممکن  HAZOP: این نوع  4افزاریخطر و عملیات نرممطا عه  -5-3-4

 [58] افزارها کاربرد دارد.با قوا در نرم

 : HAZOP 5تعاریف و مفاهیم کاربرگ -6-3
 باشد:شام  موارد زیر می HAZOPترین تعاریف در مطا عات مهمترین و کاربردی

                                                           
 Process HAZOP 1 

Human HAZOP 2 
AZOPProcedure H 3 

Software HAZOP 4 

5Work sheet 
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  : 1گره مطالعاتی -6-3-1
هایی به نام گرا تقستتیم شتتدا و مطا عات در هر مرحله بر یرمیموعهیک واحد صتتنعتی به ز

ها و تواند شتتتام  یک یا چند تیهیز،  و هشتتتود. هر گرا میی ختاص متمرکز می روی یتک گرا 

 [83] تیهیزات ابزار دقیق مرتبط باشد.

 : 2پارامتر  -6-3-2
اریان، فشار و دما  گیرد.هفت پارامتر فرایندی مورد بررسی قرار می HAZOPدر مطا عات 

وند. شسته پارامتر اصتلی بودا و سط  مایع، فاز، ترکیب و عملیات، پارامترهای فرعی محسوآ می  

پارامترهای اصتلی بستیار پر استتفادا هستتند و ستایر پارامترها در موارد خاص مورد بررسی قرار      

 [5۳] گیرند.می

  :6کلمات راهنما -6-3-6
رافات احتما ی پارامترهایی همچون دما، فشار، اریان، کلماتی هستند که اهت توصیف انح

 [55] روند.کار میسط  و سایر پارامترهای فرایندی از حا ت طراحی به

  :4انحراف -6-3-4
کند که چه حا ت نامطلوبی ممکن استت در سیستم رخ دادا باشد.  این ستتون مشتخص می  

از اهداف طراحی و عملیاتی نرمال واحد )مثلا  افزایش فشتتار یا کاهش اریان( و در واقع انحراف  

باید تواه  [83]شود. کند و از ترکیب کلمات راهنما و پارامترهای عملیاتی ساخته میرامشخص می

 معنی و نیرمنطقی استتت که نبایدداشتتت ترکیب برخی از کلمات راهنما با پارامترهای عملیاتی بی

با پارامتر دما ممکن  NOل ترکیب کلمه راهنمای ( به عنوان مثا8-5مورد استفادا قرار گیرد. )شک  

 [55]نیست، چرا که دما همیشه واود دارد و کم و زیاد بودن آن حائز اهمیت است. 

 

 

                                                           
Node 1 
Parameter 2 

Guide Words 3 

Deviations 4 
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Other 

than 
Reverse Part of 

As Well 

As 
LESS MORE NO  

● ● ● ● ● ● ● Flow 

●    ● ●  Pressure 

●    ● ●  Temperature 

●    ● ● ● Level 

●    ● ● ● Phase 

●    ● ● ● Composition 

● ● ● ● ● ● ● Operation 

 

 

 

 :1دلایل انحرافات -6-3-5
های مختلفی است که ممکن است منیر به انحرافات در نظر گرفته شدا گردد شتام  علت  

طی یک فرایند  HAZOP)مث  نقص تیهیزات و خطای انستتانی(. این بخش توستتط اعضتتای تیم 

توان متاتور شد که شناسایی این  برای هر انحراف عل  متعددی را می [83]باید پر شتود.   خلاقانه

تمام  طور کلیگردد. بهمحستتتوآ می HAZOPترین مرحله در الستتتات مطا عات علت  از مهم 

 گیرند:عمومی زیر قرار می انحرافات در یکی از سه دسته

 خطای انسانی -

 ر ی یا سیستم کنتر یها، شیرآلات کنتعملکرد نادرست دستگاا -

 [5۳]ی بیرونی وقایع و اتفاقات ناخواسته -

  :2پیامدها -6-3-3
در این ستتتون تاریر انحرافات اییاد شتتدا را بر روی ستتایر اازای فرایند و بر روی میزان   

شتود )مث  نشتی، آتش سوزی، انفیار، رها شدن مواد سمی  قابلیت بازدهی ستیستتم مشتخص می   

گردد که نیاز محسوآ می HAZOPترین وظایف تیم پیامدها یکی از مهم تشخیص این [58]و...(. 

فکری و طوفان فکری دارد. در این مرحله باید تمام نفرات حاضتتر در الستته، افکار به بحث و هم

                                                           
Cause 1 

Consequence 2 

 ● Not Used Applicable 

[17] تر ی ات م ک  بی   ل ات راهن ا و پارام رهای فرایندی 1-2شکل   
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خود را آزاد نمودا و به اولان در آورند تا نه تنها تبعات و پیامدهای ناشی از هر انحراف در حوزا 

های مهندسی و راهبری نیز به خص نمایند بلکه اگر پیامدی در سایر حوزاتخاتاتی کار خود مش  

ذهن ایشان خطور نمود آن را مطر  کردا و به بحث بگذارند. با مشخص شدن دقیق تمام پیامدهای 

تواند خطرساز توان قضتاوت نمود که وقوع انحراف مورد نظر تا چه اندازا می محتم  و ممکن می

گردد. در واقع تعیین پیامدها، ه این ترتیب اهمیت آن انحراف مشخص میستاز باشتد و ب  یا مشتک  

 [5۳]سازد. آشکار می HAZOPصورت کمی و کیفی برای تیم مخاطرات فرایندی سیستم را به

 : 1تجهیزات حفاظتی -6-3-7
های مواود در فرایند برای الوگیری از وقوع انحرافات در این ستتون تیهیزات یا ستیستم  

 [83]شود. ها آوردا مییا کاهش شدت اررات آنسیستم و 

ی اگر طراحی فرایند توستتط شتتخص یا اشتتخاص ورزیدا و دارای دانش و آگاهی کافی در حوزا 

تخاتتاتتی خود انیام گرفته باشتتد، قاعدتا  باید انحرافات و پیامدهای محتم  در مرحله طراحی   

 حاظ  P&IDهای آن در نقشتتهتوستتط طرا  دیدا شتتدا و تمهیدات لازم اهت ممانعت از وقوع 

 [5۳]گویند. گشته باشد. این تمهیدات را اصطلاحا  تیهیزات حفاظتی می

  : 2پیشنهادات -6-3-8

گردد. در هایی استتت که در صتتورت  زوم برای افزایش ایمنی فرایند ارائه میشتتام  توصتتیه

اسب یهیزات حفاظتی منکه تیم انیام دهندا به این نتییه برسد که در مواردی تحقیقت در صورتی

برای ایمن متانتدن در برابر انحرافات واود ندارد، پیشتتتنهاداتی برای ارتقای ایمنی ستتتامانه ارائه   

افزاری )نظیر اضتتتافه کردن تیهیزات ایمنی یا تلییر در تواند ستتتختها میح دهند. و این راامی

 [55]ا آموزش( باشند. ی راهبری یافزاری )مث  تلییرات در شیواطراحی تیهیزات( یا نرم

 : HAZOPمراحل انجام مطالعات  -6-7
 نمایش دادا شدا است. 5-5 شک نمودار مراح  انیام مطا عات در 

 تعریف اهداف، موضوعات و محدوده مطالعه: -6-7-1
در مرحله اول لازم استتتت اهداف، موضتتتوعات و محدودا مطا عه دقیقا  مشتتتخص شتتتود. 

ط مستتئول پرورا یا واحد و با کمک رهبر تیم مطا عاتی موضتتوعات مورد بررستتی معمولا توستت  

                                                           
Safeguards 1 
Recommendations 2 
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HAZOP  یکدیگر برای فراهم آوردن مسیری مناسب و  گردد. همکاری افراد گروا بامشتخص می

متمرکز در هنگام ارزیابی بستیار مهم است. همچنین تعریف پیامدهای خاص که باید مورد بررسی  

 HAZOPعنوان مثال اگر هدف از انیام مطا عات قرار گیرند از اهمیت بالایی برخوردار استتت. به 

یافتن مکانی برای ستتاخت یک کارخانه باشتتد که کمترین تاریر را روی ایمنی محیط اطراف داشتتته 

باید روی خطاها و حوادری متمرکز شود که ارراتش روی  HAZOPباشد، در این حا ت، مطا عات 

 [55] محیط اطراف بیشتر است.

 یم مطالعاتی:انتخاب اعضای ت -6-7-2
و مهندسین  5، دبیر یا منشتی 8معمولا دارای یک هستته رابت شتام  رهبر تیم   HAZOP تیم

برداری، فرایند و در مواقع ضتتروری از دانش دیگر متخاتتاتتین نظیر مهندستتی عملیات و بهرا   

 ند.کمهندستی فرایند، مهندستی ابزار دقیق، مهندستی ایمنی و گاها  مهندستی عمران نیز استفادا می    

[83] 

هستته اصلی تیم رهبر تیم است. مدیر تیم باید فردی با تیربه باشد که سابقه حضور در تیم  

چند پرورا را در کارنامه خود  HAZOPو السات مطا عات  P&IDهای مهندسی و طراحی نقشه

ازء  HAZOPداشته باشد. تقسیم وظایف، نظارت بر روند مبحثات و اعمال نظر نهایی روی نتایج 

باشتتد. معمولا هر مدیر یک منشتتی دارد که با وی هماهنن استتت و به های رهبر تیم میتمستتئو ی

آن مسلط بودا و وظیفه مستند سازی، ربت نتایج  افزارهای مشابهیا یکی از نرم PHA-Proافزار نرم

 [5۳] ی اوست.بر عهدا HAZOPو تهیه ادول 

 

                                                           
Chairperson 1 

Scribe 2 
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ت ری  اهدا   م    ات و محدو ه مطا  ه

ا   ا  ا  ای تی  مطا  اتی

و  قشه جا  ایی واحدها PFD P&ID  فراه   ور ن ا   ات لاز  از   یل  قشه های

تقسی   یس   به گره های مطا  ات

ا   ا   ل ات راهن ا و پارام رهای فرایندی

وا اوی ا رات با ق ه  اشی از هر ا حرا 

ارزیابی ا رات هر پیامد

شنا ایی ح ا  های ای نی م ج  

ارا ه ا دامات اص حی پیشن ا ی

 یا ا حرا   یگری وج    ار  

 یا  خری  گره مطا  اتی ا ت 

پایان مطا  ات

خیر

بله

بله

 

 

 
 HAZOPمراحل ا جا  مطا  ات  2-2شکل 
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نفر  8۳باشد. حداکثر تعداد مفید نفرات در یک السه نفر می 3تا  3یم ارزیابی بین آل تبه طور ایدا

بندی در گروا سخت خواهد بود. از باشتد. اگر تیم ارزیابی خیلی بزرگ باشتد، رسیدن به امع  می

ستوی دیگر اگر گروا کوچک باشد، ممکن است به سبب کمبود اطلاعات مورد نیاز برای ارزیابی،  

 [55] از صحت کار اطمینان حاص  کرد. چندان نتوان

 فراهم آوردن اطلاعات لازم: -6-7-6
های معمولا شتتتامت  تشتتتری  کتام  فرایند، نقشتتته    HAZOPاطلاعتات مورد نیتاز برای   

P&ID،PFD  های عملیاتی واحد، اانمایی واحد استت. علاوا بر این موارد، دستورا عم   و نقشته

تواند مورد استفادا قرار گیرد. گاهی ممکن ای نیز میرایانه هایهای کنتر ی تیهیزات، برنامهچارت

، مشخص P&IDروز های بههای مطا عاتی قب  از شتروع الستات، با استتفادا از نقشه   استت گرا 

گردد. برخی اوقات رهبر گروا یک  یستتت او یه از خطاهایی را که باید در الستته مطر  گردد از  

مورد بررسی قرار دهد. رهبر گروا هرکز نباید  یست تهیه شدا قبلی ها را کند تا تیم آنقب  آمادا می

گردد تا خلاقیت تیم به هنگام شناسایی خطرات را برای ارزیابی استتفادا کند زیرا این امر سبب می 

 [55] فرایندی به شدت کاهش یافته و در نهایت منیر به عدم بررسی برخی از خطرات گردد.

 برنامه ریزی جلسات: -6-7-4
رسد که رهبر گروا زمان طور کام  فراهم شد زمان آن میها بههنگامی که اطلاعات و نقشته 

ریزی لازم را انیام دهد. او ین مورد، تخمین زمان ک  مورد نیاز برای السات را مشخص و برنامه

قیقه د 5۳تا  5۳انیام مطا عه است. به عنوان یک قاعدا کلی هر بخش فرایند )گرا مطا عاتی( زمانی 

رودی و یک خروای و یک ورا برای انیتام مطتا عتات نیتاز دارد. به عنوان مثال، یک ظرف با دو     

تواند با تواه ا میونیاز دارد. بنابراین رهبر گر هستتاعت برای مطا ع 5اریان تخلیه به زمانی حدود 

ین رای تخمهای تعیین شدا، زمان مورد نیاز را تخمین بزند. روش دیگری بها و گرابه تعداد بخش

ساعت در نظر گرفته شود.   5تا  5زمان مورد نیاز الستات این استت که برای هر دستتگاا، زمانی    

های فرایندی )مانند قرار دادن توان برای هر حا ت در دستورا عم دقیقه را نیز می 83زمانی حدود 

ای هحله نقشهسوئیچ در پم ، روشن کردن پم  یا روشن کردن موتور( در نظر گرفت. در این مر

P&ID ها از تیربه رهبر تیم بندی نقشهشتود. اهت گرا های مشتخص )گرا( تقستیم می  به منطقه

شود. از دیدگاا انیمن مهندسی شمی امریکا هر دستگاا به همراا ابزار دقیق و تیهیزات استفادا می
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شود. ا عه میها باعث کند شتدن سرعت مط باشتد. افزایش تعداد گرا اطراف آن حداق  یک گرا می

[55] 

 انجام ارزیابی:  -6-7-5
پ  از تعیین اهداف و حدود مطا عه، انتخاآ اعضتتای تیم، گردآوری اطلاعات مورد نیاز و  

 [55]شود: طبق مراح  زیر انیام می HAZOPریزی السات، مطا عه برنامه

برای  ها بایدبندی: فرایندها و دستگااتر یا گراهای کوچکتقستیم ستیستتم به قسمت    -5-3-3-8

ا در بندی نباید اعضاء گروا رتری تقسیم شوند. این تقسیمهای کوچکبررسی و واکاوی به قسمت

ا هبه کار بردن کلمات راهنما دچار ستردرگمی کند. پیچدگی فرایندها باعث مشتتک  شتتدن بررسی 

ه ا با تواه بهخواهد شتد. گروا همچنین باید در مورد سط  بررسی ازئیات در فرایندها و فعا یت 

 [55]گیری کند. اهداف و زمان مطا عه تامیم

انتخاآ پارامترهای عملیاتی: با تواه به شتتناخت رهبر و اعضتتای گروا از فرایند، زیر  -5-3-3-5

گردد. ها بر استتا  توا ی عملیات و اهمیت فرایندها انتخاآ و به همه اعضتتاء معرفی می ستتامانه

اته به نوع صتتتنعت و ماهیت فرایند اهت تعیین انحرافات  همچنین پتارامترهتای عملیتاتی بتا تو    

های نفتی و شتتیمیایی که دارای فرایندهای شتتود. برای نمونه در نا ب شتترکت احتما ی تعیین می

 [55]شود. پیوسته هستند از پارامترهای زیر استفادا می

 

 HAZOPپارام رهای   لیاتی م ر  ا   ا ه  ر  1-2جدول 

  Speedسرعت  Timeزمان  Temperatureدما

 ویسکوزیته  Compositionحا ت Pressure فشار

 Reaction  Ph واکنش  Flow اریان

  و تار  Levelسط 
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انتخاآ کلما راهنما مناسب با پارامترهای عملیاتی مهم فرایند ا   ا   ل ات راهن ا:  -2-7-5-2

مث  روشن شدن یا خاموش شدن )مث  اریان، دما، فشتار و...( و همچنین دیگر عملیات ستیستم )  

کار گیری کلمات راهنما، رهبر گروا گیرد. قب  از بهدستگاا، تست کردن، نگهداری و...( صورت می

باید اطمینان حاص  کند که تمام اعضاء گروا به کارآمدی و مناسب بودن این کلمات اعتقاد دارند. 

ای و انستتتانی آوردا شتتتدا رویههای فرایندی،  HAZOPکلمات کلیدی  4-5ا ی  5-5در اداول 

 [55]است. 

 

 ا سا ی HAZOP ل ات راهن ای  2-2جدول 

 کلمه راهنما مفهوم مثال

 Not/ Done وظیفه انیام نشدا است. دریچه بسته نشدا است.
فشار در مقدار بیشتر از طراحی قرار گرفته 

 است.
 More Than وظیفه بیش از حد لازم انیام شدا است.

نیترورن در زمان کوتاهی انیام سازی با پاک

 شدا است.
 Less Than وظیفه کمتر از حد لازم انیام شدا است.

 As Well As وظیفه بیش از حد انتظار انیام شدا است. است. ها در یک زمان بسته شداتمام دریچه
 Part of قسمتی از وظیفه انیام شدا است. تنها دودریچه از سه دریچه بسته شدا است.

 Other Than یک کار کاملا متفاوت انیام شدا است. لا بردن به اای پایین آوردنبا
 5۳درصد،  8۳اای افزایش اریان آآ به

 درصد است.
 Repeated دوبارا کاری انیام شدا است.

 باز کردن درآ کورا قب  از تنظیم فشار
کار زودتر از زمان یا توا ی مقرر انیام شدا 

 است.
Sooner Than 

کردن  و ه آآ بعد از روشن کردن دین باز 

 بخار

کار دیرتر از زمان یا توا ی مقرر انیام شدا 

 است.
Later Than 
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 فرایندی HAZOP ل ات راهن ای  2-2 جدول

 کلمه راهنما مفهوم مثال

 No/ Not نفی کام  منظور و عم  مورد نظر عدم اریان مادا در  و ه
  More کلی افزایش  دمای بیش از حد طراحی شدا

  Less کاهش کمی فشار کمتر از حد نرمال
 As Well As به علاوا )افزایش کیفی( اند.هابسته شداهمه دریچه

موقع خاموش شدا تنها بخشی از سامانه به

 است.
 Part of بخشی از )کاهش کیفی(

-برگشت اریان وقتی سامانه خاموش می

 شود.
 Reverse عک  فعا یت مورد نظر

 Other Than طور کام  اایگزین شدنبه ایع در  و ه گازواود م

 

 

 ایرویه HAZOP ل ات راهن ای  4-2 جدول

 کلمه راهنما مفهوم مثال

کنندا و مبهم تهیه شدا رویه به صورت گیج

 است.
 Unclear مبهم / نامفهوم

رویه به خارج از توا ی درست و مورد انتظار 

 هدایت شدا است.
 Wrong Place اهدایت نلط و اشتبا

 Wrong Action فعا یت نلط و اشتباا رویه تهیه شدا فعا یت را اشتباا شر  دادا است.
 Incorrect Information اطلاعات نادرست باشد.اطلاعات قب  از انیام فعا یت نلط می

 Omitted از قلم انداختن یکی از مراح  فعا یت مورد نظر اا افتادا است.
 Unsuccessful نتییهناموفق/ بی یاز کاربر نیست.گوی نرویه اواآ

 Interfrence Effect From تاریرات متقاب  از دیگران کند.رویه با کار دیگران تداخ  اییاد می

Other (IEFO) 
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ترکیب هر کلمه راهنما با هر پارامتر یک  ت یی  ا حرافات پارام رهای   لیاتی: -2-7-5-4

 [55] دهد.شدا( را تشکی  میانحراف )از مقدار طراحی 

 پارامتر + کلمه راهنما = انحراف

 دما + کمتر از = دمای کمتر

واکاوی اررات با قوا ناشتتتی از  تجزیهه و تحلیهل ا رات با ق ه  اشههی از ا حرا :   -5-7-5-5

معین  HAZOPانحرافات پارامترهای عملیاتی بستیار مهم است. این اررات باید در اهداف مطا عه  

ر واکاوی اررات بهت است علاوا بر ایمنی مباحث مربوط به کیفیت محاول و نحوا شدا باشند. د

انیتام کتار نیز مورد تواته قرار گیرد تا از این طریق بتوان کیفیت محاتتتول و نحوا انیام کار و    

عملیات را نیز بهبود بخشتید و فواید آن بتواند مشکلات ایمنی را نیز در اهت رفع آن تحت تاریر  

 [55]قرار دهد. 

که به د ی  اطلاعات ناقص نتوان رااع به مهم بودن اررات تامیم گیری کرد باید در صورتی

بایستت مستند شود و از آن گزارش  اقدامات لازم اهت رفع ابهامات انیام شتود. این اقدامات می 

 بهچه اررات با تواه به اهداف و معیارهای توافق شتتدا ادی و مهم باشتتند باید  تهیه گردد. چنان

واود آمدن مشتک  تحت هر شرایطی باید ربت شود  دنبال عل  بروز این انحرافات گشتت. عل  به 

 [55]توان از آن برای رفع نواقص آتی کمک گرفت. زیرا می

واود آورندا ارر یا حادره، قاب  رفع یا که عل  بهدر صورتی پیشهن ا  ا دا  اص حی:  -2-7-5-6

قدام اصلاحی در نظر گرفت. اقدامات اصلاحی باید در اهت بایستت برای آن ا کاهش باشتند، می 

مندی شللی باشد. همچنین مسئول و رفع علت، کاهش شتدت پیامد، کاهش بروز علت و رضتایت  

 [55] زمان بازنگری اقدامات در نظر گرفته شدا باید مشخص گردد.

ن  موزش پرسگردد. توصیه به آتفکیک می« ستخت »و « نرم»پیشتنهادات معمولا به دو گروا  

که حساآ آورد در حا ی توان از امله پیشتنهادات نرم به و تلییر در روش راهبری را می برداربهرا

و یا خرید و ناب تیهیزات ابراز دقیق، شیرآلات و ادوات   P&IDتوصتیه به تلییر در طر  نقشه 

 [5۳]گیرد.ایمنی ادید در گروا پیشنهادات سخت قرار می

که ترکیب تمام کلمات راهنما و پارامترها در پ  از این ب     مسهه  ر:بهاز گری و   -2-7-5-7

گردد. رهبر گروا باید دائما در مورد یک قستمت، مورد بررسی قرار گرفتند، قسمت بعدی آناز می 
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گاا نباید تمام شتتدا قلمداد شتتود. از امله اقداماتی که  پی بهبود مستتتمر فرایند باشتتد و کار هیچ 

 توان به موارد زیر اشارا نمود: انیام داد می HAZOPمستمر فرایند  توان اهت بهبودمی

روزتر اعضا تر و بهبرای دسترسی سریع PHA-Proای نظیر افزارهای رایانهاستتفادا از نرم  -

 HAZOPبه اطلاعات 

 های بارش افکارتواه بیشتر یه فعا یت -

 های وارسی عل  ممکن مشکلاتاستفادا از فهرست -

 رهای انسانیتواه به فاکتو -

 گیری مشارکت مدیریت در تامیم -

با استفادا از  HAZOPمستند سازی و ربت مطا عه  : HAZOPمسه ند  ازی   ایج   -2-7-5-8

ر تواند متفاوت باشد. دها بسته به نوع صنعت مورد مطا عه میشتود. این کاربرگ کاربرگ انیام می

 [55] است.نشان دادا شدا  HAZOPای از کاربرگ نمونه 3-5ادول 

توستتط رهبر تیم و با همکاری منشتتی  HAZOPتمام نتایج حاصتتله از الستتات مطا عات 

به کارفرما و تیم طراحی یا تعمیر و  8HAZOPالسته گردآوری و تنظیم شدا و در قا ب گزارش  

 باشد:های زیر میگردد. ساختار این گزارش حداق  دارای بخشنگهداری پرورا ارائه می

  5HAZOPام مطا عاتدستورا عم  انی -

 5بندی خطردستورا عم  تعیین پهنه -

ها مشتتخص آمیزی در آنگذاری و رننهای عملیاتی با شتتماراکه گرا P&IDهای نقشتته -

  4شدا است.

  HAZOPدر السات مطا عات  3فهرست اعضای شرکت کنندا -

 3های عملیاتیفهرست گرا -

   HAZOP 3ها ربت نتایج مطا عاتادول -

  1فهرست پیشنهادات -
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 مقدمه  -4-1
خواهیم پرداخت. برای انیام این مطا عه بخش  HAZOPدر این فا  به روند انیام مطا عه 

زهکشی به یک تخلیه و و سیستم مخازن  8اسکراپر ورودی ترمینال به همراا سه استرینر به یک گرا

تقسیم بندی با تواه ارتباط تیهیزات مواود، اریان ورودی و خروای  گرا تقسیم شدا است. این

ها و تیهیزات مواود در ها صتورت گرفته است. پ  از مشخص شدن گرا میعانات گازی در  و ه

ها با آن 4و عوام  و  عواقب 5مناستب برای هر گرا شتناستایی شدا و عل     5ها، انحراف عملیاتیآن

ها، با تواه به و هشتتداردهندا 3هاراج گردید. در ستتتون محافظمشتتاورا و همکاری پرستتن  استتتخ

 هاییتیهیزات و ستیستتمی که طراحان برای ایمنی و راهبری مناسب واحد انتخاآ نمودا و یا راا  

ا هشتوند، استخراج و ربت گردیدا است. سپ  این محافظ که اپراتورها این انحرافات را متواه می

های هشتتداردهندا و محافظ بیشتری ناستب نبودا و یا نیاز به لایه که مارزیابی شتدا و در صتورتی  

 احسا  شدا باشد، پیشنهاداتی نیز ارائه گردیدا است.

های مشتتابه، پیشنهاد شدا این پیشتنهادات با تواه به نیاز معقول واحد و مقایسته با طراحی  

ز طر  پیشنهادات استت و ستعی بر آن بودا که درخور و مناستب شترایط کنونی ارائه گردیدا و ا    

 نیرمعقول نیر علمی و پرهزینه ااتناآ شود.

های مربوط به انیام مطا عه پ  از تقستتیم بندی پرورا به دو گرا عملیاتی، طور کلی یافتهبه

باشد. که بطور مورد محافظ یا هشتداردهندا می  35پیامد و  43علت،  53مورد انحراف،  85شتام   

تهیه و امع بندا شتتتدا  PHA-proا استتتتفادا از نرم افزاز که ب HAZOPکام  در گزارش نهایی 

 گردد.است در همین فا  ارائه می

  PHA-proمعرفی نرم افزار -4-2
در اهان استتتت. این  HAZOPافزار خبرا ترین نرمشتتتک پرفروشبی PHA-proافزار نرم

سایی های شناو سایر روش HAZOP است. مطا عات Dyademافزار محاتول شترکت معتبر   نرم

یی هاشود. یکی ازعیبافزار به سترعت و ستهو ت مستند می  مخاطرات در محیط گرافیکی این نرم

بر بودن این گونه مطا عات استت. یک بررسی آماری  شتود، زمان وارد می HAZOP که هموارا بر 

                                                           
Node  1 

eviationD2  
Causes3  

Consequences4  

Safeguards5  
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را نسبت به  HAZOPافزار زمان صرف شدا برای فرایند مشتخص کردا استت که استتفادا از نرم   

افزار، کاهش دادا است. چرا که محیط کابر دوست این نرم %31شدا افزار استفادا نمیکه نرم حا تی

ا افزار یرا آسان ساخته است. ا بته باید تواه داشت که این نرم HAZOPمدیریت گزارش و فرایند 

ه دا و بافزارهای ویژا مطا عات شناسایی مخاطرات، هیچ یک فرایند هوشمندی را انیام نداسایر نرم

 [83] افزار نیست.عبارت دیگر کشف مخاطرات از وظایف نرم

 های عملیاتیبندی گرهتقسیم -4-6
( 5-4و 8 -4در این پژوهش واحتدهای مورد مطا عه به دو گرا عملیاتی)اداول شتتتمارا   

 تقسیم گردید که در این بخش به صورت میزا تشری  خواهند شد. 

 

 مورد مطا عه های عملیاتیگرا 8-4ادول شمارا 

 شناسه تیهیز هانقشه شرایط طراحی نوع تیهیز گرا عملیاتی

 و : استرینرها8گرا 

 تراپ ورودی اسکراپر

 بندرعبا  ترمینال

 استرینر یا صافی سبددار

 اسکراپر

اریان ورودی از 

خط انتقال: 

3۳۳،۳۳۳BPD 

4۳◦C 

13،۳1barg 

3035-PO-ED-PR-

PID-00001-BO 

Sheet 6 of 7 
STR-3501 A/B/C, 

R-3501 

 تانک : سیستم5گرا 

 در زهکشی و تخلیه

 بندرعبا  ترمینال

 تانک یا مخزن

 پم 

اریان ورودی از 

خط انتقال: 

3۳۳،۳۳۳BPD 

4۳◦C 

13،۳1barg 

3035-PO-ED-PR-

PID-00001-BO 

Sheet 7 of 7 

TK-3601 

TK-3602 

P-3601 
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 عملیاتی بر اسا  گرا های مورد مطا عهآیتم تفکیک 5-4ادول شمارا 

 گرا عملیاتی
 های مورد مطا عهتعداد آیتم

 هاها و هشداردهنداحفاظ پیامدها هاعلت هاانحراف

 و : استرینرها8گرا 

 تراپ ورودی اسکراپر 
1 53 55 4۳ 

 و تخلیه تانک : سیستم5گرا 

 زهکشی
4 88 85 85 

 

 (8-4)شک   ا گرا یک: استرینرها و اسکراپر تراپ ورودی ترمینال بندرعب -4-5-8

)دو عدد فعال و   STR-3501 A / B / Cاین گرا شتام  خطوط اریان، سته عدد استرینر  

-PCV، شیر کنترل R-3501ها در حا ت امادا به کار استت( و اسکراپر یا پین گیرندا  یکی از آن

 باشد.می PRV-3501 A /B /Cو شیرهای کنترل فشار   3501

 ها:  قشه -4-2-1-1
 Piping & Instrument Diagram / Bandar Abbas Terminal Inlet Scraper 

Trap & Strainers  

Drawing NO: 3035-PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 6 of 7 

 Process Flow Diagram / Persian Gulf Star Gas Condensate Refinery 

Drawing NO: 3035-PO-ED-PR-PFD-00001-BO Sheet 3 of 3 
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 :  1 ت ری  گره -4-2-1-2

از  C◦4۳و دمای barg 3/45 ، فشتتتار BPD 3۳۳،۳۳۳خوراک )میعانات گازی( با اریان 

 -Rیک استتکراپر گیرنداشتتود. اینچی وارد ترمینال ورودی بندرعبا  می 53طریق خطوط انتقال 

این . در خط ورودی ترمینال بندرعبا  در نظر گرفته شتتدا استتت اینچ  45×  53به ابعاد   3501

)دو واحد فعال و یک STR-3501 A / B / C از نوع سبددار، سته استرینر ریان پ  از عبور از ا

( به منظور تاتتفیه میعانات گازی و پیشتتگیری از ورود ذرات اامد به  stand byمورد در حا ت 

پالایشگاا  فشار خروای را )در حد میاز (PCV-3501) این شیر کنترل اند.شیر کنترل تعبیه شدا

به  PCV-3501 خوراک در نهایت از طریق  .کندی، کنترل میفشتتار رابت تقریب یک ا ( بابندرعب

 PRV-3501 A شود. در خط ورودی ترمینال سه عدد شیر کنترل فشار،سمت ترمینال هدایت می

FROM PIPELINE

V-16

V-18

PRV-3501A

PRV-3501B

PRV-3501C

TO DRAIN TANK

TO RELIEF TANK

TO OILY WATER SYSTEM

TO B.T

R-3501
PIG RECEIVING

DIMENSION :42X 36
DESIGN PRESS:67 BARG

DESIGN TEMP :85C

STR-3501A/B/C
PIPELINE STRAINERS

CAPACITY: 1656 m3/hr
DESIGN PRESS:67 Barg

DESIGN TEMP :85C

FSH

3502

FAH

3502

PIT

3501

PIC

3501

PCV
3501

PIC

3501

TRV
3502

STR-3501B

STR-3501A

STR-3501C

1ش اتیک گره   لیاتی ش اره  1-4شکل   
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/B /C  همگی فعال( به منظور الوگیری از بالا رفتن فشتتار اریان ورودی به بیش از حد فشتتار(

 اند.شدا مورد نیاز، تعبیه

 مشخاات استرینرها و اسکراپر در زیر آمدا است:

 :STR-3501 A / B / C های سبد دار مشخاات استرینر یا صافی

   hr3m 1656/ظرفیت:                   

  barg 67فشار طراحی:             

    C◦ 85دمای طراحی:               

 : R-3501مشخاات پین اسکراپر گیرندا 

 42"  ×  63"                       ابعاد: 

  barg 67فشار طراحی:             

   C◦ 85دمای طراحی:               

، پارامترهای عملیاتی مورر بر فرایند مزکور تعیین و 8پ  از بررسی تیهیزات مستقر در گرا 

ای کشف شدا ه، انحراف5-4ها کلمات کلیدی نیز مشخص گردید. در ادول شمارا به تناسب آن

 ربت شدا است. 8نیز تعداد موارد مورد مطا عه در گرا  4-4اند. در ادول در این گرا ذکر شدا
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 1های شنا ایی شده  ر گره ا حرا  2-4جدول ش اره 

 STR-3501 A/B/C : استرینرها8گرا 

 R-3501تراپ ورودی  واسکراپر

 شمارا نقشه:
 3035-PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 6 of 7 

نوع تیهیزات: استرینر یا صافی سبددار و اسکراپر 

 گیرندا

 STR-3501 A/B/C و R-3501 شناسه تیهیزات:

 barg13،۳1 و فشار  C ◦ 4۳، دمایBPD 3۳۳،۳۳۳ انتقال با اریان خط از ورودی میعانات گازی شرایط طراحی:

 انحراف کلمه کلیدی پارامتر

Flow No 1. No Flow 

Flow More 2. More Flow 

Flow Less 3. Less Flow 

Pressure High 4. High Pressure 

Performance Part of 5. Pigging Hazards 

Maintenance No 6. Trap end Closure Open 

Performance Part of 7. Fault in Pigging Operation 

Flow As well as 8. Leakage 

 

 1های شنا ایی شده  رگره بر ا اس ا حرا ها هیاف ت کیک  4-4جدول ش اره 

 انحراف گرا عملیاتی
 تعداد موارد مورد مطا عه

 حفاظ یا هشدار دهندا پیامد علت

 : استرینرها8گرا 
 STR-3501 A/B/C 

 تراپ ورودی واسکراپر
 R-3501 

No Flow 3 3 83 

More Flow 5 5 3 

Less Flow 3 3 83 

High Pressure 4 3 5 

Pigging Hazards 8 8 ۳ 

Trap end Closure Open 5 4 ۳ 

Fault in Pigging Operation 8 5 ۳ 

Leakage 8 5 5 
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ها و های شتتتناستتتایی شتتتدا به بررستتتی عل ، پیامدها و تعیین حفاظپ  از تعیین انحراف

ص در خاو HAZOPطی السات گوناگون  هایی کهتیهیزات هشتدار دهندا پرداخته شد. یافته 

 ارائه گردید. وهای مربوطه تکمی  دست آمدا است در کاربرگ، به8گرا شمارا 

 (5-4شک   – HAZOPفرم کاربرگ )
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  8گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 6 of 7-3035 شمارا نقشه: R-3501 یورود تراپ و اسکراپر STR-3501 A/B/C استرینرها:  8 گرا

 STR-3501 A/B/C و R-3501 شناسه تیهیزات: گیرندا اسکراپر و سبددار صافی یا استرینر: یزاتتیه نوع

 barg13،۳1 و فشار  C ◦ 4۳دمای ،BPD 3۳۳،۳۳۳ اریان با انتقال خط از ورودی میعانات گازی :طراحی شرایط

 No Flow. 8: انحراف

 پیشنهادات ایمنی هایحفاظ پیامدها عل 

 MOV-3502شدن کام   بسته .8

 HS-3502فعال شدن  ی د  به

سمت  به یورود خوراک اریانقطع 

خوراک به  یدن)نرس یندواحد فرا

 واحد(

 HS-3502 شدن چراغ هشدار دهندا .روشن8

 وPRV- 3501A .فعال شدن و وهای5
 ZLC-3502 

 

 MOV-3505Aشدن کام   بسته .5

 HS-3505A فعال شدن ی د  به
 STR-3501A سمت .قطع اریان به8

  

 HS-3505A, شدن چراغ هشدار دهندا روشن .8

 و ZLC-3505A ، ،PI-3505A .فعال شدن5
PDI-3505A 

5. PRV- 3501A ،PRV- 3501B 

 توسط MOV-3505C کام  کردن باز

 HS-3505C وسیلهاپراتور ب

 MOV-3505Bشدن کام   بسته .5

 HS-3505Bفعال شدن  ی د  به

 STR-3501B به سمت .قطع اریان8

  

 HS-3505Bچراغ هشدار دهندا  شدن روشن.8 

 ،ZLC-3505B ،PRV- 3501A .فعال شدن5
PRV- 3501B  ،PI-3505B وPDI-3505B 

توسط  MOV-3505C کردن کام  باز

 HS-3505C سیلهاپراتور بو

 استرینر صافی شدن مسدود .4

STR-3501A کام  طوربه 

 یخوراک ورود یانار میزانکاهش .8

  یندبه سمت واحد فرا

 

 ، PDAH-3505A های کنتر ی وپ شدن .فعال8

PDI-3505A، PI-3505A 

  فعال شدن و وهای .5
PRV-3505A و PRV-3505B 

تهیه دستورا عم  عملیاتی اهت بازرسی 

 بار( توسط اپراتورماا یک 3ای )دورا
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  8گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 6 of 7-3035 نقشه:شمارا  R-3501تراپ ورودی  و اسکراپر STR-3501 A/B/C :  استرینرها8گرا 

 STR-3501 A/B/C و R-3501 شناسه تیهیزات: نوع تیهیزات: استرینر یا صافی سبددار و اسکراپر گیرندا

 barg13،۳1 و فشار  C ◦ 4۳، دمایBPD 3۳۳،۳۳۳ انتقال با اریان خط از ورودی میعانات گازی شرایط طراحی:

 No Flow. 8انحراف: 

 پیشنهادات های ایمنیحفاظ پیامدها عل 

  صافی یا گرفتگی شدن مسدود .3

STR-3501B طور کام به 

.کاهش میزان اریان خوراک ورودی به 8

 سمت واحد فرایند 

 

،  PDAH-3505B.فعال شدن  وپ کنتر ی 8

PDI-3505B ، PI-3505B 

 . فعال شدن و وهای 5

 PRV-3505Bو PRV-3505A 

یاتی اهت بازرسی تهیه دستورا عم  عمل

 بار( توسط اپراتورماا یک 3ای )دورا

از  یقسمت یگرفتگ یا شدن مسدود .3
  STR-3501A استرینر صافی

 

.کاهش میزان اریان خوراک ورودی به 8

 سمت واحد فرایند 
 

 های کنتر ی.فعال شدن  وپ8

 PDAH-3505A  ،PDI-3505A ،PI-3505A 

 . فعال شدن و وهای 5
PRV-3505A و PRV-3505B 

تهیه دستورا عم  عملیاتی اهت بازرسی 

 بار( توسط اپراتورماا یک 3ای )دورا

 زا قسمتی گرفتگی یا شدن مسدود .3

 STR-3501B استرینر صافی

.کاهش میزان اریان خوراک ورودی به 8

 سمت واحد فرایند 

 

،  PDAH-3505B.فعال شدن  وپ کنتر ی 8

PDI-3505B ، PI-3505B 

 . فعال شدن و وهای 5

 PRV-3505Bو PRV-3505A 

تهیه دستورا عم  عملیاتی اهت بازرسی 

 بار( توسط اپراتورماا یک 3ای )دورا

 

 8گرا شمارا  HAZOPفر   اربرگ  2-4شکل  
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  8گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 6 of 7-3035 شمارا نقشه: R-3501تراپ ورودی  و اسکراپر STR-3501 A/B/C :  استرینرها8گرا 

 STR-3501 A/B/C و R-3501 شناسه تیهیزات: ینر یا صافی سبددار و اسکراپر گیرندانوع تیهیزات: استر

 barg13،۳1 و فشار  C ◦ 4۳، دمایBPD 3۳۳،۳۳۳ انتقال با اریان خط از ورودی میعانات گازی شرایط طراحی:

 More Flow. 5انحراف: 

 پیشنهادات های ایمنیحفاظ پیامدها عل 

 طوربه  MOV-1102 D شدن باز .8

 شدن فعال با کام 

 HS-1102 D  بر اسا 

P&ID NO: 3035-PO-ED-PR-PID-

00001 BO sheet 2/7 

 .افزایش فشار خوراک در خط انتقال8

 های کنتر ی:.فعال شدن  وپ8 
  PDAH-3505A ،PDAH-3505B  ، 

، PI-3505A ، PDI-3505A ،PI-3505B ،

PDI-3505B 
5. PRV-3501A ،PRV-3501B 

5. PAH-3501 ،PI-3501 ،PI-3504 

 

 فعال شدن و وهای تخلیه .5

PRV-3501A,PRV-3501B و 

PRV-3501C         

 .افزایش سط  خوراک در تانک 8

TK-3601 
8.FSH-3502 و FAH-3502  

  تانک در سط  افزایش.8 کام  رطوبه MOV-3503 شدن باز .5
TK-3602 

 3۳5به اینترلاک  ZLC-3503. وپ کنتر ی 8

پ  فرمان بسته شدن هند سیگنال فرستادا و س

 شود.فرستادا می HS-3503سویچ 

 

 

 8گرا شمارا  HAZOP اربرگ  فر  2-4شکل    
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  8گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

-R یورود تراپ و اسکراپر STR-3501 A/B/C استرینرها:  8 گرا

3501 
 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 6 of 7-3035 شمارا نقشه:

 STR-3501 A/B/C و R-3501 ه تیهیزات:شناس گیرندا اسکراپر و سبددار صافی یا استرینر: تیهیزات نوع

 barg13،۳1 و فشار  C ◦ 4۳دمای ،BPD 3۳۳،۳۳۳ اریان با انتقال خط از ورودی میعانات گازی :طراحی شرایط

 Less Flow. 5: انحراف

 پیشنهادات ایمنی هایحفاظ پیامدها عل 

از  یقسمت یگرفتگ یا شدن مسدود .8
  STR-3501A استرینر صافی

 

زان اریان خوراک ورودی .کاهش می8

 به سمت واحد فرایند 
 

-PDAH-3505A  ،PDIهای کنتر ی .فعال شدن  وپ8

3505A ،PI-3505A ،PAL3501 

 . فعال شدن و وهای 5
PRV-3505A و PRV-3505B 

 

 از قسمتی گرفتگی یا شدن مسدود .5

 STR-3501B استرینر صافی

.کاهش میزان اریان خوراک ورودی 8

  به سمت واحد فرایند

 

-PDAH-3505B  ،PDI.فعال شدن  وپ کنتر ی 8

3505B ، PI-3505B ،PAL3501 

 . فعال شدن و وهای 5

 PRV-3505Bو PRV-3505A 

 

 MOV-3505Aشدن کام   بسته .5

 HS-3505Aفعال شدن  ی د  به
 STR-3501Aسمت  .قطع اریان به8

  

 HS-3505A,شدن چراغ هشدار دهندا  روشن .8

 -ZLC-3505A ،PRV- 3501A ،PRV .فعال شدن5

3501B ،PI-3505A و PDI-3505A 

 MOV-3505C کام  کردن باز

 HS-3505C بوسیله اپراتور توسط

 MOV-3505Bشدن کام   بسته .4

 HS-3505Bفعال شدن  ی د  به

 STR-3501B به سمت .قطع اریان8

  

 HS-3505B شدن چراغ هشدار دهندا روشن .8

 PDI-3505Bو ZLC-3505B ، PI-3505B فعال شدن

5. PRV- 3501A، PRV- 3501B 

 MOV-3505C کردن کام  باز

 HS-3505C توسط اپراتور بوسیله
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  8گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 6 of 7-3035 شمارا نقشه: R-3501 یورود تراپ و اسکراپر STR-3501 A/B/C استرینرها:  8 گرا

 STR-3501 A/B/C و R-3501 شناسه تیهیزات: گیرندا اسکراپر و رسبددا صافی یا استرینر: تیهیزات نوع

 barg13،۳1 و فشار  C ◦ 4۳دمای ،BPD 3۳۳،۳۳۳ اریان با انتقال خط از ورودی میعانات گازی :طراحی شرایط

 Less Flow. 5: انحراف

 پیشنهادات ایمنی هایحفاظ پیامدها عل 

 استرینر صافی شدن مسدود .3

STR-3501A کام  طوربه 

خوراک  یانار میزان.کاهش 8

  یندبه سمت واحد فرا یورود
 

 ، PDAH-3505A های کنتر ی وپ شدن .فعال8

PDI-3505A، PI-3505A 

  و وهای.فعال شدن 5 
PRV-3505A و PRV-3505B 

 

  صافی یا گرفتگی شدن مسدود .3

STR-3501B طور کام به 

.کاهش میزان اریان خوراک 8

 د ورودی به سمت واحد فراین

 

-PDAH-3505B  ،PDI.فعال شدن  وپ کنتر ی 8

3505B ، PI-3505B 

 . فعال شدن و وهای 5

 PRV-3505Bو PRV-3505A 

 

 طوربه  MOV-1102 D شدن باز .3

 شدن فعال با کام 

 HS-1102 D  بر اسا 

P&ID NO: 3035-PO-ED-PR-

PID-00001 BO sheet 2/7 

 .افزایش فشار خوراک در خط انتقال8

 های کنتر ی: وپ .فعال شدن8
  PDAH-3505A ،PDAH-3505B  ، 

، PI-3505A ، PDI-3505A ،PI-3505B ،PDI-

3505B 
5. PRV-3501A ،PRV-3501B 

5. PAH-3501 ،PI-3501 ،PI-3504 

 

 

 8گرا شمارا  HAZOPفر   اربرگ  2-4شکل 
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  8گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 6 of 7-3035 شمارا نقشه: R-3501تراپ ورودی  و اسکراپر STR-3501 A/B/C :  استرینرها8گرا 

 STR-3501 A/B/C و R-3501 شناسه تیهیزات: نوع تیهیزات: استرینر یا صافی سبددار و اسکراپر گیرندا

 barg13،۳1 و فشار  C ◦ 4۳، دمایBPD 3۳۳،۳۳۳ انتقال با اریان خط از ورودی میعانات گازی شرایط طراحی:

 High Pressure. 4انحراف: 

 پیشنهادات های ایمنیحفاظ دهاپیام عل 

  تانک در سط  رفتن بالا.8 کام  باز شود TRV-3501و و  .8
TK-3602 

به اینترلاک  ZLC-35031. وپ کنتر ی 8

سیگنال فرستادا و سپ  فرمان بسته  502

-فرستادا می HS-3501شدن هند سویچ 

 شود.

 

  تانک در سط  رفتن بالا.TRV-3602 8فعال شدن و و  .5
TK-3602 

 های هشدار دهندافعال شدن آلارم.8

,LIT3602 LAH-3602 وLAHH-3602 

  ESD-3601سپ  ارسال سیگنال به 
 

یا  PCV-3501 اختلال در عملکرد  .5

هر عام  دیگری در  وپ کنتر ی 

مربوط به آن که مواب بسته شدن 

 و و شود.

 .آسیب رسیدن به استرینرها8

. کاهش یا قطع اریان ورودی به 5

 واحد فرایند

 های کنتر ی:.فعال شدن  وپ8

PIT-3501،PIC-3501 وPIAH-3501 
 

  .آسیب رسیدن به استرینرها8 آتش سوزی در محوطه .4

 محاسبه شرایط تقلی  فشار .8

نسب تیهیز هشدار دهندا اریان  .5

 بالا

 8گرا شمارا  HAZOPفر   اربرگ  2-4شکل 
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 P&IDدر  PSVطراحی و نسب  .5

 مذکور

  8گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 6 of 7-3035 شمارا نقشه: R-3501 یورود تراپ کراپرو اس STR-3501 A/B/C استرینرها:  8 گرا

 STR-3501 A/B/C و R-3501 شناسه تیهیزات: گیرندا اسکراپر و سبددار صافی یا استرینر: تیهیزات نوع

 barg13،۳1 و فشار  C ◦ 4۳دمای ،BPD 3۳۳،۳۳۳ اریان با انتقال خط از ورودی میعانات گازی :طراحی شرایط

 Pigging Hazard. 3: انحراف

 پیشنهادات ایمنی هایحفاظ پیامدها عل 

گیر افتادن پیک در دهانه  .8

لانچر به د ی  نامناسب بودن 

 فرایند پین رانی

   R-3501.امع شدن گاز بین پین و 8

. حاظ کردن یک خط حفظ تعادل در کمترین 8

 و پین لانچر R-3501فاصله بین 

 رانیت برای عملیات پین یس.تهیه چک5

  

 

 

 

 

 8گرا شمارا  HAZOPفر   اربرگ  2-4شکل 
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  8گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 R-3501 یورود تراپ و اسکراپر STR-3501 A/B/Cو  ینرهااستر  :8گرا  R-3501 یورود تراپ و اسکراپر STR-3501 A/B/C استرینرها:  8 گرا

 گیرندا اسکراپر و سبددار صافی یا نراستری: تیهیزات نوع گیرندا اسکراپر و سبددار صافی یا استرینر: تیهیزات نوع

 barg13،۳1 و فشار  C ◦ 4۳دمای ،BPD 3۳۳،۳۳۳ اریان با انتقال خط از ورودی میعانات گازی :طراحی شرایط

 Trap end Closure Open. 3: انحراف

 پیشنهادات ایمنی هایحفاظ پیامدها عل 

 خطای انسانی در اارای عملیات .8

 .تلفات انسانی8

 تن محاول)خوراک(.هدر رف5

 .آ ودگی محیطی5
 

 .آموزش اپراتورها8

 .تهیه و تکمی  گردن چک  یست در زمان انیام عملیات5

   مشابه مورد خطای انسانی بی تواهی به دستورا ع  عملیات .5

 (3-3 ادول) 8گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 6 of 7-3035 را نقشه:شما R-3501 یورود تراپ و اسکراپر STR-3501 A/B/C استرینرها:  8 گرا

 STR-3501 A/B/C و R-3501 شناسه تیهیزات: گیرندا اسکراپر و سبددار صافی یا استرینر: تیهیزات نوع

 barg13،۳1 و فشار  C ◦ 4۳دمای ،BPD 3۳۳،۳۳۳ اریان با انتقال خط از ورودی میعانات گازی :طراحی شرایط

 Fault in Pigging Operation. 3: انحراف

 پیشنهادات ایمنی هایحفاظ پیامدها عل 
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خطای انسانی در اارای  .8

 عملیات

 .تلفات انسانی8

 .هدر رفتن محاول)خوراک(5

 .آ ودگی محیطی5
 

 .آموزش اپراتورها8

 .تهیه و تکمی  گردن چک  یست در زمان انیام عملیات5

 . حاظ کردن سیستم کنتر ی5
 

 

 

  8ا شمارا گر  HAZOPکاربرگ

 R-3501 یورود تراپ و اسکراپر STR-3501 A/B/Cو  ینرهااستر  :8گرا  R-3501 یورود تراپ و اسکراپر STR-3501 A/B/C استرینرها:  8 گرا

 گیرندا اسکراپر و سبددار صافی یا استرینر: تیهیزات نوع گیرندا اسکراپر و سبددار صافی یا استرینر: تیهیزات نوع

 barg13،۳1 و فشار  C ◦ 4۳دمای ،BPD 3۳۳،۳۳۳ اریان با انتقال خط از ورودی میعانات گازی :طراحی شرایط

 نشتی در اتاالات و شیرها. 1: انحراف

 پیشنهادات ایمنی هایحفاظ پیامدها عل 

.افزایش فشار یا اریان ورودی از 8

 خط انتقال

 .آ ودگی محیط8

. احتمال حریق در دمای بالای 5

ی 1تبخیر خوراک نشت محیطی در ارر

 و تو ید بخارات اشتعال زا

 ,PT-3510های کنتر ی . فعال شدن  وپ8

PX-3510,PIA-3510  
5. FAH-3502, FSH-3502 

 

تدوین و اارای دستورا عم  بازرسی شیرها و 

 اتاالات و تهیه و تکمی  چک  یست مربوطه

 8گرا شمارا  HAZOPفر   اربرگ  2-4شکل 

 8گرا شمارا  HAZOPفر   اربرگ  2-4شکل 
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 (5-4)شک   درعبا گرا دو : سیستم تانک تخلیه و زهکشی در ترمینال بن -4-5-5

و یک پم    TK-3602زهکشتتی، یک مخزن TK-3601تخلیهیک مخزن این گرا شتتام  

 باشد.می P-3601 تخلیه

 ها:  قشه -4-2-2-1
 Piping & Instrument Diagram / Bandar Abbas Terminal Relief & Drain 

System 

Drawing NO: 3035-PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 7 of 7 
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2ش اتیک گره   لیاتی ش اره  2-4شکل   
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 :  2 ت ری  گره -4-2-2-2

)همگی فعال( به PRV-3501 A /B /C در خط ورودی ترمینال سه عدد شیر کنترل فشار،

 ند.امنظور الوگیری از بالا رفتن فشتتار اریان ورودی به بیش از حد فشتتار مورد نیاز، تعبیه شتتدا

 8۳ک خط  و ه زمانی که شتتیرهای کنترل فشتتار فعال هستتتند میعانات گازی یا خوراک از طریق ی

ظرفیت  ها محافظت شود.شود تا از تیهیزات و  و ههدایت می TK-3601اینچی به مخزن تخلیه 

 است.دقیقه تخلیه محاسبه شدا 5۳این مخزن یا تانک بر اسا  

ها از فعال شتتتوند، مایع خروای از آن TRV-3502و  TRV-3501چنتانچه به هر د یلی  

-Pشتدا و در صورت پر شدن تانک، پم  تخلیه   TK-3602اینچی وارد تانک  5طریق یک  و ه 

 کند.فعال گشته و اریان اضافه را به بیرون پمپار می 3601

 مشخاات تیهیزات مواود در گرا شمارا دو در ادامه آمادا است.

 :TK-3601 مشخاات تانک تخلیه 

                 mm 10500 ×  13450ابعاد:  

  3m 1512   ظرفیت اسمی:                

 فشار طراحی:                 فشار اتمسفریک

   C◦ 85دمای طراحی:                  

 : TK-3602مشخاات 

 mm  ×  2500 4000                      ابعاد: 

  3m 20ظرفیت اسمی:                   

 فشار طراحی:                 فشار اتمسفریک

   C◦ 85   دمای طراحی:            

 : P-3601مشخاات پم  تخلیه 

   hr3m 10/ ظرفیت نسبی:                  

  barg 3اختلاف فشار:                   

              kw 2.8توان پم :        

، پارامترهای عملیاتی مورر بر فرایند مزکور 5پ  از بررستی تیهیزات مستقر در گرا  

، 3-3ت کلیدی نیز مشتتتخص گردید. در ادول شتتتمارا ها کلماتعیین و بته تناستتتب آن 
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اند. همچنین تعداد موراد مورد مطا عه در گرا های کشف شدا در این گرا ذکر شداانحراف

 بت گردیدا است.ر 3-4در ادول شمارا  5

 

 2های شنا ایی شده  ر گره ا حرا  5-4 جدول ش اره

   TK-3601 تخلیه تانک سیستم: 5گرا 

  TK-3602 تانک زهکشی 

   P-3601پم  تخلیه 

 شمارا نقشه:
 3035-PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 7 of 7 

 نوع تیهیزات:

 تانک یا مخزن و پم   

  شناسه تیهیزات:

P-3501 ،TK-3601  وTK-3602 

  شرایط طراحی:

 barg45،۳3 و فشار  C ◦ 4۳، دمایBPD 3۳۳،۳۳۳ ورودی: با اریان میعانات گازی

 انحراف کلیدیکلمه  پارامتر

Level High 1. High Level 

Level Low 2. Low Level 

Pressure High 3. High Pressure 

Maintenance Other than 4. Maintenance Hazards 

 

 5های شناسایی شدا درگرا تفکیک بر اسا  انحراف 3-4ادول شمارا 

 انحراف گرا عملیاتی

 تعداد موارد مورد مطا عه

 امدپی علت
حفاظ یا هشدار 

 دهندا

 تخلیه تانک : سیستم5گرا 

TK-3601   
  TK-3602 تانک زهکشی 

   P-3601پم  تخلیه 

   

 High Level 3 3 3 

 Low Level 8 8 8 

 High Pressure 5 5 3 

 Maintenance 

Hazards 
8 5 ۳ 
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ا و هحفاظ های شتناستایی شدا به بررسی عل ، پیامدها و تعیین  پ  از تعیین انحراف

طی السات گوناگون به دست آمدا برای  هایی کهتیهیزات هشدار دهندا پرداخته شد. یافته

شک   5فرم کاربرگ گرا شمارا ارائه گردید.) وهای مربوطه تکمی  در کاربرگ 5گرا شتمارا  

4-4)
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  5گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 7 of 7-3035 شمارا نقشه: R-3501 تراپ ورودی و اسکراپر STR-3501 A/B/C : استرینرها5گرا 

 TK-3602و  P-3501 ،TK-3601 شناسه تیهیزات: نوع تیهیزات:   تانک یا مخزن و پم  

 barg45،۳3 و فشار  C ◦ 4۳، دمایBPD 3۳۳،۳۳۳ ورودی: با اریان میعانات گازی شرایط طراحی: 

  High Level.8انحراف:

 پیشنهادات های ایمنیحفاظ اپیامده عل 

-PRV-3501A ،PRVزمان فعال شدن هم .8

3501B وPRV-3501C  باهم 
  TK-3601 .افزایش سط  در تانک8

 ، LI-3601ها کنتر ی .فعال شدن  وپ8

LIA-3601  وLAHH-3601 

 

باعث بسته شدن  HS-3502فعال شدن  .5

MOV-3502 طور کام  شود.به 
  TK-3601 .افزایش سط  در تانک8

 ، LI-3601ها کنتر ی .فعال شدن  وپ8

LIA-3601  وLAHH-3601 

 

باعث  XS-3201یا  HS-3601فعال شدن  .5

 P-3601 روشن شدن پم 
  TK-3601 .افزایش سط  در تانک8

 ، LI-3601ها کنتر ی .فعال شدن  وپ8

LIA-3601  وLAHH-3601 

 

، TRV-3502 ،TRV-3505A  فعال شدن .4

TRV-3505B یا TRV-3505C 
 TK-3602 .افزایش سط  در تانک8

 ، LIT-3602ها کنتر ی .فعال شدن  وپ8

LIA-3602  وسپ  ارسال سیگنال توسط
LAHH-3602  بهESD-3601 

 

کاهش اریان خروای به سمت واحد  .3

Reinjection به هر د یلی 
  TK-3601 .افزایش سط  در تانک8

 ، LI-3601ها کنتر ی .فعال شدن  وپ8

LIA-3601  وLAHH-3601 

 

به هر P-3501 تری  خوردن پم  تخلیه .3

 د یلی
 TK-3602 .افزایش سط  در تانک8

 ، LIT-3602ها کنتر ی .فعال شدن  وپ8

LIA-3602  وسپ  ارسال سیگنال توسط
LAHH-3602  بهESD-3601 

 

 
 5گرا شمارا  HAZOPفر   اربرگ  4-4 شکل
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  5گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 7 of 7-3035 ارا نقشه:شم R-3501تراپ ورودی  و اسکراپر STR-3501 A/B/C : استرینرها5گرا 

 TK-3602و  P-3501 ،TK-3601 شناسه تیهیزات: نوع تیهیزات:   تانک یا مخزن و پم  

 barg45،۳3 و فشار  C ◦ 4۳، دمایBPD 3۳۳،۳۳۳ ورودی: با اریان میعانات گازی شرایط طراحی: 

  Low Level.5انحراف:

 پیشنهادات ایمنیهای حفاظ پیامدها عل 

افزایش اریان خروای به سمت واحد  .8

Reinjection به هر د یلی 
  TK-3601 .کاهش سط  در تانک8

 ، LI-3601ها کنتر ی .فعال شدن  وپ8

LAL-3601  وLALL-3601 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5گرا شمارا  HAZOPفر   اربرگ  4-4شکل 
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  5گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 7 of 7-3035 را نقشه:شما R-3501تراپ ورودی  و اسکراپر STR-3501 A/B/C : استرینرها5گرا 

 TK-3602و  P-3501 ،TK-3601 شناسه تیهیزات: نوع تیهیزات:   تانک یا مخزن و پم  

 barg45،۳3 و فشار  C ◦ 4۳، دمایBPD 3۳۳،۳۳۳ ورودی: با اریان میعانات گازی شرایط طراحی: 

  High Pressure.5انحراف:

 پیشنهادات ای ایمنیهحفاظ پیامدها عل 

 با کام  طوربه  MOV-1102 D شدن باز .8

 اسا  بر HS-1102 D شدن فعال

P&ID NO: 3035-PO-ED-PR-PID-

00001 BO sheet 2/7 

 .افزایش فشار خوراک در خط انتقال8

 های کنتر ی:.فعال شدن  وپ8

  PDAH-3505A ،PDAH-3505B  ، 

PAH-3501 ،PI-3501 ،PRV-3501A ،

PRV-3501B،PI-3505A، PDI-3505A 

،PI-3505B  ،PDI-3505B ،PI-3504 

 

، TRV-3502 ،TRV-3505A  فعال شدن .5

TRV-3505B یا TRV-3505C  و همزمان

 TRV-3601بسته شدن کام  

 TK-3602 .افزایش فشار در تانک 8
8 . LAHH-3601    

5. PVSV-3601 

 

 انفیار در تانک .احتمال حریق و8 افزایش دما بر ارر شرایط ناپایدار محیطی .5
TK-3601 

8. PVSV-3601 
5. TRV-3601 

 

 

 

 

 5گرا شمارا  HAZOPفر   اربرگ  4-4شکل 
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  5گرا شمارا   HAZOPکاربرگ

 PO-ED-PR-PID-00001-BO Sheet 7 of 7-3035 شمارا نقشه: R-3501تراپ ورودی  و اسکراپر STR-3501 A/B/C : استرینرها5گرا 

 TK-3602و  P-3501 ،TK-3601 شناسه تیهیزات: نوع تیهیزات:   تانک یا مخزن و پم  

 barg45،۳3 و فشار  C ◦ 4۳، دمایBPD 3۳۳،۳۳۳ ورودی: با اریان میعانات گازی شرایط طراحی: 

 Maintenance Hazards .4انحراف:

 پیشنهادات های ایمنیحفاظ پیامدها عل  

 خطای انسانی در عملیات تعمیر و نگهداری .8

 .آسیب انسانی8

.هدر رفتن محاول)خوراک( و آسیب 5

 یزاتبه تیه

 .آ ودگی محیطی5

 

 .آموزش اپراتورها8

.تهیه دستورا عم  انیام عملیات 5

تعمیرو نگداری و تکمی  گردن چک 

  یست در زمان انیام عملیات

 

 

 

 

 

 5گرا شمارا  HAZOPفر   اربرگ  4-4شکل 
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تحت هایی فرمدر طول انیام پژوهش در  HAZOPنتایج حاصت  از الستات برگزار شدا   

طور کام  ربت شتتدا استتت. در به 5و  8های عملیاتی مربوط به گرا HAZOPهای عنوان کاربرگ

فا  پایانی نیز یک سری پیشنهادات قاب  توایه اقتاادی و متناسب با شرایط مواود در خاوص 

رفع انحرافات شتناسایی شدا و همچنین تعدادی پیشنهاد عمومی در خاوص بهبود سیستم ایمنی  

 ارائه خواهد شد.  ،واحدهای مورد مطا عه
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 مپنجفصل 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 نتایج پژوهش -5-1
های مربوط به انیام مطا عه پ  از تقستتیم بندی پرورا به دو گرا عملیاتی، طور کلی یافتهبه

این باشد. یا هشداردهندا می حفاظ ایمنیمورد  35پیامد و  43علت،  53مورد انحراف،  85شتام   

که با  HAZOPبطور کام  در گزارش نهایی  HAZOP کاربرگتحت عنوان  هاییددر فرم هایافته

 شدا است.ارائه  4فا   در و امع بندی PHA-proاستفادا از نرم افزاز 

کار رفته در واحدهای مورد ارزیابی، شتتام  استتترینر ستتبددار،  که تیهیزات بهاینباتواه به 

 باشتتد. مهمترین پارمترهایپین لانچر یا استتکراپر، تانک تخلیه، و وهای صتتنعتی و اتاتتالات می 

و  5، اریان8فشار از مؤرر شتناستایی شتدند عبارت بودند   عملیاتی که در عملکرد تیهیزات نامبردا 

. همچنین علاوا بر این پتارمترهای فیزیکی، پارامترهایی مانند خطا در عملیات، خطای در  5ستتتط 

ها، نشتتتی شتتیرها و عم پراتور در اارای دستتتورا اهای کنتر ی، خطای  وپعم  نکردن صتتحی  

های لایه ،هابه همراا پیامدهای ناشتتی از آن اتاتتالات و... نیز شتتناستتایی شتتدند که همه این موارد

به  HAZOP Studyو در گزارش  3در فاتت  طراحی شتتدا،  حفاظتی و تیهیزات هشتتداردهندا

  اند.تفای  بیان شدا

ها در نظر گرفته نشتتتدا بود ی آنکه هیچ گونه حفاظ ایمنی براهتایی  درادامته برای انحراف 

پیشتتنهاداتی در راستتتای بالا بردن کیفیت فرایند، افزایش ستتط  ایمنی و پایین آوردن احتمال بروز  

 حوادث ارائه گردیدا است. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 pressure  

2 Flow  
3 Level  
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 پیشنهادات -5-2
  نابPSV  درنقشهP&ID  3035به شمارا- PO- ED-PR-PID-00001-BO 

(sheet No. 6/7)   پرورا 5اری فاز بردادر زمان بهر 

  باز کردن کام  و وMOV-3505C   به وستیلهHS-3505C  در زمان بسته شدن کام  و و

MOV-3505B .توسط اپراتور در مح  سایت 

  حاظ کردن FAH بر خط  و ه ورودی ترمینال بندرعبا  قب  ازاسکراپر گیرندا 

 R-3501 و استرینرهای STR- 3501 A/B/C 

    مورر بر فشار در ایستگاا تقلی  فشار در ترمینال بندرعبا  محاستبه دقیق شرایط و عوام

به منظور پیشتتگیری آستتیب ناشتتی از افزایش یا کاهش فشتتار و اریان ستتیال بر روی    

  STR- 3501 A/B/C استرینرهای

 ترین فاصتتتله بین پین لانچر و استتتکراپر در کم 8 حاظ کردن یک خط  و ه حفظ تعادل

 R-3501گیرندا 

  سازی فیلتر استرینرهایه و تمییز کردن و پاکتعمیرات پیشتگیران STR- 3501 A/B/C  

 قب  از به صدا در آمدن آلارم هشدار دهندا

 رانیتهیه و تکمی  چک  یست برای عملیات پین 

  بازرسی و تعمیرات پیشگیرانه پم  تخلیهP-3601 

  تدوین و استتفادا از دستورا عم  شرایط اضطراری اهت سیستم تانک تخلیهTK-3601  

 در ترمینال بندرعبا   TK-3602و تانک زهکشی

 های کنتر ی در صتتورت امکان به منظور پیشتتگیری از خطای  اتوماتیک کردن تمامی  وپ

 انسانی

 ریزی شدا از شیرهای کنترل فشار و شیرهای اطمینان: بازرسی مدون و برنامه 

 PRV-3501 A/B/C ،TRV-3502 ،TRV-3505 A/B/C ،PCV-3501 ،TRV-

 TRV-3602و  3601

  ارزیابی تناستب قطر خطوط  و ه با خروای تانک تخلیهTK-3601 ، استرینرهایSTR- 

3501 A/B/C   وR-3501 

                                                           
Balance Line 1  
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 بار مورد ارزیابی قرار گیرند.ماا یک 3ها باید از نظر افت فشار هر فیلترها و صافی 

   ی هابر استا  یک روش اارایی مشتخص، نقاط اوش خطوط  و ه بایستی توسط تست

 رآ مورد بازرسی قرار گیرند.نیرمخ

 ها احتمال امع شتتتدن آآ واود دارد، باید ها و هرقستتتمتی از تیهیزات که در آننازل

 اهت تعیین میزان خوردگی تحت آزمایش قرار بگیرند.

    های تعمیر ونگهداری همیشه واود دارند اما این مستندات باید بدون شتک دستتورا عم

گیرندا پارامترهای استتاستتی اهت یک تعمیر مناسب انبه کاربردی داشتته باشتند و دربر  

 باشند.

 ها و اطلاعات و ستتوابق بازرستتی و تعمیراتی طبق یک روند  یستتتلازم استتت تمام چک

دنبال آن بتوان از یک سیستم بایگانی یا بانک اطلاعاتی استتاندارد مستتندسازی گردد و به  

 کاملی استفادا نمود.

 ای و باز آموزی پرسن آموزش دورا 

 واحدها تمامی با هاآن از ناشی شدا شناسایی پیامدهای و انحرافات گذاشتن اشتراک به  

 حوادث به ها و اطلاعات مربوططراحی و اارای سیستم ربت و ضبط و تحلی  خرابی 

  شود به روز رسانی مطا عات توصتیه میHAZOP  در موارد زیر انیام شود: پ  از دورا

یر در فرایند، تلییرات در مدیریت فرایند، بعد از بروز زمانی مشتتخص، پ  از هرگونه تلی

 حوادث و بعد از تلییر تیهیزات ناب شدا

 ها و مخاطرات بهتر است در صورت امکان با دو روش متفاوت انیام شود ارزیابی ریسک

 ها اهت حاول اطمینان با هم مقایسه شود.و نتایج آن

برای هر واحد تشتتکی  گردد. این پروندا  شتتود یک پروندا ایمنی کام در پایان توصتتیه می

را در  HAZOPبتاید تمام مطا عات و مستتتتندات مربوط به ایمنی واحد از امله گزارش مطا عه  

ی استتت برای سهو ت پیگیرهای زمانی خاصتی مورد بازنگری قرار بگیرد. بهتر  برگرفته و در دورا

یک پایگاا اطلاعات ، HAZOP و پیشنهادات ارائه شدا در السات اخذ شدا تاتمیمات نواقص، 

اندازی شدا و تمامی افراد مسئول و ذیربط به آن دسترسی داشته باشند. در این پایگاا کامپیوتری راا

ا اند یا در حال اارتاخیر افتاداند، بهکه آیا رفع شتتتدابتایتد وضتتتعیت کنونی نواقص مبنی بر این  
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اا نظرات ممیزی باید به مدیران ارشد ارائه شود باشند، ذکر شود. در نهایت پروندا ایمنی به همرمی

 تا در راستای رفع نواقص و بهبود شرایط ایمنی دستورهای لازم را انیام دهند. 
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  ها پیوست

 PHA-proافزار خروای نرم HAZOPگزارش  -8شمارا پیوست 

HAZOP Study Report 
General 

Facility Information:  

Company: PERSIAN GULF STAR GAS OIL CO. (PGSOC) 

Location: BANDAR ABBAS 

Unit: TERMINAL INLET SCRAPER TRAP & STRAINER 

Project ID: 3035-PO-ED-PR-PID-0001-BO 

Study Duration:  

Start: 10/8/2018 

End: 12/11/2018 

Methodology: HAZOP 

Type: Hazard and Operability Analysis (HAZOP) 

Comments: Persian Gulf Star Gas Condensate Refinery 36" Pipeline 
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Overview 

Number of Study Items:  

Nodes: 2 

Deviations: 12 

Causes: 37 

Consequences: 45 

Safeguards:  52 

Recommendations: 12 

Remarks: 0 

User Fields 1: 0 

User Fields 2: 0 

Total Cost of Implementation:  
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Drawings 

 

Drawing File Path Place(s) Used Comment 

3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO 

(sheet No. 6/7) 

 
Nodes:  1 

 

3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO 

(sheet No. 7 / 7) 

 
Nodes:  2 
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Nodes 
 

Nodes Type 
Design 

Conditions/Parameters 
Drawings Equipment ID 

1. Gas Condensate From Pipeline 

Send to Receiving Trap, Pipeline 

Strainers STR-3501 A / B / C then 

Gas Condensate Send to Relief Tank 

TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Strainer, 

Receivi

ng Trap 

 

Gas Condensate Inlet From 

Pipeline:500,000 BPSD, 

85.08 barg, 40°C , Gas 

Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 

40° C 

3035- PO- ED-PR-PID-00001-

BO 

 (sheet No. 6 of 7) 

STR- 3501 A / B / 

C, R-3501 

2. Gas Condensate Inlet from Drain 

Header to Drain tank TK-3602 using 

Pump P-360, Gas condensate from 

Pipeline via PRV-3501 A/ B/ C to 

Relief Tank TK-3601 

 

Tank, 

Pump 

Gas Condensate Inlet From 

Pipeline:500,000 BPSD, 

85.08 barg, 40°C, Gas 

Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 

40°C 

3035- PO- ED-PR-PID-00001-

BO (sheet No. 7 / 7) 

TK-3601, TK-3602, 

P-3601 
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Breakdown by Node 

Node 
Number of Study Items 

Deviations Causes Consequences Safeguards 

1. Gas Condensate From Pipeline Send 

to Receiving Trap, Pipeline Strainers 

STR-3501 A / B / C then Gas 

Condensate Send to Relief Tank TK-

3601& Drain Tank TK-3602 

8 26 32 40 

2. Gas Condensate inlet from drain 

header to drain tank TK-3602 using 

pump P-360, Gas condensate from 

pipeline via PRV-3501 A/ B/ C to relief 

tank TK-3601 

 

4 11 13 12 
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Deviations 

 
Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving Trap, 

Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas Condensate Send 

to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap 

 
Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviations Guide Word Parameter Design Intent Comment Date 
Re

v. # 

Revision 

Date 

1. No Flow No Flow      

2. More Flow More Flow      

3. Less Flow Less Flow      

4. High Pressure High Pressure      

5. Pigging Hazards Part of Performance      

6. Trap end Closure Open No Maintenance      

7. Fault in Pigging Operation Part of Performance      

8. Leakage As well as Flow      
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Node: 2. Gas Condensate inlet from drain header to drain tank TK-

3602 using pump P-360, Gas condensate from pipeline via PRV-

3501 A/ B/ C to relief tank TK-3601 

 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 7 / 7) 

Type: Tank, Pump Equipment ID: TK-3601, TK-3602, P-3601 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C, Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40°C 

Deviations 
Guide 

Word 
Parameter Design Intent Comment Date 

Re

v. # 

Revision 

Date 

1. High Level High Level      

2. Low Level Low Level      

3. High Pressure High Pressure      

4. Maintenance Hazards Other than Maintenance      
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Breakdown by Deviation 

 

Node Deviation 
Number of Study Items 

Causes Consequences Safeguards 

1. Gas Condensate From Pipeline Send to 

Receiving Trap, Pipeline Strainers STR-3501 A 

/ B / C then Gas Condensate Send to Relief 

Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

1. No Flow 7 7 15 

2. More Flow 3 3 5 

3. Less Flow 7 7 15 

4. High Pressure 4 5 3 

5. Pigging Hazards 1 1 0 

6. Trap end Closure Open 2 4 0 

7. Fault in Pigging Operation 1 3 0 

8. Leakage 1 2 2 

2. Gas Condensate inlet from drain header to 

drain tank TK-3602 using pump P-360, Gas 

condensate from pipeline via PRV-3501 A/ B/ 

C to relief tank TK-3601 

 

1. High Level 6 6 6 

2. Low Level 1 1 1 

3. High Pressure 3 3 5 

4. Maintenance Hazards 1 3 0 

 

 

 

 

 
 



 

111 

 

Worksheet 

 
Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving Trap, 

Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas Condensate Send 

to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 1. No Flow 

Causes Consequences 

Risk Matrix 

Safeguards Recommendations 
Responsib

ility 
Status 

S L 
R

R 

1. MOV- 3502 fully 

closed (HS- 3502 active) 

1. No flow to process 

unit 
   

1. Closed light HS-3502  

2. active, ZLC-3502, PRV-

3501A , PRV-3501 B 

 

  

2. MOV- 3505 A fully 

closed (HS-3505 A 

active) 

1. No flow to str-

3501A 
   

1. Active Closed light HS-

3505 A  

2.Active, ZLC-3505 A 

3.Actived PRV-3501A , 

PRV-3501 B, PI-3505 A, 

PDI-3505 A 

1. Operator must be 

fully open MOV-

3505 C using HS-

3505 C 
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Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving Trap, 

Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas Condensate Send 

to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 1. No Flow 

Causes Consequences 

Risk Matrix 

Safeguards Recommendations 
Responsib

ility 
Status 

S L 
R

R 

3. MOV- 3505 B fully 

closed (HS-3505 B 

active) 

1. No flow to str-

3501B 
   

1. Closed light HS-3505 B 

active, ZLC-3505 B 

2.Active PRV-3501A , PRV-

3501 B, PI-3505 B, PDI-

3505 B 

1. Operator must be 

fully open MOV-

3505 C using HS-

3505 C 

  

4. STR-3501A fully 

plugging 

1. Less flow to process 

unit 
   

1. PDAH-3505 A, PDI-3505 A, 

PI-3505 A 

2. PRV-3501 A, PRV-3501 B 

11. Provide 

operating procedure 

for routine 

checking (6month) 

  

5. STR-3501 B fully 

plugging 

1. Less flow to process 

unit 
   

1. PDAH-3505 B, PDI-3505 B, 

PI-3505 B 

2. PRV-3501 A, PRV-3501 B 

11. Provide 

operating procedure 

for routine 

checking (6month) 
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Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving Trap, 

Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas Condensate Send 

to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 1. No Flow 

Causes Consequences 

Risk Matrix 

Safeguards Recommendations 
Responsib

ility 
Status 

S L 
R

R 

6. STR-3501A partial 

plugging 

1. Same as cause 4 

consequence 1 
    

11. Provide 

operating procedure 

for routine 

checking (6month) 

  

7. STR-3501B partial 

plugging 

1. Same as cause 5 

consequence 1 
    

11. Provide 

operating procedure 

for routine 

checking (6month) 
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Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving Trap, 

Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas Condensate Send to 

Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap 

 
Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet Terminal: 500,000 

BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 2. More Flow 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

1. MOV-1102 D fully open 

(HS-1102 D active) - P&ID 

NO: 3035-PO-ED-PR-PID-

00001 BO sheet 2 / 7 

1. feed pipeline 

high pressure 
   

1. PDAH-3505 A,PDAH-3505 B, 

PI-3505 A, PDI-3505 A, PDI-

3505 B, PI-3505 B, PI-3504 

2.  PAH-3501,PI-3501 

3.  PRV-3501 A, PRV-3501 B  

   

2. PRV-3501A, PRV-3501 B 

& PRV-3501 C are active 

 

1. level increase in 

TK-3601 
   1. FSH-3502, FAH-3502 

   

3. MOV- 3503  fully open 
1. Level increase in 

TK-3602 
   

1. ZLC-3503 send signal to 

Interlock 503 then HS-3503 

closed 
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Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving Trap, 

Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas Condensate Send 

to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap 

 
Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 3. Less Flow 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

1. STR-3501 A partial 

plugging 

1. less flow to process 

unit 
   

1. PDAH-3505 A, PAL-3501, 

PDI-3505 A, PI-3505 A, 

2. PRV-3501 A, PRV-3501 B 

 

  

2. STR-3501 B partial 

plugging 

1. same as cause 1 

consequence 1 
   

1. PDAH-3505 B, PAL-3501, 

PDI-3505 B, PI-3505 B 

2. PRV-3501 A, PRV-3501 B 

 

  

3. same as deviation no 

flow cause 2 
      

  

4. same as deviation no 

flow cause 3 
      

  

5. same as deviation no 

flow cause 4 
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Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving Trap, 

Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas Condensate Send 

to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap 

 
Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 3. Less Flow 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

6. same as deviation no 

flow cause 5 
      

  

7. MOV-1102 D fully 

open (HS-1102 D active) 

- P&ID NO: 3035-PO-

ED-PR-PID-00001 BO 

sheet 2 / 7 

1. feed pipeline high 

pressure 
   

1. PDAH-3505 A,PDAH-3505 B, 

PAH-3501,PI-3501, PI-3505 A, 

PDI-3505 A, PDI-3505 B, PI-

3505 B, PI-3504 

2.  PRV-3501 A, PRV-3501 B 
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Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving 

Trap, Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas 

Condensate Send to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-

3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet 

Terminal: 500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 4. High Pressure 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

1. External Fire 1. Damage to strainers     

2. Calculation Depressurize 

Condition 
 

 

3. Design & Install PSV   

4. Instrument Alarm for 

High Flow 
 

 

2. TRV-3501fully 

open 

 

1. Level increase In 

Drain Tank TK-3602 
   

1. ZLC-3501 Send signal 

to Interlock 502 then HS-

3501 closed 

  

 

3.  TRV-3602 are 

active 

1. Level increase in 

TK-3602 
   

1.  LAHH-3602, LAH-

3602, LIT-3602, LAHH-

3602 send signal to ESD-

3601 

  

 



 

118 

 

Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving 

Trap, Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas 

Condensate Send to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-

3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet 

Terminal: 500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 4. High Pressure 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

4. Failure of PCV-

3501 or any elements 

in its control loop 

that makes it to close 

more. 

1. Damage to strainers    

1. PIT-3501,PIAH-3501, 

PIC-3501 
  

 

2. No flow to process 

unit 
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Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving Trap, 

Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas Condensate Send 

to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap 

 
Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 5. Pigging Hazards 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

1. Sticking of Pig in 

Launcher Throat due to 

Application of No Proper 

Pig 

1. Entrapping of High 

Pressure Gas Between 

Pig and R-3501 with 

Possibility of pig 

shooting 

    

5. Consider Balance line in 

Minimum Distance to R-

3501 on Pig Launcher 

  

10. Preparation Check List 

for Pigging 
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Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving Trap, 

Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas Condensate Send 

to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap 

 
Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 6. Trap end Closure Open 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

1. Human Fault in 

Operation  

1. Human Loss    

 

6. Training Operator   

2. Product Loss    

7. Filling Check list   3. Environmental 

Contamination 
   

2. Not Attention to 

Commissioning 

Procedure 

1. Same as cause 1        
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Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving Trap, 

Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas Condensate Send 

to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap 

 
Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 7. Fault in Pigging Operation 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

1. Human Fault in 

Operation  

1. Human Loss    

 

6. Training Operator   

2. Product Loss    7. Filling Check list   

3. Environmental 

Contamination 
   8. Control System 
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Node: 1. Gas Condensate From Pipeline Send to Receiving Trap, 

Pipeline Strainers STR-3501 A / B / C then Gas Condensate Send 

to Relief Tank TK-3601& Drain Tank TK-3602 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 6/7) 

Type: Strainer, Receiving Trap 

 
Equipment ID: STR- 3501 A / B / C, R- 3501 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C , Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40° C 

Deviation: 8. Leakage  

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

1. flow or pressure 

increased by any reason 

1. Environmental 

Contamination 
   

1. PT-3510, PX-3510,PIA-

3510 

2. FAH-3502, FSH-3502 

12. Provide a procedure for 

inspection of valves and 

control loops 

  

2. Fire or explosion  

 
   7. Filling Check list 
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Node: 2. Gas Condensate inlet from drain header to drain tank TK-

3602 using pump P-360, Gas condensate from pipeline via PRV-

3501 A/ B/ C to relief tank TK-3601 

 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 7 / 7) 

Type: Tank, Pump Equipment ID: TK-3601, TK-3602, P-3601 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C, Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40°C 

Deviation: 1. High Level 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respons

ibility 
Status 

S L 
R

R 

1. PRV-3501A, PRV-

3501 B & PRV-3501 C 

are active 

 

1. Level increase in 

TK-3601 
   

1. LAHH-3601, LAH-3601, 

LI-3601 

   

2. MOV- 3502 fully 

closed (HS- 3502 active) 

 

1. Level increase in 

TK-3601 
   

1. LAHH-3601, LAH-3601, 

LI-3601 

   

3. P-3601 start (HS-3601 

or XS-3201 are active)  

 

1. Same as cause 1 

consequence 1 
    

   

4. TRV-3502 , TRV-3505 

A , TRV-3505 B or TRV-

3505 C are active 

 

1. Level increase in 

TK-3602 
   

1.  LAHH-3602, LAH-3602, 

LIT-3602, LAHH-3602 send 

signal to ESD-3601 
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Node: 2. Gas Condensate inlet from drain header to drain tank TK-

3602 using pump P-360, Gas condensate from pipeline via PRV-

3501 A/ B/ C to relief tank TK-3601 

 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 7 / 7) 

Type: Tank, Pump Equipment ID: TK-3601, TK-3602, P-3601 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C, Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40°C 

Deviation: 1. High Level 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respons

ibility 
Status 

S L 
R

R 

5. Less flow to reinjection 

unit 

 

1. Same as cause 1 

consequence 1 
    

   

6. P-3601 Tripped by any 

reason 

1. Same as cause 4 

consequence 1 
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Node: 2. Gas Condensate inlet from drain header to drain tank TK-

3602 using pump P-360, Gas condensate from pipeline via PRV-

3501 A/ B/ C to relief tank TK-3601 

 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 7 / 7) 

Type: Tank, Pump Equipment ID: TK-3601, TK-3602, P-3601 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C, Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40°C 

Deviation: 2. Low Level 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

1. More flow to 

reinjection unit 

1. Level decrease in 

TK-3601 
   

1. LALL-3601, LAL-3601, 

LI-3601 
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Node: 2. Gas Condensate inlet from drain header to drain tank TK-

3602 using pump P-360, Gas condensate from pipeline via PRV-

3501 A/ B/ C to relief tank TK-3601 

 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 7 / 7) 

Type: Tank, Pump Equipment ID: TK-3601, TK-3602, P-3601 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C, Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40°C 

Deviation: 3. High Pressure 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

1. MOV-1102 D fully 

open (HS-1102 D active) 

- P&ID NO: 3035-PO-

ED-PR-PID-00001 BO 

sheet 2 / 7 

 

1. Feed pipeline high 

pressure 
   

1. PDAH-3505 A, PDAH-

3505 B, PAH-3501,PI-

3501, , PI-3505 A, PDI-

3505 A, PDI-3505 B, PI-

3505 B, PI-3504 

2. PRV-3501 A, PRV-3501 B 

9. Appropriate design 

Pressure due to Standard 

& Hydraulic Gradient 

and surge study 

  

2. PRV-3501A, PRV-

3501 B & PRV-3501 C 

are active 

1. Pressure Increase in 

TK-3601 
   

1. LAHH-3601 

2. PVSV-3601 
 

  

3. Increased temperature 

due to unstable ambient 

conditions 

1. Fire or explosion in 

TK-3601 

 

   
1.LAHH-3601 

2.PVSV-3601 
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Node: 2. Gas Condensate inlet from drain header to drain tank TK-

3602 using pump P-360, Gas condensate from pipeline via PRV-

3501 A/ B/ C to relief tank TK-3601 

 

Drawings: 3035- PO- ED-PR-PID-00001-BO (sheet No. 7 / 7) 

Type: Tank, Pump Equipment ID: TK-3601, TK-3602, P-3601 

Design Conditions/Parameters: Gas Condensate inlet From Pipeline:500,000 BPSD, 85.08 barg, 40°C, Gas Condensate Inlet Terminal: 

500,000 BPSD, 42.07 barg, 40°C 

Deviation: 4. Maintenance Hazards 

Causes Consequences 

Risk 

Matrix 
Safeguards Recommendations 

Respo

nsibili

ty 

Status 

S L 
R

R 

1. Human Fault in 

Operation  

1. Environmental 

Contamination 
   

 

6. Training Operator 
  

2. Human Loss    
8. Control System 

  

3. Product Loss    
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Recommendations 
Recommendations Place(s) Used Responsibility Status 

1. Operator must be fully open MOV-3505 C using HS-3505 C Causes:  1.1.2,  1.1.3 
  

2. Calculation Depressurize Condition Causes:  1.4.1   

3. Design & Install PSV Causes:  1.4.1   

4. Instrument Alarm for High Flow Causes:  1.4.1   

5. Consider Balance line in Minimum Distance to R-3501 on Pig 

Launcher 
Causes:  1.5.1 

  

6. Training Operator Causes:  1.6.1,  1.7.1   

7. Filling Check list Causes:  1.6.1,  1.7.1   

8. Control System Causes:  1.7.1   

9. Appropriate design Pressure due to Standard & Hydraulic Gradient 

and surge study 
Causes:  2.3.1 

  

10. Preparation Check List for Pigging Causes:  1.5.1   

11. Provide operating procedure for routine checking (6month) 
Causes:  1.1.4,  1.1.5,  

1.1.6,  1.1.7 

  

12. General recommendation: Provide procedure in operating manual 

that site man should be present at location for all manual draining 
- 

  



 

 

 

Abstract 

Persian Gulf Star Gas Condensat Rifinery, located on the western side of  Bandar 

Abbas approximately 25km away from the city, is the first gas condensate feed-based 

refinery with a processing capacity of roughly 360,000 barrels of gas condensate a day. 

The gas condensate to be refined is supplied from the South Pars Gas refineries through 

a 388-kilometer pipeline. The present study aimed to hazard  identification  and 

qualitative risk assessment  of terminal inlet scraper and drain system located at the 

route end of the project of the pipline to in Bandar Abbas project and providing 

stretegies to increase their optimal control. Due to the complicated structure and high 

applicability of the methodology in the oil industry, the methodology  of HAZOPwas 

applied. In order to increase the the speed of meeting process and provoding the final 

HAZOP report, the PHA-pro, as one of most usewfull softwares in the field was 

applied. 

In the beginning sessions P&ID and PFD, Process description, procedure, tools and 

equipment in the target units were investigated. The second stage refers to categorizing 

the study to two nodes. After identification of basic and influencing parameters on these 

two nodes, keywords related to determine probable deviations and their cause and 

consequences were registered. The number of 8 deviations in node No.1 and 4 

deviations in node No.2 were identified. According to the fact that the needed 

equipment in the investigated units include basket strainer, scraper and relief tank, the 

most important operating parameters are flow, pressure and level, in general the 

resulted findings of the HAZOP study for the determined deviations in two nodes 

shows 37 causes, 45 consequences and 52 Safeguards. Finally some recommendations 

were proposed to enhance the process quality, increasing safety level and decreasing 

of the number mishap occurrence of the deviations with no safeguards. 

Key words: HAZOP  ،Risk ،Piping ،Reciving Scraper Trap ،Strainer, Releif Tank 
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