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 مقدمه 1-1

ینه کمتر گاز و نزینه بالای سوخت ، محدودیت منابع،  نز افزایش روزافزون مصرف بنزین

است که تمایل به استفاده ازگاز طبیعی به عنوان  نای مایع باعث شده طبیعی نسبت به سوخت

سابقه  یابد با وجود اینکه استفاده از گاز طبیعی به عنوان سوخت درکشور ما از سوخت افزایش

تفکر  برنامه ریزی صحیح و نمچنین پیدایشاست  لیکن عدم  سال بر خوردار  42از بیش 

از آن در خودرونا تا پیش از تشکیل سازمان بهینه سازی  شد استفاده باعث مخاطره آمیز بودن،

 .نگردد فراگیر 5075ل سوخت در سا

بجای 5CNG باشد لذا جایگزینی سوخت  گاز در جهان می ایران اولین دارنده ذخایر عظیم

تواند یکی از رانکارنا برای مقابله با مصرف روز افزون بنزین و سایر فراورده نای  بنزین می

 .سوختی  باشد 

و عدم رعایت   CNGدر این راستا بدون شک رشد نمزمان تعداد ایستگانهای عرضه سوخت 

مسائل ایمنی صدمات مالی و جانی تلخی را به نمراه داشته است با این وجود استفاده از گاز 

طبیعی و عمومی سازی خودرو نای گاز سوز و احداث جایگانهای مذکور در حال افزایش 

 .است

مل از عوا( بنزین ، نفتگاز ،نفت کوره)کمتر گاز طبیعی نسبت به سوخت نای مایع  آلایندگی

. افزایش استفاده از گاز طبیعی فشرده به عنوان سوخت خودرو در جهان می توان برشمرد

در خودرونا به دلیل منابع سرشار گاز طبیعی درایران ضرورت  CNG مزیت اقتصادی

حرکت به سوی استفاده از گاز طبیعی در خودرونا را فرانم نمود میزان ذخایر گاز طبیعی 

سال تخمین زده  012یون متر مکعب بوده که برای مصرف تریل 01در کشور در حدود 

ز در شود و با وجود شبکه عظیم خط لوله گاز طبیعی در اقصی نقاط ایران وجود این گا می

 (5)نمه جا در دسترس قرار دارد 
                                                           
1 Compress Natural Gas 
2 Methyl Tertiary Butyl Ether 
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گاز طبیعی به عنوان پاکترین سوخت فسیلی شناخته شده است و مواد افزودنی مانند 

 . ، ذرات معلق و اکسیدنای گوگرد در آن وجود ندارد 0MTBEرب ، س اتیل             تترا

است که سبب افزایش عمر موتور و کانش تعمیرات  گاز طبیعی سوختی با احتراق بهینه و پاک

موتورنای گازسوز     کیلومتر و در 00222تعویض شمع در موتورنای بنزینی تا . گردد آن می

 .تر است از طبیعی نسبت به فرآورده نای نفتی ارزانگ. کیلومتر پیشنهاد شده است  502222

 بيان مسئله 1-2

به  CNGبرشمرد،  با این وجود معایب استفاده از  CNGتوان برای  مزایای زیادی را می 

در خودرونا با نصب  CNGسازی  جهت ذخیره. عنوان سوخت نباید از نظر دور داشت

فضای صندوق اشغال و نمواره وزن کپسول حدوداً % 12مخزن در صندوق عقب حدوداً 

خودرونای گازسوز نیاز به تستهای . گردد کیلوگرم بار اضافی بر خودرو اعمال می 522

سالیانه خاص خود را داشته و نزینه ساخت و تجهیز خودرونای گازسوز با توجه متعلقات 

سوز  بنابراین خودرونای دوگانه. شود سانی به نزینه اولیه خودرو اضافه میسیستم گازر

خسارات زیادی از لحاظ  (CNG) انفجار مخازن در خودرونای گاز سوز. گرانتر نستند 

متاسفانه علیرغم نصب تابلونای رعایت نکات ایمنی . آورد جانی و مالی در کشور به بار می

توسط راننده (  . . .فرین  بازنمودن صندوق عقب و پیاده شدن مسا) ننگام سوختگیری 

گردد و حوادث گزارش شده سطح کشور به خوبی نشان دننده این  رعایت نمی "بعضا

تجهیزات تست مخازن خودرونای گازسوز خیلی گران است و ننوز مراکز . موضوع است

خودرو پس از پیمایش مسیر . محدودی در سطح کشور توانایی انجام این آزمایش را دارند

نر بار سوختگیری و صرف وقت در مقایسه با خودرونای بنزین سوز به مراتب کمتر است 

با توجه به سرعت روند افزایشی تولید خودرونای گازسوز کارخانه ای و تبدیل . 

% 12رود در آینده بیش از  خودرونای بنزین سوزی به گازسوز در سطح کشور انتظار می

در   خلاءنای قانونی زیاد   CNG           وند با توجه به نوپا بودن صنعتخودرونا دوگانه سوز ش

زمینه خودرونای گازسوز وجود دارد با وجود تهیه دستورالعمل درباره الزامات کارگانهای 

. گیرد در زمینه رعایت دستورالعمل نظارت کافی صورت نمی ،CNGتبدیل خودرونا به 

کافی بر نحوه نصب مخزن و  ضاً ناقص است نظارتتجهیزات تست این نوع کارگانها بع

اطلاعات ناقص عموم افراد . پذیرد انتخاب نوع مخزن بر اساس استاندارد صورت نمی
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نجر به وقوع جامعه از خطرات ناشی از عدم رعایت الزامات ایمنی خودرونای گازسوز م

 .گردیده است باری حوادث تلخ و زیان

تم خودرونای گازسوز نشان می دند دلیل اصلی وقوع بررسی حوادث ناشی از معایب سیس

برشکاری و )حوادث مربوط به عدم استفاده از مخزن استاندارد، دستکاری مخزن گاز 

و جایگزینی مخزن اصلی خودرو  با مخزن غیر استاندارد بوده ( جوشکاری مجدد مخزن گاز

 .است

و تدوین گردیده الزامات تهیه  5075که در سال  55405در این زمینه استاندارد ملی 

 تولید به مربوط الزامات حداقل استاندارد این. نماید بکارگیری مخازن گاز را معرفی می

 ذخیره منظور به فقط نماید و می مشخص را گاز مجدد شدنرپ یتقابل و سبک مخازن پیوسته

 (2).اند شده گرفته نظر در خودرو روی بر سوخت عنوان به فشرده طبیعی گاز

نای موجود در تامین بنزین خودرونا، یکی از راه  با رشد مصرف انرژی در ایران و چالش

در  CNGگاز طبیعی درکشور،  استفاده از  نای مناسب بکارگرفته با توجه به منابع غنی حل

به سرعت  CNGنای  به منظور پاسخگویی به تقاضای این انرژی، جایگاه. خودرونا است 

 (0.)جایگاه از این نوع احداث شده است 0022ضر بیش از ساخته شد و در حال حا

نایی را به نمراه داشته  از جمله  چالش  نا، گذشته ازمزیت( CNG)استفاده از انرژی گاز 

در زمینه سرو صدای حاصل از  CNGجایگانهای  موارد مطروحه شکایت منازل نمجوار

ژانس در این زمینه آ.استکمپرسور و صف ایجاد شده خودرون عملیات سوختگیری، صدای

آیا  .نیولانای خفته در شهر بوکاننوشت 5050/55/50 :تاریخدر  تحلیلی زریان؛_خبری

تازه  روشاماکن مسکونی در سطح شهر بوکان  در مجاورتاحداث جایگاه نای سوخت 

است؟ آیا نظارت کافی بر روی این جایگاه نا وجود دارد؟ آیا تدابیری در جهت برخورد با 

نا منظور شده است ؟ آیا مسئولین می توانند با اطمینان کامل  فاقی در این جایگاهنر ات

 (4) ای ضرر جانی وجود نخواند داشت؟ نا با بروز نر حادثه بگویند در نیچکدام از جایگاه

انفجار مخازن خوردو نای درحال سوختگیری یا مخازن ذخیره سازی اصلی جایگاه  احتمال

لازم است فاصله . از دیگر مسائل دیگر این جایگانهاست که نیازمند بررسی علمی است

درزمینه . ایمن از منازل مسکونی، کارگانهای اطراف از دیدگاه علمی مورد بررسی  قرار گیرد

تهیه شده،   IGS-C-SF-015ط لوله انتقال گازاستاندارد شرکت گاز خ تعیین حریم انتقال

کمی ریسک  گاز ترش به روش ارزیابی لوله انتقال انتقال خط حریم نمچنین درزمینه تعیین
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مطالعاتی صورت پذیرفته اما در زمینه تعیین حریم ایمن برای جایگانهای عرضه گاز طبیعی 

 .زمینه انجام نشده است در این یتا کنون نیچ کار( CNG)فشرده 

  فرضيات 1-3
وضرورت انجام . باشد مناسب و ایمن نمی CNGحریم جایگانهای    وضعیت موجود( 5

 .گردد یک تحقیق جامع در این زمینه احساس می

 :انداف -0-ه

و مقایسه با قوانین و استانداردنا و شناسایی خطرات  تعیین حریم ایمن  (5

 CNG جایگانهای

 بررسی سیستم نای ایمنی فعلی جایگانهای مذکور   (0

سازی جایگانها احداث شده و یا  ارائه راه حل و پیشنهاد در زمینه بهینه (0

 جایگانهای آتی

 :نامهروش پژونش و مرحل انجام پایان -و

 با  CNGپژونش در جایگانهای 

جایگاه، از فعالیت  آور فیزیکی نظیر سر وصدای ناشی زیان   اندازه گیری عوامل (5

گیری به منبع  کمپرسور، اندازه گیری صدای اتصال نازلهای سوخت گیری صدای اندازه

 نا، خودرو

 . اندازه گیری حریم نای رعایت شده فعلی  (0

آور  در جایگانهای  زیان استفاده از استاندارد نای  موجود فعلی اندازه گیری عوامل   (0
CNG 

 PHAST  افزار نرم  استفاده از  (4

 DOWحریق و انفجار با استفاده از روش  تعیین شعاع (1

انواع گاز طبیعی و معرف  ،CNGدوم به معرفی تاریخچه صنعت  در ادامه مبحث در فصل

 CNGنای  و کمینه فواصل ایمنی در جایگاه ، مشخصات مخازن CNGتجهیزات جایگاه

جهت تعیین فاصله  DOWحریق و انفجار  سوم روش شاخص در فصل. پرداخته شده است

و آثار ناشی از صدا بر  PHASTافزار سازی حادثه با نرم ادامه به  مدل ایمن بیان شده و در

 .روی کارگران اشاره شده است

چهارم به محاسبه حریم پرداخته شده ودر فصل  شده در فصل نای ذکر  گیری روش با بکار

 .  شده است  ارائه ین حریم ایمنپنجم نتایج حاصل را مقایسه و پیشنهادات لازم جهت تعی
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  سابقه و پيشينه تحقيق 2-1
و گاز طبیعی تحقیقات از دیدگانهای مختلفی صورت پذیرفته  CNGدر زمینه جایگانهای 

 ریسک کمی ارزیابی روش به ترش گاز انتقال لوله خطوط ایمن حریم تعیین .است

 .(نفت و شیمی مهندسی دانشکده شریف، صنعتی دانشگاه ،نمکاران و باقری مجتبی:  توسط)

 پخش به توجه با که ترش، زگا انتقال لوله خطوط ایمنی حریم تعیین چگونگی مطالعه، این در

 تر خطرناک شیرین گاز لوله خطوط به نسبت محیط، در سولفید نیدروژن سمی گاز احتمالی

 نمکارانش  و عتابی فریده  توسط که دیگری کاری (1) .است گرفته قرار بررسی مورد است،

 از حاصل سلامت بر وارد خسارات کانش از ناشی اقتصادی جویی صرفه برآورد شده انجام

 این در  که بوده تهران شهر در بنزین با مقایسه در CNGسوخترسانی جایگاه یک احداث

 میزان سوخت، قیمت و نوا آلودگی درمورد موجود اطلاعات و آمار آخرین به توجه با مقاله

 احداث از حاصل جامعه افراد سلامت بر وارد خسارات ازکانش ناشی اقتصادی جویی صرفه

 شده مصرف برآورد  و دیسپنسر 4 با تک منظورهفشرده   گازطبیعی سوخترسانی جایگاه یک

 (0).است

 مطالعه موردی شهر اراک  CNGینا یابی جایگاه مدل نشت گاز و انمیت آن در تعیین مکان

یکی از مهم ترین نکات در مورد جایگاه نای و نمکاران انجام شده،  محمد آقاباباییتوسط 

در داخل شهرنا بررسی و پیش بینی وسعت خطرات احتمالی  (CNG) سوخت گاز طبیعی

توان  با این بررسی می. یابی آن بر اساس این خطرات احتمالی است مخازن و نیز مکان برای

احتمالی مناسب را تدوین، عوامل موثر در صورت وقوع حادثه را شناسایی کرد و به  ی÷ برنامه

یابی  توان تا حدودی مکان به علاوه با این بررسی می. جلوگیری از صدمات وارده پرداخت

رسانی در منطقه  در این تحقیق یک جایگاه سوخت. نا را نیز نشان داد ایگاهجنرچه بهتر این 

آوری اطلاعات مخازن به  شهری، واقع در شهر اراک مورد بررسی قرارگرفته است؛ پس از جمع

 محمد جمشیدیان( 7) : .سازی نشت گاز از مخازن ذخیره این جایگاه پرداخته شده است مدل

http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=175053
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=175053
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF&queryWr=%D8%A2%D9%82%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D8%A7%DB%8C%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF&queryWr=%D8%AC%D9%85%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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در  CNG سیستم امنیت خودرو و جایگاه اصفهان در زمینه و نمکارانش در دانشگاه صنعتی

و جایگاه نای گیری به بیان مکانیزمی برای افزایش امنیت خودرونای گازسوز  زمان سوخت

با توجه به خطراتی که امروزه . اندگیری پرداخته  سوخت گاز فشرده طبیعی در ننگام سوخت

وجود دارد سعی شده  CNG نای گیری در جایگاه برای خودرونای گازسوز در ننگام سوخت

این سیستم با بررسی نکات و . تا سیستمی برای کانش خسارات جانی و مالی ارائه داده شود

یا  ایمنی سوخت گیری این نوع خودرونا که عدم رعایت آنها موجب وقوع حوادث و قواعد

بود، نظیر خالی بودن خودرو از سرنشین، بازبودن درب   خسارات جبران ناپذیری خواند

فنی و  صندوق عقب، خاموش بودن موتور خودرو و مهمتر از نمه معتبر بودن تاریخ معاینه

 صلاحیت خودرو را جهت سوختگیری در جایگاه برچسب سوخت گیری خودروگازسوز،

CNG آسیب در ارزیابی عملکرد نشت قبل از شکست  کاربرد مکانیک (8.)کند بررسی می

 دانشگاه صنعتی اصفهان در و نمکارانش کبر تقی پورعلی اتوسط  CNGفولادی  مخازن

در این مقاله، یک مدل تحلیلی کارا برای ارزیابی عملکرد نشت قبل از شکست بررسی شد 

برای ارزیابی این . فولادی در قالب تحلیل یک مخزن نمونه ارایه شده است CNG مخازن

رفتار، تحلیل پایداری رشد نرم ترک سطحی بحرانی در ننگام عبور از ضخامت، پیشنهاد شده 

 (5). است

 تاريخچه  استفاده از گاز طبيعي در خودروها   2-2

، دارای تاریخچه طولانی و در عین حال  0استفاده از گاز طبیعی در خودرونا فناوری     

نا در مورد اوضاع محیط زیست و تولید انرژی،  گذشته که نگرانی طی دنه نای. پراکنده است

بیشتری قرارگرفت، گاز طبیعی نیز بیش از پیش به عنوان جایگزین سوختهای  مورد توجه

ی بین نقاط قوت و در صورتی که توازن. است شده مطرح سنتی خودرونای دیزلی و بنزینی

گاز طبیعی در خودرونا،  ضعف فناوری سوخت و خودرو برقرار شود، صنعت نوپای

شایستگی ارتقا از یک سوخت جایگزین به یک جایگزین واقعی سوختهای موجود را خواند 

نا، استفاده از خودرونای با سوخت گاز طبیعی را قبل و در طول جنگ جهانی  ایتالیایی  .یافت

شد، به یک  می که بنزین گران و به صورت گسترده در خودرونای جنگی استفاده میدوم، ننگا

مللی مهمی در مورد ال ، فعالیتهای بین5582و اوایل دنه 5572در اواخر دنه .کردند واقعیت بدل

بود که  ، نیوزلند از اولین کشورنایی5575در سال. خودرونای با سوخت گاز طبیعی آغاز شد

خود را در  گاز طبیعی در خودرونا نا برنامه کانادایی .از طبیعی استفاده کرداز خودرونایی با گ

                                                           
3 NGV: Natural Gas Vehicles 

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B9%D9%84%DB%8C%20%D8%A7%DA%A9%D8%A8%D8%B1&queryWr=%D8%AA%D9%82%DB%8C%20%D9%BE%D9%88%D8%B1&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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در کشور  گاز طبیعی در خودرونا ، با یافتن یک پشتیبان قوی برای حمایت از برنامه5580سال

کسی بود  عالی، علوم و ارتباطات کانادا در آن سالها اولین وزیر آموزش« مک گیر» . آغاز کردند

فید را روی لوله اگزوز اتوبوسی شهری قرارداد، که با یک روش نسبتاً ساده، به که یک پارچه س

وی بدین ترتیب نشان . کرد از سوخت گاز طبیعی استفاده می جای استفاده از سوخت دیزل،

در . کند داد که سوخت جدید در مقایسه با موتور دیزل معمولی، دوده ندارد و نوا را سیاه نمی

توسط دولت کانادا  گاز طبیعی در خودرونا وق تحقیق و توسعهنیز یک صند 5580سال

بیش از پانزده میلیون برای پروژه نای تحقیقاتی مختلف مربوط  5554و تا سال تاسیس شد

، به بهانه برگزاری نمایشگاه انرژی 5580در ژوییه .تخصیص داد  گاز طبیعی در خودرونا به

ه دلیل علایق مشترک خود به گاز طبیعی در نفر ب 01کانادا در ونکوور، گرونی متشکل از

، را  4(IANGV )، انجمن بین المللی خودرونای گاز طبیعی با نشان اختصاری  خودرونا

گاز طبیعی در خودرونا، گفتگونایی را درباره  ، طرفداران5552در اوایل دنه .تشکیل دادند

از تولید کنندگان عمده از آن تاریخ، برخی . آغاز کردند آن  رانبرد تجاری سازی جهانی

که در مقایسه با استانداردنای صنعت خودرو )خودرو، سرمایه گذاری نای قابل توجهی را 

به تحقیقات و کارنای نمایشی اختصاص دادند، تا ببینند آیا می توانند خودرونایی ( ناچیز بود

آیا صنعت گاز از تولید کنند که با استفاده از سوخت گاز پاک و کارآمد، کار کنند و این که 

نایی که با سوخت جدید کار می  نیروی کافی برای توسعه بازار خودرونا، کامیونها و وانت

گاز طبیعی در  است؟ از این سالها به بعد انجمن نای منطقه ای و ملی کنند، برخوردار

ر گاز طبیعی د نا می توان به تشکیل مجمع از جمله این انجمن. بتدریج شکل گرفتند خودرونا

ENGVA)، انجمن خودرونای با سوخت گاز طبیعی اروپا 5555ژاپن در سال خودرونا
در ( 1

نای مشابه در انگلستان، فرانسه و بعدنا در استرالیا و  و بسیاری دیگر از انجمن 5554سال

سیاستها و اقداماتی که برخی از کشورنای جهان به منظور گازسوز کردن   .روسیه اشاره کرد

م است اینکه تمام این اما آنچه مسل. کرده اند در بیشتر اوقات موثر بوده استخودرونا اجرا 

تواند برای کشور ما نیز موثر باشد و با توجه به موقعیت و نیازنای نر کشور، باید  سیاستها نمی

اما تجربیات و برنامه نای سایر کشورنا می تواند راننمای . سیاست نای مربوط، اجرا شود

مه ریزان و مجریان این امر در کشور باشد تا در صورت لزوم این اقدامات را خوبی برای برنا

 .به کار برند

                                                           
4 International Association for Natural Gas  
5 European Natural Gas Vehicle Association 
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  برنامه هاي ژاپن براي گازسوز کردن خودروها   2-2-1  
اولین اقدام ژاپن برای گازسوز کردن خودرونا، شناخت زمینه نای مناسب به منظور تولید    

نای مناسب برای گاز سوز کردن  ژاپن زمینهدر . انبوه خودرو با سوخت گاز طبیعی بود

اتوبوسهای شهری، کامیونهای حمل زباله، کامیونهای شرکت حمل : خودرونا به ترتیب شامل

، به منظور جلوگیری از افزایش 5555دولت ژاپن در سال ونقل و خودرونای تجاری است

ت، برنامه ای را انتشار ذرات معلق حاصل از احتراق گازوییل در خودرو و حفظ محیط زیس

گروه خودرو با نام نای  4نوع سوخت خودرو را برای 4دولت ژاپن در این برنامه. طراحی کرد

گاز طبیعی، خودرونای با  خودرونای بنزینی کم آلاینده، خودرونای با سوخت

0گازمایع سوخت
حذف ذرات خروجی  و نمچنین خودرونای دیزلی که توسط دولت، گوانی 

 از اگزوز دیزل
7
اند پیشنهاد کرد که با استانداردنای جدید مطابقت داشتند و مردم  ا اخذ کردهر 

 .را به استفاده از این چهار گزینه ترغیب کرد

به شرح زیر   سایر سیاست نای انجام شده در ژاپن برای افزایش خودرونای گاز سوز     

 :است

 ونای گازسوز در آیندهایجاد اطمینان شرکت نای خودروساز از تقاضا برای خودر -5    

 تنوع بخشیدن به انواع خودرو و کانش بیشتر بهای خودرونا -0    

 یارانه نای قوی و اقدامات حمایتی -0    

 CNG وضع قیمتهای سودآور برای -4    

 توسعه زیرساختها در سراسر ژاپن -1    

 کانش نزینه نای تسهیلات سوختگیری -0    

 تجربه کره جنوبي 2-2-2
نزار اتوبوس با سوخت گاز طبیعی  02کره جایگزین کردن زیست ندف وزارت محیط     

که در کره انجام شده،  CNG برنامه. سال بوده است 7شهر اصلی در طول 5فشرده شده در

 :شامل نکات مهم زیر است

 ای نای کره در کارخانه CNG قابلیت دسترسی آسان به تکنولوژی موتورنای -    

 ساخت نای خطوط لوله گاز طبیعی در سراسر کشوروجود زیر -

 تمایل سیاسی به تجدید نظر در قوانین موجود -    

                                                           
6 LPG:liquid natural gas 

7  diesel particulate filter  :  DPF 
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نای مالی و ابزارنا برای تشویق در مورد خرید  انگیزش نای مالیاتی و دیگر محرک -    

 .نای جدید و ساخت جایگاه نای سوختگیری ساتوبو

 در چند کشور آسيايي  CNGسوخت  2-2-3 
ر کشورنای آسیایی از جمله بنگلادش، چین، نند، اندونزی، مالزی، پاکستان، فیلیپین و د     

 ویتنام، برنامه نایی برای گاز سوز کردن خودرونا به اجرا گذاشته شده است

توجه بیشتر این کشورنا به آثار زیست محیطی ناشی از آلودگی نوا، وابستگی نر چه بیشتر 

سوختهای معمول از جمله بنزین و گازوییل و نمچنین افزایش فشار این کشورنا به واردات 

نر چه بیشتر سازمانها و گرونهای طرفدار محیط زیست مبنی بر استفاده از گاز طبیعی به 

البته باید توجه . عنوان سوخت پاکیزه و تمیز از جمله موارد اجرا شده در این کشورناست

حمل و نقل در آخرین مرحله قرار دارد و اصولاً  در بخش CNG داشت استفاده از گاز طبیعی

کشورنایی در گازسوز کردن خودرونا موفق تر نستند که ابتدا در صنایع کوچک و سایر 

 (0).ندکاربردنا گاز طبیعی را به کار گرفته باش

 در ايران  CNGجايگاه هاي سوختگيري   2-2-4   
 5022طرح گازسوز کردن خودرونا به صورت آزمایشی در شهر شیراز با تبدیل  5010سال 

دستگاه سواری به مرحله اجرا درآمد و دو ایستگاه سوختگیری برای سرویس دنی به این 

سال . در شهرستان مشهد نیز، طرح مذکور به اجرا درآمد 5000سال . خودرونا احداث گردید

دومین ایستگاه سوختگیری  5074سال . مشهد ساخته شدیک ایستگاه سوختگیری در  5007

وزارت نفت در راستای اجرای سیاستهای رانبردی کشور  5075سال  در.در مشهد ساخته شد

در بخش انرژی وانجام وظایف محوله درچهار چوب قوانین بودجه سنواتی با ندف تحقق 

اقتصادی،اجتماعی وفرننگی انداف بلند مدت برنامه نای اقتصادی کشور وبرنامه سوم توسعه 

کرد تا با متمرکزکردن  شرکت بهینه سازی مصرف سوخت کشور کشور، اقدام به تاسیس

سازی مصرف انرژی تحولی اساسی را در ابعاد کمی وکیفی نحوه  فعالیتهای خود در زمینه بهینه

و سوخت کشور بعد از بررسی  مصرف سازی شرکت بهینه. مصرف انرژی در کشور بوجود آورد

مطالعات گسترده در ارتباط با وضعیت مصرف انرژی در سیستم حمل ونقل کشور، به خاطر 

وفور منابع طبیعی گاز ونمچنین کمبود درصد آلاینده نای تولید شده در اثر سوخت 

گازطبیعی، سیاست جایگزینی خودرونای گازسوز به جای خودرونای بنزینی ودیزلی را در 

 (5.)دستور کار خود قرار داد
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فاز اول احداث جایگاه آغاز گردید که سه جایگاه نمونه  به نامهای تاکسیرانی  5085سال 

متر مکعب  82خودرو و پارکینگ وزارت نفت با ظرفیت  ایران شهید رجائی، تحقیقات موتور

در ساعت توسط شرکت بهینه سازی مصرف سوخت راه اندازی گردید که دو جایگاه اول از 

جایگاه در  0نمچنین . جایگاه سوم از نوع سوختگیری سریع میباشد نوع سوختگیری آرام و

 .شهرنای کرج ، مشهد، شیراز و لردگان احداث گردید

توسط شرکت  شهر ایران، 51جایگاه در  582عملیات اجرای احداث: 5080سال 

سوخت آغاز گردید که در شهرنای تهران، مشهد، شیراز، اصفهان، تبریز،  مصرف سازی بهینه

اصفهان -مشهد، قم و کاشان-ان، قزوین، کاشان، رشت، قم، کرج و اراک و مسیرنای تهرانزنج

 .راه اندازی شدند

 0022بیش از ( 5051سال)فاز دوم احداث جایگاه ایران می باشد که تا کنون:  5080سال 

 .جایگاه ساخته شده است 

 انواع گازهاي طبيعي  2-3 
شدن اتومبیلها در سطح جهان به تشریح انواع  در اینجا با توجه به روند گازسوز    

 .اند نیدروکربورنای گاز طبیعی می پردازیم که به عنوان سوخت در خودرونا قابل استفاده

این نوع گاز طبیعی که به طور عمده از متان تشکیل شده و در :  8(LNG)گاز طبیعی مایع      

بدیل می شود، گازی است با سوخت درجه سانتیگراد در فشار اتمسفر به مایع ت -505دمای

مشکل   .پاک، ارزان و فراوان و تا دنها سال آینده بخشی از سوخت اتومبیلها را تامین می کند

چون در حال حاضر تکنولوژی . اصلی این سوخت، شیوه ذخیره سازی آن در خودرو است

ی لازم زمان بیشتری ذخیره سازی در دمای پایین ننوز تا تکامل و دستیابی به جنبه نای اقتصاد

   .، در سطح دنیا محدود استLNG نیاز دارد و به نمین دلیل تعداد خودرونای با سوخت

این گاز مایع از پروپان و بوتان تشکیل شده که نمان گازی است که :  5(LPG)گاز مایع      

تکنولوژی  از نظر LPG   .شود و در منازل مورد استفاده قرار می گیرد در سیلندر نگهداری می

با قیمت   برای سوخت در خودرو کاملاً بدون مشکل است و تکنولوژی لازم ،مورد نیاز

مزایای زیست محیطی بسیار چشمگیری  LPG علاوه بر این گاز. مناسب قابل دستیابی است

اما علی رغم مزایای زیست محیطی و تکامل تکنولوژیک، محدودیت عرضه این سوخت . دارد

دی به تاسیسات زیربنایی خاص برای سوخت گیری، آینده در جهان و نیازمن

 .کند را در سطح دنیا محدود می LPG بکارگیری
                                                           
8 Liquefied natural gas 
9 Liquefied petroleum gas 
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در این سیستم، گاز طبیعی به شکل فشرده شده و با فشار بالا ( : CNG)گاز طبیعی فشرده      

کند که شکل مخزن  فشار بالای ذخیره سازی ایجاب می  .اتمسفر ذخیره می شود 002در حدود

ای مخزن گاز احتمال قراردادن آن را در محل باک  شکل استوانه. ای باشد به صورت استوانه

بنابراین در مورد خودرونای سواری معمولاً فضای در دسترس برای . سازد بنزین ناممکن می

به طور معمول بیشترین . این منظور، محدود به بخشی از فضای صندوق عقب خودرو است

درب می توان  4گاز با توجه به محدودیت در یک خودروی سواریحجمی که برای مخزن 

با چنین حجمی بیشترین مسافت . لیتر است 525دست یافت در نمونه نای ساخته شده حدود

 .کیلومتر باشد 422طی شده توسط خودرو می تواند حدود

می تواند سوخت بسیار   CNG نای شهری، سوخت در حمل و نقل عمومی، مانند اتوبوس  

مثلاً در اتوبوسها می توان از سقف آنها بعنوان مخزن گاز طبیعی فشرده شده . مناسبی باشد

این امر . در این صورت شکل محدودیت مسافت طی شده وجود نخواند داشت. استفاده کرد

در اتوبوسهای شهری که از   CNG وختس موجب شده است که در سال نای اخیر بکارگیری

 .ند به طور قابل توجهی رشد کندگیر موتور دیزل بهره می

 ترکيب گاز طبيعي   2-4  
درصد است گاز طبیعی پالایش نشده 52به طور معمول گازطبیعی دارای متان با کسر مولی 

نایی  بوتان، دارای ناخالصی علاوه بر متان و ترکیبات نیدرو کربوری دیگر نظیر اتان پروپان،

نا میتواند  وجود این ناخالصی .ات گوگردی استآب و ترکیب( دی اکسید کربن )   CO2مانند

 گردد  CNGکلاتی در تجهیزاتشسبب بروز م

 
 (52)نمونه ترکیب و مشخصات گاز موجود در ایران  5-0جدول

 درصد مولی ترکیب

 58.17 متان

 2.00 اتان

 2.5 پروپان

 2.20 ایزو بوتان

 2.5 دی اکسید کربن

 2.25 مونواکسید کربن

 LB/MSCF  7 محتوای رطو بت
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جهت یافتن محل نشتی احتمالی در شبکه ایستگاه ترکیبات  .گاز طبیعی بی بو و بی رنگ است 

خاصی به گاز باید اضافه گردد این ترکیب غیر سمی و به راحتی در گاز حل گردد یکی از 

، موادی که بطور معمول به منظور تشخیص نشتی مورد استفاده قرار میگیرد گاز مرکاپتان است

یب گازشهری افزوده می شود به کگاز به تر مرکاپتان از ترکیبات گوگرد بوده و توسط شرکت

 (55) .گیرد  طور معمول سه نوع مرکاپتان در این رابطه مورد استفاده قرار می

 52اتیل مرکاپتان

 55ال پروپیل مرکاپتان 

 2  بوتیل مرکاپتان

و فروش از توزیع کننده نا می توان میزان  اده از مرکاپتان، از میزان گاز ورودیفعلاوه بر است

 .ندر رفت گاز را اندازه گرفت 

  CNGتجهيزات ايستگاه   2-5  

  عبارتند از   CNGبه طور کلی اجزاءاصلی ایستگاه سوخت رسانی 

 توزیع کننده نا  -مخازن    -کمپرسور 

به  Psi 5222 50حدودگاز خروجی از از چانهای گاز پس از تصفیه و عملیات پالایش با فشار 

تصفیه شامل حذف گاز نای خورنده نظیر ترکیبات . خط لوله سراسری تزریق می گردد

 PSI ورودی به شهر نا فشار گاز به حدود در . و جذب بخار آب است   H2Sگوگردی 

012(bar57 )  کانش داده می شود  یکی از پارامتر نای مهم در نزینه فشرده سازی ، فشار

نرچه   این فشار بیشتر باشد نزینه فشرده سازی کمتر خواند . کمپرسور است  گاز ورودی به

گاز پس از فشرده سازی در کمپرسور به منظور ذخیره سازی به سمت مخازن ذخیره . بود 

گردد این مخازن ذخیره گاز طبیعی پتانسیل و ظرفیت سوخت رسانی جایگاه را  ندایت می

 .افزایش می دند 

می باشد به طورمعمول   54جهیز اصلی ایستگاه سوخت رسانی توزیع کنندهدر نهایت آخرین ت

 .توزیع کننده نا وظیفه اصلی انتقال گاز ازمخازن ایستگاه به مخزن خودرونا را برعهده دارند 

نرمال  متر مکعب  گاز طبیعی  52-04مخازن خودرونای سبک در نر نوبت سوخت گیری  

حد اکثر  به طور معمول.است  522-022نا در حدود  میونداشت  این میزان در کا نیاز خواند

                                                           
10 ethyl mercaptan 

11  N-Propyl mercaptan 

12    Butyl mercaptan 

13 Pounds per square inch 
14 Dispenser 
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این اختلاف فشار  .است bar  012رسانی حدود  فشار ذخیره سازی در مخازن ایستگاه سوخت

 .       بین مخازن ایستگاه و مخازن خودرو باعث انتقال سوخت به خودرو خواند شد

 فشرده طبيعي گاز جايگاهانواع   2-5-1
جایگانهای  توان می فشرده طبیعی گاز جایگاه یک نیاز مورد گاز تامین نحوه به توجه با

 :کرد تقسیم ذیل دسته سه به را سوخت

 : شهری کشی لوله گاز.5

 می تغذیه شهری گاز کشی لوله از ، دنیا درسراسر  CNG  رسانی سوخت اکثرایستگانهای

 .شوند

 CNGدختر  و مادر سیستم.0

این  .گردد ذخیره مخازن در بعد و درآید CNGصورت   به و شده فشرده ابتدا تواند می گاز

 .شوند داده انتقال استفاده محل به کامیون یک توسط توانند می مخازن

 
 دختر -نمایی ساده از ایستگاه مادر      -2شکل

 

 LCNG51 سیستم.  0 

                                                           
15 A liquefied-compressed natural gas (LCNG) 
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 سوخترسانی، ایستگاه در .گردد یم ذخیره مایع صورت به گاز و شده تولید مایع طبیعی گاز ابتدا

 گرما ازکمی استفاده با سپس رسیدو خواند CNGفشار به کرایوژونیک پمپ یک وسیله به گاز

 فاکتور به بسته.گردد می خودرو در موجود مخازن تغذیه آماده و آمد خواند در گاز صورت به

 محل ، سوخت گیری روش و کننده یگیر تسوخ وسایل تعداد به مربوط مهم نای اولویت و

 توان می قوانین محلی نای محدودیت و استانداردنا نمچنین و آینده در رشد پتانسیل ایستگاه،

 دیدگاه سرعت از رسانی سوخت نای ایستگاه انواع ادامه در .نمود تعیین را ایستگاه نوع

 .شوند می داده شرح رسانی سوخت

 کند رساني سوخت ايستگاه  2-5-2 

 سوختگیری به نسبت بیشتری زمان به است فشرده طبیعی گاز سوختگیری روش نوعی که

  کنار در خودرو مالک یا جایگاه متصدی دائم حضور به احتیاجی روش این در .دارد نیاز سریع

و  سازمانها نظارت تحت خودرونای برای است بهتر سوختگیری روش این .باشد نمی آن

 .گیرد قرار استفاده مورد دولتی موسسات

طور   به ولی دارد بستگی خودرو مشخصات و ایستگاه مشخصات به گیری سوخت دقیق زمان

مستقیم  ارتباط معنی به مخازن حذف .بود خواند ساعت 10 تا 5 حدود در زمان این متوسط

نمودن  پر برای کمپرسور که زمانی روش این در یعنی ، باشد می خودرو مخزن با کمپرسور

 که چند نر طبیعتاً .شد خواند خودرو مخازن نمودن پر صرف ، نماید صرف باید مخازن

فشار  مخازن که لحاظ این از ولی شد خواند زیاد بسیار رسانی سوخت زمان ، زمانی ازلحاظ

،  گردد می طراحی نیاز مورد شرایط با متناسب کمپرسور و ایم نموده حذف را ایستگاه بالای

 .شد خواند بنا کمتری بسیار گذاری سرمایه نزینه با ایستگاه
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 كند رسانی سوخت ایستگاه  CNGتوزیع نمایی  از نحوه دریافت فشرده سازی و   2-2شکل 

 

 سريع رساني سوخت ايستگاه  2-5-3  

سوختگیری  عمل کوتانی زمان در که است فشرده طبیعی گاز سوختگیری روش نوعی

و مراجعه   CNGجایگاه  احداث به لازم سوختگیری نوع این در .پذیرد می انجام خودرونا

 فواصل ایمنی مراجعین، و تردد افزایش به توجه با که باشد  می جایگاه محل به خودرونا تمامی

 از ایستگاه استفاده که گردد یم فرض ایستگانها  نوع این طراحی در .گردند لحاظ کاملاً باید

 نییقاعده مع از خاص زمان در کننده گیری سوخت اتومبیلهای تعداد و بوده آزاد عموم برای

 سری مخازن یک از باید کوتاه زمان و بالا حجم در گیری سوخت منظور به .کنند نمی پیروی

 دقیقه 1 تا0به ساعت 10 تا 5 از زمان کانش برای .گردد استفاده کننده توزیع و کمپرسور مابین

 ظرفیتو  ابعاد افزایش باعث نهایت در که گردد ایجاد کمپرسور در نیز تغییراتی است نیاز

 .گردد می کمپرسور
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 سریع رسانی سوخت ایستگاه  CNGنمایی  از نحوه دریافت فشرده سازی و توزیع  3-2شکل 

 

  CNGجايگاه هاي   عرفي عملکرد ميترينگ و درايرم    2-5-4

) معمولاً گاز ورودی پس از عبور از اتاق اندازه گیری CNGدر ایستگانهای سوخت رسانی 

کن گاز و تعدادی شیر به قسمت ورودی کمپرسور ندایت خواند  ، فیلتر، خشک( میترینگ 

میترینگ . تعبیه و نصب می گردد CNGایستگاه میترینگ در محل اصلی و ورودی جایگاه .شد

وظیفه اندازه گیری دبی گاز ورودی به ایستگاه را دارد و تمامی اختیارات و الزامات این 

 .باشد ایستگاه بر عهده شرکت گاز می
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 (میترینگ ) اتاق اندازه گیری  4-2شکل

مل نموده محل نصب اتاق اندازه گیری در ورودی خط جایگاه می باشد که به عنوان کنتور ع 

محل نصب اتاق اندازه گیری باید مورد تایید .کند و میزان گاز مصرفی جایگاه را ثبت  می

شرکت گاز قرار گیرد که پس از ایجاد نماننگی لازم اتاق اندازه گیری که باید متناسب با 

اتاق اندازه گیری معمولاً . ارسال می گردد CNGظرفیت مورد نیاز کمپرسور باشد، به جایگاه 

 .گردند نصب می کابینت وبدون به دو صورت به نمراه کابینت

 
 به همراه كابینت اتاق اندازه گیری 5-2شکل 
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 اتاق اندازه گیری بدون كابینت   6-2شکل 

 

در مدل کابینتی تمامی ادوات مربوطه در داخل یک کابینت نصب می گردند و معمولاً خطوط 

ولیکن در مدل بدون کابینت ، ادوات مربوطه بر . ورودی و خروجی آن از پایین اجرا می شوند

روی سطح فونداسیون میترینگ اجرا می شوند که در انتها لازم است جهت حفاظت از 

محل نصب دستگاه میترینگ . رددگایجاد توریدیواره ای به صورت  مجموعه میترینگ سقف و

 50باتوجه به تقسیم بندی مناطق خطر طبق استاندارد. از چند دلیل باید مورد ارزیابی قرار گیرد

NFPA 52  گیرد و لازم است حداقل فواصل  قرار می 57خطر 0ناحیه ، مجموعه میترینگ در

ایجاد حداقل فواصل مورد نیاز مجموعه . ظ شده باشدایمنی مورد نیاز مجموعه میترینگ لحا

 .باشد میترینگ جهت تعمیرات نیز حائز انمیت می

    1خشک کن   2-5-6

باشد ، بلکه به صورت  آب موجود در گاز طبیعی به صورت رطوبت و آب معمولی نمی

ار آب آب و یا بخ. آب است% 52نیدروکربن و   %52باشد که حاوی  نیدرات و یا یخ متان می

جمع شده در سیستم سوخت گیری باعث بروز خوردگی در آن به ویژه در جداره داخلی 

نیدراتها در دمای بالاتری از آب یخ می زنند لذا در بعضی مواقع تشکیل . گردد سیلندر می

بلورنای یخ در اریفیسهای کوچک می تواند موجب انسداد قسمتی و یا تمام خطوط عبور 

CNG ان از اینکه به علت سرمایش ناشی از پایین بودن دمای محیط در برای اطمین. شود

                                                           
16 National Fire Protection Association 
17 Zone-2 
18 Dryer 
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مخازن و یا قطعات سیستم ، در آنها آب جمع نشود ، استفاده از سیستم خشک کن گاز 

خشک کن حذف میزان رطوبت موجود در گاز ورودی   دستگاه وظیفه اصلی.باشد ضروری می

وجود رطوبت موجب زنگ زدگی در سیستم ، یخ  CNGدر سیستم نای . باشد جایگاه می

به نمین علت استفاده از خشک کن در . گردد زدن گاز و در نتیجه مسدود شدن مسیر می

نا ممکن است در قسمت  خشک کن. باشد از انمیت خاصی برخوردار می CNGنای  سیستم

جاذب غربال نای گازطبیعی از ماده  در اکثر خشک کن. پرفشار و یا کم فشار نصب گردند

ماده جاذبی که برای گاز طبیعی  .می گردد مولکولی، جهت جذب رطوبت و بخار آب استفاده

 : استفاده می شود باید دارای سه ویژگی مهم ذیل باشند

 . توانایی بالایی در نگهداشتن رطوبت داشته باشند

 . اگر رطوبت ورودی نیز کم باشد ، نقطه شبنم گاز را کانش دند

 . کمترین میزان جذب اسانس مرکاپتان از گاز طبیعی را داشته باشد

 .پرداخته شده استدر ادامه به بیان مفهوم نقطه شبنم 

 : نقطه شبنم   2-5-7
نقطه شبنم در یک گاز ، دمایی است که در یک فشار بخار ثابت اگر گاز سرد شود ، قطرات 

ازی و فشار جزئی بخار در مخلوط به شود که دمای مخلوط گ فرض می. شود مایع تشکیل می

در شکل  5نقطه . ) باشد اندازه ای است که بخار در حالت اولیه به صورت بخار مافوق داغ می

بنابراین . ماند نمچنان که نوا در فشار ثابت سرد می گردد ، فشار بخار ثابت باقی می(.  0-7

کند تا با خط بخار  ابت را طی میشدن فشار ث دیک فرآیند سر(  5نقطه ) بخار موجود در نوا 

باشد و چنانچه دما مقدار  دما در این نقطه دمای نقطه شبنم می. برخورد کند(  0نقطه ) اشباع 

در نتیجه مقدار . گردد بیشتری پایین بیاید ، مقداری از بخار تقطیر شده و از محیط خارج می

دند که  این موضوع را نشان می T-Sروی نمودار  5-0در ضمن خط . یابد بخار نوا کانش می

شروع خواند شد به طوری  0اگر مخلوط در یک حجم ثابت خنک گردد مایع شدن در نقطه 

 . که تا حدودی کمتر از دمای نقطه شبنم در حالت فشار ثابت، می باشد
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 (آب T-Sنمودار )  7-2شکل 

دمای نقطه ( ریان گاز متراکم سازی ج) گردد که با افزایش فشار  مطابق شکل فوق مشانده می

اگر گاز در . رسد یابد، یعنی این که زودتر به حالت شبنم و مایع شدن می شبنم را افزایش می

دمایی بالاتر از دمای نقطه شبنم باشد، گاز غیر اشباع است و محتویات رطوبت آن کمتر از 

 . تواند داشته باشد ماکزیمم مقدار بخاری است که می

م باشد، آنگاه گاز شامل ماکزیمم رطوبتی است که می تواند در خود نگه اگر گاز در نقطه شبن

 . گردد دارد و اگر گاز در زیر نقطه شبنم باشد، بخار آب از گاز تقطیر می

 
 با یک ترکیب خاص و با افزایش فشار CNGافزایش نقظه شبنم  -نقطه شبنم گاز  0-0جدول 

 52 522 422 5022 0022 (psig)فشار 

 نقطه شبنمدمای 
F
° 

C
° 

07- 52- 51 01 10 

0/08- 0/00- 4/5- 0 55 

 

ارای نقطه دPsi0022 در فشار lbm / MMSCF7 به عنوان مثال ؛ گازی با محتوی رطوبت 

52° ( C°11) )شبنمی برابر 
F این مسئله بدین معنی است که در مخازن ذخیره ، سیستم . می باشد

52° ( C°11 )لوله کشی و مخازن ، مایع می تواند در دمانای پایین تر از 
F گاز تقطیر گردد  ، .

ننگام کانش دما و نمچنین پدیده انبساط ، مایع شدن ممکن است به یخ زدگی در سیستم 

افزایش خواند یافت به علت انمیت  H2Sو  CO2ر منجرگردد ، نمچنین خوردگی در حضو

که در مورد نقطه شبنم گاز می باشد اشاره می  ( SAE J1616 ) 55موضوع قسمتی از استاندارد

 : گردد

                                                           
19 Standard for Compressed Natural Gas Vehicle Fuel 
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دمای نقطه شبنم سوخت باید با موقعیت جغرافیایی که وسیله نقلیه کار می کند تطبیق داده 

د که میعان آب در داخل مخازن ذخیره در شود و نمچنین باید این مسئله مدنظر قرار گیر

زیر  10°F ( C°5.6 )دمای نقطه شبنم محلی سوخت باید . ماکزیمم فشار کاری ، رخ ندند

حاشیه مورد نظر بدین جهت است که حد مجاز . کمترین دمای خشک مانیانه تعریف شود

به طور کلی . برای سرمایش جریان گاز در حین انبساط در سرتاسر اجزاء سیستم فرانم شود

 : در دو صورت بخار آب به فاز مایع تبدیل می گردد

 ( متراکم شدن ) در حالت افزایش فشار 

 در حالت کانش دما 

 :به دو علت اتفاق می افتد CNGو نمچنین کانش دمای گاز در ایستگاه 

 کانش دمای محیط

 انبساط گاز 

. گردد و خوردگی در اجزا می وجود بخار آب و گوگرد در گاز موجب تولید اسید سولفوریک

نا به منظور کانش رطوبت موجود در گاز طبیعی و رساندن آن به  کن به نمین دلیل خشک

 . روند سطح قابل قبول، در ایستگاه نای سوختگیری به کار می

. ، از تزریق متانول نیز استفاده می شدCNGدر گذشته برای کنترل یخ زدگی در سیستمهای

می  گردد ، مولکولهای متانول به مولکولهای آب تزریق می CNGبه سیستم ننگامی که متانول 

این پروسه دقیقاً مانند اضافه کردن ضد یخ به . چسبند و موجب کانش نقطه ذوب خواند شد

 . باشد آب خنک کاری سیستم در رادیاتور خودرو می

متانول، ، خود به صورت یک واحد جداگانه شامل مخزن CNGسیستم پاشش متانول در 

برای کنترل رطوبت،  CNGکردن متانول به سیستم  اضافه. انژکتور، شیرنا و تیوبها می باشد

ننگامی که . نماید گردد چراکه فقط مشکلات کنترل رطوبت را پیچیده تر می پیشنهاد نمی

CNG گاز داخل مخزن کانش  دمای  گردد بعد از مدتی به مخازن روی خودرو منتقل می

از طرفی در سیستم . ه ممکن است موجب تبدیل بخار آب به آب گرددخواند یافت، ک

سوخت رسانی در مسیر گاز، یک افزایش ناگهانی در مساحت موجب انبساط گاز و در نتیجه 

به این ترتیب احتمال تشکیل یخ، نیدرات و بسته شدن لوله نا . کانش دمای آن می گردد

می توان منحنی تشکیل نیدراتهای متان را   8-0شکل  طبق نمودار. وجود خواندداشت

اگر ترتیب دما و فشار ذیل موجود باشد در صورت وجود آب ، نیدرات . مشانده نمود
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، حتی اگر دما بالاتر از  Bar02 توان دید که در فشار بالاتر از  از منحنی می. تشکیل خواند شد

°C 1شوند باشد ، نیدراتها در صورت وجود آب ، تشکیل می. 

 
 (2 )فشار -دما   منحنی تشکیل هیدراتهای متان  8-2شکل 

 محل نصب خشک كن  2-5-8

 . گردند کمپرسور نصب می( ورودی ) دستگانهای خشک کن در قسمت کم فشار 

 CNGمعرفي عملکرد کمپرسورهاي   2-6
افزایش فشار مایعات و تراکم گازنا در صنعت از انمیت ویژه ای برخوردار است چرا که 

ماشین آلات بسیاری ابداع و اختراع شده اند که با گاز یا سیال متراکم وتحت فشار کار 

اکثر . شود کنند کمپرسورگفته می به آن دسته از ماشین آلاتی که گازنا را متراکم می  .کنند می

 .دانند می CNG کارشناسان کمپرسور را بعنوان قلب سیستم جایگاه نای سوخت گیری 

فشار گازنا از طریق کانش حجم و یا به روش ازدیاد انرژی جنبشی و  درصنعت، افزایش

بطور کلی کمپرسورنا به . امکان پذیراست 02سپس تبدیل آن به فشار از طریق پخش مولکولی 

 :دو دسته تقسیم میگردند

 کمپرسورنای جابجایی مثبت 

 کمپرسورنای دینامیکی 

                                                           
20 diffusion 
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 تقسیم بندی انواع كمپرسور  9-2شکل 

برای خودرونا، ازنوع جابجایی مثبت و مدل رفت و  CNGای جایگاه نای توزیع کمپرسورن

آیند و  برگشتی میباشند که از لحاظ عملکرد و نزینه یک قسمت مهم و اساسی به حساب می

یکی از پارامترنای مهم در   رسد ، می bar012یا  psig0022فشار گازدرخروجی آنها به حدود

ورودی به کمپرسوراست، نرچه این فشار بیشتر باشد، نزینه نزینه فشرده سازی، فشارگاز 

فشرده سازی کمتر خواند بود، گاز پس از فشرده سازی درکمپرسور به منظور ذخیره سازی به 

گردد، این مخازن باذخیره سازی گاز طبیعی، پتانسیل وظرفیت  سمت مخازن ذخیره ندایت می

، کمپرسورنا نمانند قلب  CNGنای  یستگاهدر ا .دنند سوخت رسانی ایستگاه را افزایش می

این کمپرسورنا معمولاً از نوع جابجایی مثبت ی . نمایند می ایستگاه بوده و گاز طبیعی را فشرده

به طور کلی کمپرسورنا با استفاده از کار تولید شده توسط . رفت و برگشتی پیستونی می باشند

یعی موجود در خطوط لوله یا منبع گاز را موتورنای الکتریکی یا موتورنای گازسوز، گاز طب

نمایند و  ، در مخازن پرفشار ذخیره میCNGفشرده کرده و جهت سوختگیری در ایستگانهای 

 . دنند در برخی موارد بدون ذخیره سازی مستقیماً عمل سوخت دنی را به خودرو انجام می

 : ارد ذیل اشاره نمودتوان به مو از مهمترین مزایای کمپرسورنا نوع رفت و برگشت می. 

 انواع دینامیکی

 سانتریفوژ

 محوری

ترکیبی از شعاعی  
 و محوری

انواع جابجایی  
 مثبت

 دوار (Scroll)اسکرول 

 (Screw)پیچی 

 (Vane)پره ای 

پیستونی دوار  
(Rolling 
Piston) 

 رفت و برگشتی

 پیستونی

 تیغه ای نوسانی
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 .امکان ساخت به صورت یک یا چند مرحله ای در یک پوسته واحد .5

امکان ساخت یکپارچه کمپرسور به نمراه یک موتور احتراق داخلی در یک پوسته  .0

 واحد

 قابلیت کنترل توان و نمچنین راندمان بالا .0

 نای نسبتاً پایین  کارایی این کمپرسورنا در حد بالا و دبی .4

 بودن استفاده از کمپرسورنای رفت و برگشتی در صنایع دیگرمتداول  .1

 امکان استفاده از موتورنای الکتریکی به عنوان محرک .0

در . از معایب این کمپرسورنا نیز میتوان به بزرگ بودن و ارتعاشات زیاد آنها اشاره نمود

 1تا  0ورنای صورتی که فشار بالایی نیاز باشد معمولاً به دلایل فنی و اقتصادی از کمپرس

تا  0و با نرخ توانی در حدود   Psig1222تا  Psig0022 مرحله ای با فشار خروجی نسبی 

کمپرسورنای چند مرحله ای به چند دلیل ، برتر از . اسب بخار استفاده نمایند 5222

 : شوند کمپرسورنای تک مرحله ای نستند که به اختصار در زیر آورده می

 امکان  سرد کردن گاز در مراحل میانی  .5

به ازای یک نسبت فشار معین، کار مورد نیاز در یک کمپرسور چند مرحله ای کمتر از  .0

 . ای است یک کمپرسور تک مرحله

 . کمپرسورنای چند مرحله ای از تعادل دینامیکی بهتری برخوردارند .0

 ای  نشتی کمتر گاز در کمپرسورنای چند مرحله .4

 . یابد دما روغنکاری بهبود یافته و مشکلات ناشی از آن نیز کانش میبه علت کانش  .1

به علت فشار کارکرد مختلف در سیلندرنا، در مراحل اولیه نیازی به ساخت  .0

 . نای پرفشار نخواند بودرسیلند

نا ، اتصالات ، تجهیزات  به طور کلی این کمپرسورنا به نمراه تجهیزات وابسته نمانند لوله

دازه گیری و وسایل حفاظتی معمولاً روی پایه ای بنام سینی کمپرسور  نصب کنترلی و ان

 .   گردند می

در این بخش برخی از نکات اصلی طراحی کمپرسور برای کمک به طراحان ایستگانهای 

CNGپس از انتخاب نوع طراحی، . گردد ، جهت درک بهتر و انتخاب نوع کمپرسور بیان می

انند روی کارکرد بهینه و بهره برداری کمپرسور مؤثر باشند ، تو پارامترنای طراحی که می

 .گردند انتخاب می

 فشار ورودی کمپرسور 
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فشار ورودی کمپرسور عبارت است از فشار گاز بالادست کمپرسور، قبل از شیر ورودی 

بسته به جایگاه ایستگاه سوختگیری، . مرحله اول که به عبارتی دیگر نمان فشار تغذیه است

( یا در برخی طراحی نا بالاتر از آن ) Psig 012تا Psig02 گاز ورودی ممکن است از فشار 

از آنجا که فشار . فشار مکش بالاتر موجب نرخ بیشتر جریان گاز خواند شد. متفاوت باشد

خروجی کمپرسورنا ثابت است، فشار ورودی بیشتر به معنی نسبت تراکم کلی پایین تر بوده و 

 . ی نیز برای فشرده سازی گاز مورد نیاز خواند بوددر نتیجه کار کمتر

 فشار خروجي کمپرسور   2-6-1
 Psigکمپرسور  ، فشارخروجیPsig 0222برای سوختگیری خودرونا تا فشار  گردد پیشنهادمی

، بهتر است فشار خروجی Psig0022 باشد و به نمین ترتیب در خودرونایی تا فشار 0022

البته بایستی در نظر داشت که فشار خروجی بیشتر باعث . گردد انتخاب Psig 4122 کمپرسور 

گردد و در نتیجه دمای گاز خروجی سیلندرنا افزایش یافته و بار روی  نسبت فشار بالاتری می

 .گردد میل پیستون نیز بیشتر می

 خنک کاري کمپرسور 2-6-2
 51تا  52) گاز  گرمای ایجاد شده در طول سیکل تراکم، ناشی از گرمای فشرده سازی کل

این گرما . باشد می( درصد  52تا  1) و گرمای ناشی از اصطکاک بین اجزاء کمپرسور ( درصد 

 81) بیشتر این گرما توسط جریان گاز به کولرنا . بایستی در طول سیکل تراکم گاز دفع گردد

) صورت تابشیپس داده شده و بقیه نیز از طریق سیلندرنا، کارتل و لوله نا به ( درصد  52تا 

بنابراین روشن است که کولرنای کمپرسور بایستی طوری   .گردد دفع می( درصد  51تا  52

طراحی گردند که با نرخی تقریباً معادل با توان دائم موتور یا محرک، گرمای ایجاد شده در 

 . کمپرسور را دفع نمایند

 خنک -خنک و آب-مقایسه كمپرسورهای هوا

خنک  برای ندایت گرما به محیط اطراف خود، به سطح زیاد -نواسیلندرنای کمپرسورنای 

از مزایای این سیلندرنا می توان به ساختمان نسبتاً ساده آنها . فین نای خنک ساز نیاز دارند

درصد بیش  52تا  1خنک به طور میانگین -دمای خروجی گاز در سیلندرنای نوا. اشاره نمود

این موضوع در مواقعی انمیت دارد که دمای . باشد یخنک م-از نمین دما در سیلندرنای آب

نا و مجموعه کمپرسور اثر منفی  سیلندرنا به قدری بالا رود که بر کارکرد و دوام رینگ پیستون

 .  بگذارد
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 روغنکاری كمپرسور

 : سیستم نای روغنکاری بر دونوع می باشند

 روغنکاری تحت فشار 

 روغنکاری پاششی 

 روغنکاری پاششی 

نوع روغنکاری بیشتر در کمپرسورنای کوچک تر به کار می رود و از جمله کمپرسورنایی این 

نایی که از  در ماشین. گردند نستند که بر اساس روش طراحی کمپرسورنای نوا طراحی می

گردد، روغن بایستی به طور مداوم تعویض شده و  این روش برای روغنکاری استفاده می

یک محفظه گرم شده . و نوایی و فصلی مطابقت داشته باشدلزجت آن باید با شرایط آب 

بهترین روشی است که موجب افزایش مدت بهره برداری کمپرسورنا با روغنکاری پاششی 

 . تواند در وضع عادی نگه داشته شود گردد زیرا لزجت روغن در این شرایط می می

 شوند  سیلندرنای کمپرسور به دو صورت طراحی می

 ز به روغنکاری سیلندر با نیا

  سیلندر بدون نیاز به روغنکاری

نمایند که به طور ذاتی  ستفاده میا تفلونی نای در طراحی بدون روغنکاری از رینگ پیستون

از آنجایی که در این حالت نیازی به تزریق روغن در سیلندر تراکم نیست، . روان کار نستند

یابد که به عنوان  مقدار بسیار زیادی کانش میشود ، به  مقدار روغنی که در گاز فشرده دیده می

 . آید مزیت سیستم به حساب می

 برنزی یا تفلونی استفاده چدنی،  پیستونهای در طراحی کمپرسورنا با روغنکاری، از رینگ

در این نوع . گردند این رینگ نا با افزودن روغن به سیلندر تراکم، روغنکاری می. می نمایند

نمایند و نیاز به فیلترنای روغن و جداسازنای  داوم روغن مصرف میکمپرسورنا، به طور م

پیچیده در پایین دست کمپرسور دارند تا روغن موجود در گاز خروجی را کانش دنند و 

خرابی یا نشتی سیستم روغنکاری می تواند منجر به صدمه تجهیزات و افزایش خطرات آتش 

 . سوزی و کانش امنیت سیستم گردد

 مترهاي طراحي کمپرسورپارا 2-6-3
به منظور دست یافتن به فشار خروجی و دبی مورد نیاز با توجه به فشار ورودی نر منطقه، 

پارامتر نای طراحی متفاوتی وجود دارند که با تغییر آنها می توان شرایط کارکرد بهتر را بدست 

 . آورد
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و معمولاً به وسیله سازندگان البته بسیاری از این پارامترنا به طراحی کمپرسور وابسته بوده 

مهم است تا طراح ایستگاه تاثیر این پارامترنا را بر کارکرد، بهره . گردند تجهیزات مشخص می

در ادامه ، پارامترنایی که می توانند برای دستیابی به کارکرد . برداری و نزینه تجهیزات بداند

 . بهینه ، تنظیم گردند تشریح شده است

 

 سرعت كمپرسور 

می تواند با تغییرات سرعت محرک ( حرکت رفت و برگشتی ) عت حرکت کمپرسور سر

دبی جریان گاز با سرعت . اصلی یا تغییرات نسبت چرخ دنده نا یا تسمه قرقره نا ، تغییر یابد

سرعت بیشینه بر اساس توان موتور یا چارچوب کمپرسور تعیین . کمپرسور نسبت مستقیم دارد

قاعده . نین ممکن است با توجه به سرعت پیستون به دست آیداین سرعت نمچ. می گردد

سرعت . فوت بر دقیقه باشد 522معمول این است که سرعت پیستون نمی بایست بیش از 

چرا که برای . کمینه نیز محدود به سرعت مورد نیاز برای پمپ روغنکاری کمپرسور می باشد

 . باشد به حداقل سرعت میحفظ فشار روغن و اطمینان از روغنکاری مناسب نیاز 

 قطر پیستون 

بسته به طراحی کمپرسور، آرایش سیلندرنا و قطر پیستونها می تواند در محدوده گسترده ای 

افزایش قطر پیستون باعث افزایش دبی جریان و در نتیجه افزایش توان مصرفی . انتخاب گردند

 . می شود

 طول كورس 

محدوده حرکت پیستون نیز بیشتر شده و در صورت چنانچه طول کورس پیستون افزایش یابد، 

در برخی موارد ممکن است . یابد ثابت بودن سرعت کمپرسور، سرعت پیستون نیز افزایش می

طول . برای دستیابی به یک سرعت قابل قبول برای پیستون، سرعت کمپرسور را کانش دنند

مورد نیاز برای حرکت کورس بیشتر سبب افزایش دبی جریان و در نتیجه افزایش توان 

 . گردد پیستونها نیز می

 حجم مرده سیلندر

با . اختلاف بین حجم کل سیلندر و حجم جاروب شده سیلندر را حجم مرده سیلندر می گویند

کانش حجم مرده در . درصد خواند شد 522صفر شدن این حجم، راندمان حجمی سیلندر 

تنظیم حجم مرده به طور مستقیم بر . گردد یسیلندر پیش از نر چیز باعث افزایش دبی جریان م
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دما تاثیر می گذارد به طوری که کانش حجم مرده باعث افزایش نسبت فشار گردیده و در 

 . نتیجه افزایش دما را به دنبال خواند داشت

 تعداد مراحل 

تعداد مراحل مورد نیاز برای تراکم، به نسبت تراکم کل کمپرسور و نمچنین دمای کولرنای 

با افزایش نسبت تراکم کلی، نسبت تراکم نر سیلندر افزایش یافته و دمای . دارد انی بستگیمی

برای خنک کاری بیشتر در مراحل میانی ممکن است نیاز به یک . مربوطه نیز بیشتر می شود

تعداد مراحل کمتر تراکم، پیچیدگی سیستم و در نتیجه قیمت کمپرسور را . مرحله اضافی باشد

 . ددن کانش می

لازم است برای نر مرحله فشرده سازی و در خروجی آن یک عدد شیر اطمینان متناسب با 

میزان افزایش فشار نر مرحله نصب گردد که در صورت افزایش فشار و عدم کارکرد ابزار 

 .دقیق، بصورت مکانیکی وارد عمل شده و گاز را به سمت لوله ونت ندایت نماید

 مخزن بازيافت  2-6-4
 بازیافت گاز ، بیشتر گاز موجود در کمپرسور را به محض خاموش شدن آن دریافتمخزن 

این مخزن به ورودی . خروجی نر مرحله توسط لوله نا به مخزن بازیافت متصل است. کند می

باز 05پس از خاموش شدن کمپرسور، شیرنای تخلیه ناگهانی . شود کمپرسور نیز لوله کشی می

پس از راه اندازی دوباره . شود ندر به مخزن بازیافت تخلیه میشده و گاز موجود در نر سیل

مانند تا این که کمپرسور به سرعت عادی  کمپرسور، شیرنای تخلیه ناگهانی در ابتدا باز می

دراین ننگام کمپرسور به سادگی گاز پشت مخازن را بدون فشار اضافه، فشرده می . خود برسد

در . نماید ی بسته شده و کمپرسور شروع به تراکم گاز میکند و بالاخره شیرنای تخلیه ناگهان

گردد باید حجم  نتیجه کاملاً روشن است در کمپرسورنایی که از مخزن بازیافت استفاده می

 . قابل توجهی از فضای تراکم سازی برای تعبیه و نصب مخزن بازیافت قرار گیرد

گردد، لازم است در ورودی نر  نمی در آن دسته از کمپرسورنا که از مخازن بازیافت استفاده

استفاده  04شیر لیفتر از شیر مخصوصی به نام 00مرحلهنر   00شیر ورودی  مرحله و بر روی

در این روش پس از خاموش شدن کمپرسور ، مستقیماً گاز انباشته شده در نر مرحله . گردد

قبل از نر مرحله پیدا می کند و پس از راه لوله اجازه برگشت تا انتهای مرحله قبل را در مسیر 

                                                           
21 Shut-off Valve 
22 Suction Valve 
23 Stage 
24 Valve Lifter 
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تا مرحله بعدی را  لولهاندازی مجدد کمپرسور به سادگی گاز داخل نر مرحله و در طول مسیر 

بدون فشار اضافه دیگری ، جابجا می نماید تا پس از رسیدن کمپرسور به دور طراحی شده ، 

 .انجام می پذیرد به وضعیت نرمال برگشته و عملیات فشرده سازی شیر لیفتر 

   CNGمخازن  2-7
،که عدم رعایت اصول ایمنی در زمان ساخت یا  CNGازجمله قطعات اصلی در جایگانهای 

بهره برداری می تواند منجر به وقوع حوادث جبران ناپذیر گردد، مخازن جایگاه و مخازن مورد 

 . گردد می استفاده بر روی خودرو نا است که به مختصر به ویزگی نای  آن اشاره

 
 

   CNGنمونه ای از بانک مخازن نصب شده در جایگاه 1 -2شکل 
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 (اطلاعات ضروری)شده روی برچسب مخازن، اطلاعات حک 

 
.مورد استفاده قرارگیرد CNGمخزن تنها برای 

 
 نمونه مخزن نصب شده در خودرو     -2شکل 

 52نشان دنندة سال و  0200، 52/0200به عنوان مثال )استفاده نشود  XXXX/XXبعد از تاریخ 

 (.باشند نشان دنندة ماه می

 (. mcsمثل )نام کارخانه سازنده مشخص باشد 

 (شمارة سریال مخزن)شمارة شناسایی مخزن  

 . فشار کاری مخزن در دمای معین، مشخص باشد

  استاندارد ساخت مخازن

سازنده تأیید شده، استفاده فقط از شیر تخلیة فشاری که توسط "روی برچسب باید عبارت 

 . نوشته شود ".نمایید
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باشند باید نر مخزن یک شماره مخصوص به خود داشته و  که مخزن دارای برچسب می زمانی

را روی سطح در معرض دید مخزن حک کند تا در صورت از بین رفتن برچسب  سازنده آن

 (50) .بتواند مخزن را دنبال کند

 تاریخ ساخت مخزن

  .است اطلاعاتی که توسط کشور مورد نظر آمدن آن در برچسب الزامی شدهنر نوع 

ای در تواند اضافه گردد ولی باید دقت کرد که شبههاطلاعات جانبی و غیرضروری دیگر می

از اطلاعات  پساین اطلاعات نمیشه باید . ایجاد نگردد مورد اطلاعات اجباری روی برچسب،

 . اجباری آورده شوند

 .ترتیب زیر آورده شودتواند بهری اختیاری مخزن میگذا علامت

 و شیرنای مورد تأیید برای استفاده در مخزن01مشخص کردن شیر اطمینان 

 محدوده دمای کاری

 (. lit525برای مثال  )ظرفیت آبی مخزن برحسب لیتر معین باشد 

 تاریخ اولین آزمون فشار روی مخزن

 نای بازرسی نشانه

 .مشخص باشد ،که دارای صلاحیت است فردیمهر بازرس مخازن یا 

  .بایستی مشخص باشد( نر سه سال)تاریخ ادواری 

                                                           
25 pressure relief device 
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 الزامات و اصول کلي طراحي در جايگاه و تاسيسات   -2
رعایت فواصل ایمنی تعریف شده الزامی است دیوار نای مشترک و   7805بر اساس استاندارد 

متر  0/2متر ارتفاع و ضخامت  1/0اقل ارتفاع جداکننده جایگاه باید با مصالح توپر با حد 

متر با مسیر پیرامونی آن فاصله داشته  522نا مجاور جایگاه حد اقل  ساخته شوند ساختمان

 .باشد 

فواصل جدا سازی بین دیوار نای منفذ دار دیوار نای نر ساختمان یا سازه موجود در جایگاه 

طبیعی فشرده بکار می روند باید با مقادیر  سوختگیری و کلیه مخازن که برای سوختگیری گاز

 . منطبق باشند (  0-0)جدول 
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 فواصل جداسازی ساختمانها و کالانای خطرناک از واحد ذخیره گاز در فضای باز   0-0 جدول

 ظرفیت کلی گاز

 یا حجم کلی ذخیره گاز

فاصله جداسازی از 

 ساختمانها یا مرزنا
فاصله جداسازی از کالانای 

 یا مواد قابل اشتعال خطرناک

 5522تا ظرفیت

 (4122تا حجم ) 

0 0 

 0412تا  5522از ظرفیت 

 (52،222تا  4122از حجم ) 

4 1 

 04122تا  0412از ظرفیت 

 (522،222تا  52،222از حجم ) 

52 52 

 است، وقتی در فشار( و فشار اتمسفر 51) ظرفیت کلی گاز، ظرفیت در دما و فشار استاندارد  -یادآوری

 .حجم کلی ظرفیت آبی مخزن ذخیره برحسب لیتر است. مگاپاسکال ذخیره شده باشد 8/04
 

 کمینه فواصل ایمنی 

تجهیزات ذخیره سازی  و تراکم باید با رعایت حد اقل فواصل ایمنی مطابق با جدول زیر 

 .نصب شوند 

 
 حصارکشی مخازن ذخیره و کمپرسور –الف     4-0جدول

 به بالا  111   111 تا  (برحسب لیتر آب)سازی گنجایش ذخیره

 (متر) 1  (متر) 5 دیوارهای مشترک جایگاه و تاسیسات آن

 (متر) 3 (متر) 3 حریم عمومی طبقه همکف

 (متر) 1 (متر) 1 حریم عمومی طبقه فوقانی

 51 های چهار طبقه و بلندتر یا برای بیش از ساختمان

 نفر پرسنل
 (متر) 5  (متر) 1 

 (متر) 5 (متر) 5 های گازگیری كنندهسوخت

 (متر) 3 (متر) 3 های رو بازشعله
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 ناگیری کنندهسوخت    1-0جدول

 به بالا 52225 52225تا  (برحسب لیتر آب)سازی گنجایش ذخیره

 (متر) 4 (متر) 4 حریم عمومی

 (متر) 0 (متر) 0 (نواحی روستایی)نا بزرگراه و جاده

 (متر) 0 (متر) 0 اداری جایگاهساختمانهای 

نا و یا قسمت ورودی دیوارنای مشترک جایگاه و اتاق

 (ساختمانهای اداری)دفاتر آن 

 (متر) 1 (متر) 1

 (متر) 1 (متر) 1 نای رو بازاجاق
 

 (14) نای مایعمخازن ذخیره سوخت 0-0جدول

 به بالا 52225 52225تا  (برحسب لیتر آب)سازی گنجایش ذخیره

 (متر) 1 (متر) 1 گیرینای تخلیه و یا سوختخروجی

 (متر) 0 (متر) 0 دیوار کمپرسورخانه

 

 

 



37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش شناسي تحقيق:   فصل سوم 
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شناسايي خطرات و کاهش خطرات با  استفاده از روش هاي     3-1

 ايمني
اگرممکن باشد حذف خطرات است وقتی حذف خطر ممکن نباشد کانش سطح  ندف نمیشه

 تامیزانی که از لحاظ نزینه قابل پذیرش باشد مد نظراست

  مفانیم ارزیابی ریسک و خطر

آسیب بالقوهً ممکن است آسیب انسانی، صدمه به محیط، صدمه به  ، منبع بالقوهً آسیب : 5خطر

 .اموال یا ترکیبی از اینها باشد

  فرایند کلی تحلیل ریسک و ارزیابی ریسک0رزیابی ریسکا

  قضاوت در مورد قابل تحمل بودن ریسک بر اساس تحلیل ریسک:  0ارزشیابی ریسک

ندف یا استانداردی که برای قضاوت در مورد قابل تحمل بودن یک خطر یا : 4معیار غربالگری

  .اثر شناسایی شده به کار می رود

یعنی کانش احتمال )پیشگیری از رویدادنا  -5می بایست شامل  اقدامات کانش ریسک

و ( یعنی محدودکردن وسعت و طول مدت یک رخداد خطرناک)کنترل رویدادنا -0، (وقوع

اقدامات پیشگیرانه از قبیل استفاده از طراحیهای .باشد( یعنی کانش پیامدنا )کانش اثرات -0

. ر صورت امکان می بایست مورد تاکید قرارگیردد تضمین یکپارچگی دارائیهاو  ذاتاٌ ایمن تر

اقدامات خروج از رویداد می بایست بر اساس ارزیابی ریسک پیش بینی شده و با در نظر 

الزامات . گرفتن احتمال شکست اقدامات کنترل و اقدامات کانش ریسک تدوین شوند

  .اسب تعیین گرددعملکردی و جزئیات انداف بایستی بر اساس نتایج ارزشیابی در سطوح من

                                                           
1 Hazard 
2 Risk Assessment 
3 Risk Evaluation 
4 Screening Criteria 
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و  شناسایی خطرات عنصر کلیدی در سیستمهای اثربخش مدیریت، رویکرد سیستماتیک به

در مورد  تصمیم گیریبه منظور ایجاد اطلاعات لازم جهت کمک به   .است ارزیابی ریسک

  .می باشد اقدامات کانش ریسکنیاز به اعمال 

  :مراحل به شرح زیر است شناسایی خطرات و ارزیابی ریسک شامل مجموعه ای از

بر اساس توجه به عواملی مانند خواص شیمیایی و فیزیکی سیالات  شناسایی خطر،: 5مرحله 

در حال انتقال، چیدمان تجهیزات، رویه نای عملیات نگهداری و شرایط فراورش، شرایط 

ده محیط زیستی و عوامل زیان اورمحیط کار در شرایط عادی و غیر عادی در نظر گرفته ش

  .است 

ناشی از خطرات و توجه به قابلیت تحمل آن برای کارکنان،  ارزیابی ریسک،: 0مرحله 

این امر معمولاٌ شامل شناسایی رخدادنای آغازگر، شناسایی توالی . تسهیلات و محیط زیست

سپس . نای احتمالی حادثه، برآورد احتمال وقوع توالی نای حادثه و ارزیابی پیامدنا می باشد

براساس معیارنای مناسب وضعیت مورد نظر، قابل قبول بودن ریسک برآورد شده مورد  باید

 .قضاوت قرارگیرد

حذف یا کانش ریسک غیر قابل تحمل این امر شامل شناسایی فرصتهای کانش : 0مرحله  (ج

  .باشد احتمال یا شدت پیامدنای یک حادثه می

ننگام انتخاب ابزارنا و تکنیکهای . دارد عمومیتعمومی در تمام روشها  این سه مرحله

مانیت و مقیاس تأسیسات، عمر تأسیسات و وجود مناسب شناسایی خطر و ارزیابی ریسک، 

 . می بایست در نظر گرفته شود تجربه از تأسیسات مشابه

اکثرمخاطرات موجود در سیستم ناشی از نقص در طراحی، مواد مصرفی روش انجام کار یا 

نای متعددی برای تجزیه و تحلیل تجهیزات و طرحها از لحاظ  باشد روش میخطانای انسانی 

ایمنی وجود دارد که از طریق آنها می توان بر مشکلات ناشی از خطانای انسانی و خطانای 

 .مختلف فرایندی فائق آمد

در این تحقیق از روش ارزیابی شاخص حریق و انفجار  ذیل جهت ارزیابی حریم جایگانهای 

CNG  ستفاده شده استا. 

با اندازه گیری صداو میزان حد مجاز تحمل سروصدا  ازدیدگاه عوامل زیان آور بررسی 

 .سه روش مقایسه شده است PHASTصورت پذیرفته و سپس با مدل سازی نرم افزار 
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 DOWشاخص حريق و انفجار   3-2
رفی و به دلیل گستردگی فرآیندنا و مواد مص بخصوص نفت و گاز  صنایع شیمیایی

لذا شناخت این  وجود داردپتانسیل زیادی برای وقوع حوادث بزرگ  نمواره تولیدی،

نا و اعمال روشهای مهندسی ایمنی جهت پیشگیری و کنترل خطرات این صنایع  پتانسیل

یکی از ابزارنای مفید برای  DOW شاخص انفجار و حریق. ای دارد انمیت فوق العاده

این شاخص اولین بار توسط . جار درصنایع شیمیایی استپیشگیری از وقوع حریق و انف

م پایه گذاری شد و پس از آن اصلاحات متعددی روی 5504در (DOW)داو شرکت شیمیایی

برای تعیین این شاخص واحدنای فرآیندی کارخانه به بخشهای مجزا . آن انجام شده است

اسبه شده و از تقسیم شده و در نر واحد ضریب ماده و ضریب خطرات آن واحد مح

با استفاده از این شاخص می توان فاصله ایمن . آید حاصلضرب آنها، این شاخص بدست می

این شاخص در تحلیل ریسک و برآورد زیانهای  توان از نمچنین می. مواجهه راتعیین نمود

 .استفاده نمود …مالی ناشی از وقوع انفجار یا حریق را بصورت روزنای کاری قطع کار و 

شاخص یک نوع سیستم تجزیه و تحلیل ریسک حریق و انفجار می باشد که یک ارزیابی این 

ریسک حریق و انفجار می باشد که یک ارزیابی سیستماتیک  و منظم  از پتانسیل حریق ، 

این سیستم در . انفجار  و واکنش پذیری تجهیزات فرایندی و مواد موجود در آنها  است

عال، قابل احتراق و واکنش پذیر ذخیره، جابجا و فراوری شده عملیاتهایی که مواد قابل اشت

ایمنی کیفی نستند و روشی که پارامتر نای   در ضمن اغلب روش نای آنالیز. کاربرد دارد 

روش نا و معادلات ارائه شده در این .فرایند را به ایمنی مربوط کند به ندرت در دسترس است

و پارامتر نای عملیاتی ،تجزیه و تحلیل ایمنی فرایند را شاخص با برقراری ارتباط بین ایمنی و 

 .در این روش ایمنی ریسک حریق و انفجار تابعی ازپارامتر نای عملیاتی است. کند  ساده می

 مزایای این شاخص می توان به موارد ذیل اشاره نمود

 .به سرعت محاسبه می شوند  .5

 .کنند با  استفاده از امتیازنا، تفسیر نتایج را آسان می .0

 .به داده جزئی فرایند نیاز ندارند   .0

 .برای استفاده از آنها به سطح بالایی از تخصص احتیاج نیست  .4

به وسیله پارامتر نای عملیاتی در دسترس، به مقایسه خطرات واحد نای تحت  .1

 .بررسی می پردازدو به تصمیم گیری برای طراحی فرایند کمک می کنند 
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 اهداف

 رین خسارت مورد انتظار از رویداد حریق و انفجار ت تعیین واقع بینانه .5

 طبقه بندی خطر حریق وانفجار در واحد تولید مورد مطالعه  .0

 شناسایی تجهیزات خطرناک به منظور تجزیه و تحلیل بیشتر  .0

شناسایی رانهایی برای کانش شدت خسارت  ناشی از حریق و انفجار با یک روش  .4

 .کم نزینه و کار آمد 

 ...( دما فشار و) ی ذاتی فرایند بامداخله آلترناتیونای عملیاتی ارزیابی ایمن .1

از  انجام می شود   CNGبا توجه به نوع و مانیت عملیاتی که روی گاز متان در جایگانای  

 (51) .این روش جهت ارزیابی استفاده شده است

  محاسبه حلمرا

  انفجار و حریق نظر از مهم کارخانهمحل  انتخاب.   5

 واکنش پذیری، اشتعال میزان بررسی و( موجودی) خطرناک مواد مقدار کردن مشخص.   0

  آنها پذیری

 ( شیمیایی مواد تشن و انفجار حریق،) پیشین ثحواد بررسی.   0

در راستای   مطالعه حطرات عملیات 1مثال عنوان به شده انجام ریسکهای ارزیابی بررسی. 4

 .تعیین  نقاط با ریسک غیر قابل قبول

 بررسی دما و فشار عملیاتی .1

 مطالعه مورد محل موقعیت کردن مشخص .0

 خ محاسبه شاخص یتار .7 

  کارخانه نام.   8

 نام گروه  ارزیاب.5

ری گبازن  گروه افراد نام تسبای می متسق این در هدش محاسبه قبلا صشاخ که یورتص در.52

 . را ذکر کرد

  رفتهگ قرار ارزیابی مورد واحد دنفرای رحش .55 

 (  توقف یا اندازی، راه زمان در)بردای بهره حالت کردن صخشم .50

 .یرند گ دی استفاده قرار مینواحد فرای در موادی که.   50

 .گیرد  مشخص کردن ماده اصلی که شاخص بر اساس آن مورد محاسبه قرار می. 54

                                                           
5 HAZOP Study 
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 . محاسبه خطرات عمومی فرایند.50

 محاسبه خطرات خاص فرایند57

 محاسبه خطرات فرایند واحد. 58

 DOWمحاسبه محاسبه شاخص حریق و انفجار . 55

 محاسبه میزان یا درجه خطر. 02

 محاسبه فاکتور خسارت . 05

 تعیین شعاع و ناحیه در معرض خطر . 00

 تعیین ارزش ناحیه در تماس.  00 

 تعیین فاکتور خسارت. 04

  تعیین حد اکثر پایه خسارت احتمالی اموال. 01

 تعیین حداکثر واقعی خسارت احتمالی اموال. 00

 تعیین  خسارت ناشی از تعلیق تولید08  تعیین بیشترین  خسارات احتمالی اموال. 07
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   نمودار فرایند انجام ارزیابی   4-  3شکل                                                                                 

  DOWحریق و انفجار به روش

           

 انتخاب واحد فرایندی

 تعیین فاکتور مواد

محاسبه فاکتور اعتبار 

 کنترل ضررو زیان 

 تعیین فاکتور خطرات واحد فرایندی 

 

خطرات   محاسبه فاکتور 

 عمومی فرایند

محاسبه فاکتور 

 فرایندخاص خطرات  

تعیین شاخص 

  حریق و انفجار

 

تعیین شعاع و ناحیه 

 در معرض خطر 

 تعیین ارزش جایگزین 

تعیین بیشترین خسارت 

 احتمالی اموال پایه 

 

تعیین بیشترین خسارت 

 احتمالی اموال واقعی

تعیین فاکتور 

 خسارت  

تعیین بیشترین خسارت 

 احتمالی اموال 

 تعیین خسارت  ناشی از توقف تولید 
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 محاسبه فاکتور مواد  3-2-1 
حریق وانفجار آزاد شده از نر ماده در رویدادفاکتور مواد معیاری از مقدار انرژی پتانسیل ذاتی 

فاکتور ترکیبی از این . شود یا سوختن آن ماده تولید می ،نش شیمیاییکوا است که به واسطه

است و مقدار   هماد( خطرفاکتورنای موجود در لوزی )نش پذیری خطر اشتعال پذیری و واک

 .می باشد 42تا 5ازعددی آن از 

ورت می صتعیین فاکتور مواد در فرایندنایی که فقط حاوی یک ماده خالص نستند به راحتی 

مخلوطی از مواد می باشند لذا اما از آنجایی که اکثر واحدنای فرایندی حاوی . گیرد

( ´%  12بیشتر از )خطرناکترین ماده موجود در واحد عملیاتی که دارای غلظت قابل توجهی 

 .است، تعیین کننده فاکتور مواد مخلوط می باشد 
 MF تعیین 5-0جدول 

 حریق وانفجارآزاد شده در رویدادمعیاری از مقدار انرژی پتانسیل ذاتی  

 
 پایداریواکنش پذیری یا 

Nr=4 Nr=3 NR=2 Nr=1 Nr=0 NFPA 

325M or 

49 

یا قابل احتراق قابل اشتعال مایع و گاز  

 

40 29 24 14 1 Nt=0 غیر فابل احتراق 

40 29 24 14 4 Nt=1 F.P>200 ℉(>93.3 ℃)(نقطه اشتعال) 

40 29 24 14 10  2Nt= F.P.>100 ℉(>37.8℃)<=200 ℉(<93.3 ℃) 

40 29 24 16 16 Nt=3 F.P.>=73 ℉(>22.8 ° <100 ℉<37.8 ℃)       or  
F.P.<73 ℉(<22.8 ℃) & BP.>=100 ℉(>=37.8 

℃) 
40 29 24 21 21 Nt=4 F.P.<73 ℉(<22.8 ℃) & B.P.<100 ℉(<37.8 ℃) 

 مه یا گرد  و غبار قابل احتراق      

40 29 24 16 16 St-1(kst <=200bar m/sec) 

40 29 24 21 21 St-2(kst =201-300bar m/sec) 

40 29 24 24 24 St-3(Kst >300bar m/sec) 
 جامدات قابل احتراق     

40 29 24 14 4 Nt=1 >40 mm thick چگال 

40 29 24 14 10 Nt=2   <40 mm thick سبک 

40 29 24 16 16 Nt=3 کف، فیبر ،پودر و غیره 
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ه ژه ویب ستبرای تعیین فاکتور مواد در راکتورنا بسیار مشکل ا ظراب ماده مورد نخنتعموما ا

راکتور اضافه  هب متوالیدر این راکتورنا مواد به صورت ) 0ه راکتورنای دسته ای یا ناپیوست رد

رنای وراکت حال تغییر است  اما در  رمتوالی ترکیب مرتبا د های که به واسطه واکنش (می شود

واکنشهای /اکنش و(  در راکتور جریان دارددائم ومواد به طور نمزمان )7ع پیوسته واز ن

،درجه ( Nf)حال با داشتن اشتعال پذیری شوند، می نمزمان در راکتور انجام  ری به طونیکسا

نریک از اجزاء ( B.P) و نمچنین نقطه جوش ) (F.Pو نقطه شعله زنی( Nr)واکنش پذیری 

 .، محاسبه می گردد MFتعیین فاکتور مواد مخلوط مواد و با مراجعه به جدول 

د به ضریب باشF  542 (60°C   )و نیز بالاتر از   8F.Pه دمای فرایند بالاتر از چچناننکته 

و  باشد 4آنکه این ضریب قبلا کمتر از  شرطکنیم به می افه ضه اجتعال پذیری ماده یک دراش

اکنش ضریب و به بالاتر از دمای خود بخود سوزی ماده است یک درجه اگر دمای فرایند

ماده ای با مثال  . باشد 4اضافه می کنیم به شرط آنکه این ضریب قبلا کمتر از  پذیری ماده 

 .دارد  04فاکتور مواد   0درجه واکنش پذیری و  4درجه اشتعال پذیری 

 : دمایی فاكتور مواد

 و در صورتیکه مواد تعیین شده در مرحله بالا برای شرایط دما و فشار محیط می باشد فاکتور 

 ت از جدول ذیل باشد می بایس(   140F )درجه سانتیکراد  02ماده در شرایط دمایی بیشتر از 

 . جهت محاسبه فاکتور ماده استفاده نمود

 تصحیح دمایی فاکتور مواد 0-0جدول

 Nf St Nr  ردیف 

    .اشتعال پذیری و درجه واکنش پذیری را وارد کنیددرجه  5

است به (℉140) درجه سانتیگراد 02اگر دمای عملیاتی واحد فرآیندی کمتر از  0

 .بروید 1ردیف 

   

    .وارد کنید  Nfرا در زیر  5اگر دمای عملیاتی بالاتر از نقطه شعله زنی مواد باشد عدد 0

وارد  Nrرا در زیر  5اگر دمای عملیاتی بالاتر از دمای خود اشتعالی مواد باشد عدد  4

 .کنید

   

    .را وارد کنید 4شد، عدد  1اگر جمع نر ستون . اعداد نر ستون را جمع کنید 1

  فاکتور موارد تصحیح شده

                                                           
6 batch 
7 continue 
8 Flash Point 
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 ايند رف خاصعمومي  حا سبه خطراتم   3  -3
ای را که  ویژه نایعمومی و خاص فرایند آ یتم  طراتفاکتورنای خای محاسبه نر یک از رب 

نا  از این آیتم یکای نررب. حریق و انفجار داشته، بررسی می شوند ثش مهمی در حوادقن

این نر یک از این ایتم نا یک محدوده عددی یک محدوده عددی ارائه شده است که به 

  .می کردد یا پنالتی اطلاقه ماعداد فاکتور جری

 جريمه راکتوف  3-3-1 

خطر آن جه بر اساس در EI Dow  &Fر برای محاسبه شاخص نظه نر یک از آیتم نای مورد ب 

 فاکتور افزایش. به نام پنالتی یا فاکتور جریمه اختصاص یافته است ای مقادیر عددی ویژه 

 نشانگر بالعکس،کانش آن  و انفجار و حریق ریسک احتمال یا شدت افزایش رگبیان جریمه

 روی بر ثیری نیچگونه تانظر مورد آیتم چنانچه. باشد می انفجار و حریق ریسک کانش

 این از استفاده شود با نظر گرفته می در فرص پنالتی یا جریمه فاکتور میزان باشد، نداشته ریسک

 .است آسانتر نتایج یرستف عددی، مقادیر

  فرايند عمومي طراتمحاسبه خ 3-3-2  

 نر به مربوط جریمه فاکتور تعیین نای روش و فاکتور این تعیین برای نظر دمور نای یتمآ 

 : باشد می ذیلشرح  به انها از یک

 رمازا گاي شيميايي ه واکنش  3-3-2-1

 از زیادی چنین واکنش نایی به دلیل آزاد سازی مقادیر. شود انرژی آزاد میآن  در که واکنشی 

 یدهساک کاملا یا شده تجزیه سریعا ماده رگا ویژه به دارند رناکیطخ مانیت انرژی یا رماگ

 منجر ماده در دما افزایش به کند تجاوز رماگ حذف رعتس از رماگ تولید سرعت رگا. رددگ

 از خارج واکنش به است ممکن و یردگ می شتاب دما افزایش بواسطه واکنش. شد خواند

 سرعت به واکنش سرعت و دما نآدر که حرارتی نظر از ناپایدار یشواکن سیستم یک) کنترل

. رددگ منتهی رمازاگ العاده فوق تجزیه یا.( شود یهمنت انفجار به است ممکن و یافته افزایش

 در اصلی پارامترنای رمازاگ واکنش یک در دهش تولید انرژی ازگ مقدار ماکزیمم بنابراین،

 واحدنای و راکتورنا در فاکتور این. نستند ماده یک پذیری واکنش خطرات یلسپتان برآورد

 شدت افزایش با و رددگ می بررسی شود، می انجام شیمیایی انفعالات و فعل که فرایندی

 یک جهابر در مواد جداسازی عملیات. یابد می افزایش نیز جریمه فاکتور نا واکنش ییزاارمگ
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 زمازاگ نای واکنش. باشد می رمازاگ شیمیایی نای واکنش فاقد و بوده فیزیکی فرایند نوع

نای دسته  بوده و به  0/2-01/5جریمه، فاکتور محدوده دارای خود خطرات پتانسیل براساس

 : شوند زیر طبقه بندی می

نیدوژناسیون، نیدرولیز ،ایزومریزاسیون :مانند خفیفرمازای گواکنش نای شیمیایی .   5

 باشد می 0/2فاکتور جریمه،  .و خنثی سازی که دارای ،سولفوناسیون

 رمازای متوسط گواکنش نای شیمیایی .   0

و تراکمی  پلیمراسیون، اکسیداسیون،آلکیلاسیون، استریفیکاسیون، واکنش نای افزایشی: مانند 

 .می باشند  2/ 51دارای فاکتور جریمه،  که

 می 5 یمهنالوژناسیون که دارای فاکتور جر دمانن رمازای بحرانی گواکنش نای شیمیایی .   0 

 باشند

یمه، ور جرفاکت ارایفوق العاده حساس مانند نیتراسیون درمازای گواکنش نای شیمیایی .   4 

 .می باشند  01/5

  گرماگير شيميايي . يهاواکنش  2 -  2 -  3 -3

طریق سوختن  گرماگیر از انرژی لازم برای فرایندنای .  دشو واکنشی که در ان انرژی جذب می 

ی نای شع واکنوبخش نین در ا. رددگ تواند فرانم می... جریان الکتریکی و از، مایع، جامد یا گ

و عملیات جدا سازی مواد در برج نا یک نوع فرایند فیزیکی بوده و . شوند می بررسی یرگرماگ

برای بوده و 4/2الی  0/2د فاکتور جریمه، در محدوده باش یر میگرماگنای شیمیایی  واکنشفاقد 

و در صورتی  گردد منظور می 0/2جریمه تور کفا ددن ه در راکتور رخ مییر کگرماگنر واکنش 

کتور  فا،باشد ، مایع و گاز داحتراق یک سوخت جام یر ازگرماگکه انرژی مورد نیاز واکنش 

 : به عنوان مثال. منظور می شود  4/2جریمه 

به  ناشی از گاز داغ  که حرارت  گ،یا کراکین،یرولیزپیر مانند الکترولیز، گرماگواکنش نای  .5

 . رفته می شودگدر نظر  2/ 0هصورت غیر مستقیم یا الکتریکی باشد، فاکتور جریم

گ که حرارت ناشی از سوختن یناسیون، پیرولیز یا کراکینسمانند کل یرگرماگواکنش نای  .0

 .شود در نظر گرفته می4/2مستقیم باشد فاکتور جریمه 



48 

 

 انتقال و جابجايي مواد 3-3-2-3
این مرحله عملیات بارگیری و تخلیه مواد قابل اشتعال، خطر اشتعال پذیری و واکنش  در

پذیری مواد در حین اضافه کردن دستی آنها به تجهیزات فرآیندی و ذخیره گازنا و مایعات 

 01/2-1/5قابل اشتعال در انبار و محوطه کارخانه بررسی می شود و محدوده فاکتور جریمه، 

 .باشد می

نمچنین  LPGیا مواد شیمیایی   فرآیند بارگیری یا تخلیه مواد قابل اشتعال کلاس  .5

گرنا به راکتور ناپیوسته،  ممکن است ورود نوا در ننگام واردکردن دستی برخی از واکنش

گیری یا واکنش  نای ناپیوسته باعث ایجاد خطرات آتش گریز از مرکز یا مخلوط کن

ه از سیستم گاز خنثی جهت حذف بخارات قابل اشتعال گردد که در این حالت چ پذیری

 .شود در نظر گرفته می 1/2استفاده شود یا نشود، فاکتور جریمه 

در صورتی که مواد شیمیایی با پتانسیلی خطر آتش را در فضای سربسته انبار یا ذخیره  .0

نمود، فاکتور جریمه آن در ( شود شامل مخازن نمی)سازی در محوطه روباز مخصوص 

 .گیرد قرار می 01/2-81/2محدوده، 

که در ظروفی ( Nt=3 or 4) 4یا  0گازنا یا مایعات قابل اشتعال با درجه اشتعال پذیری . 0-5

پراکندگی ذرات )نای افشانه  مانند درامها، سیلندرنا، ظروف قابل حمل انعطاف پذیر و قوطی

در نظر گرفته  81/2تور جریمه فاک. نستند( جامد یا مایع بسیار ریز به شکل کلوئیدی در نوا

 .شود می

 01/2دارای فاکتور جریمه، ( Nt=3) 0جامدات قابل احتراق با درجه اشتعال پذیری . 0-0

 .باشند می

 42/2دارای فاکتور جریمه، ( Nt=2) 0جامدات قابل احتراق با درجه اشتعال پذیری . 0-0

 .باشند می

 .نستند 01/2دارای فاکتور جریمه ( روش تست فنجان)احتراق  مایعات قابل. 0-4

اگر نر کدام از محل نای نگهداری فوق الذکر فاقد اسپرینکلر باشند به فاکتور جریمه : نکته

 .بیافزایید 0/2

 واحدهاي فرآيندي سربسته، محصور يا داخل ساختمان 3-3-2-4
ما و مقدار د)نایی که فرآیندی در آن محصور شد، پارامترنای عملیاتی  تهویه نوای ساختمان

ماده فرآوری شده در ( نقطه زنی شعله و نقطه جوش)شیمیایی  -و خصوصیات فیزیکی( مواد

-5/2گیرد که محدوده فاکتور جریمه، واحد فرآیندی محصور شده در این بخش مدنظر قرار می
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گردد که بصورت  فضای محصور در اینجا به محلی اطلاق می.در نظر گرفته می شود 01/2

 .ف یا بدون سقف طراحی شده استدیواره و سق

اگر فیلتر یا جمع کننده گرد و غبار در فضای بسته تعبیه شده باشد، فاکتور جریمه،  .5

 .باشد می 1/2

در صورت جابجایی سیال قابل اشتعال در دمای بالاتر از نقطه شعله زنی در یک  .0

 .شود در نظر گرفته می 0/2فضای محصور، فاکتور جریمه، 

گالن سیال قابل اشتعال در دمای بالاتر از نقطه شعله زنی  5222 در صورت جابجایی .0

 .شود در نظر گرفته می 41/2در یک فضای محصور، فاکتور جریمه، 

یا نر سیال قابل اشتعال در دمای بالاتر از نقطه جوش در  LPGدر صورت جابجایی  .4

 .شود در نظر گرفته می 0/2یک فضای محصور، فاکتور جریمه، 

یا نر سیال قابل اشتعال در دمای  LPGگالن  5222جایی بیشتر از در صورت جاب .1

 .شود در نظر گرفته می 5/2بالاتر از نقطه جوش در یک فضای محصور، فاکتور جریمه، 

نمه فاکتورنای جریمه بالا در صورتی که تهویه مکانیکی بطور مناسب برای خطرات : نکته

 .درصد کانش می یابد 12آتش طراحی شده باشد 

 دسترسي 3-3-2-5
جاده نای فرعی داخل کارخانه، فرانم بودن  ,طراحی صحیح جاده نای اطراف کارخانه

تجهیزات اطفاء حریق اضطراری و محل استقرار واحد فرآیندی به عنوان معیارنای دسترسی 

برای مثال، چنانچه دسترسی به واحد فرآیندی . شوند به حریق در این بخش بررسی میسریع 

ای که از دو طرف به آن واحد فرآیندی  از طریق یک مانیتور آتش نشانی و جادهمورد نظر 

در غیر این صورت با توجه به . گردد، فاکتور جریمه دسترسی صفر است شود فرانم منتهی می

 .شود استفاده می 01/2تا  0/2میزان دسترسی و فرانم بودن تجهیزات اطفاء کننده از جریمه 

نا، ارتفاعات و موانع احتمالی در دسترسی حریق و  نا، درجه پیچ جاده دروازهنا و  عرض جاده

در ضمن، تعداد ورودی و خروجی بیشتر کارخانه . باشند مانور ماشین نای اضطراری موثر می

و حذف نقاط مرده در مسیرنای دسترسی از دیگر فاکتورنای مورد توجه در طراحی کارخانه 

اء حریق مانند نایدرانت و مانیتور آتش نشانی باعث کانش زمان نزدیکی تجهیزات اطف. نستند

فاصله مناسب تجهیزات اطفاء حریق از . شوند دسترسی به حریق و اطفائ سریع آن می

نمچنین فاصله نصب نایدرانت نا نسبت به نم در . متر است 41تا  58کارخانه  ساختمان

 .باشد متر می 51و  01، 41نواحی با ریسک بالا، متوسط و کم به ترتیب 
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متر مربع که مسیر  0050متر مربع یا انبارنای بیش از  501نمه نواحی فرآیندی بیش از 

 .نستند 01/2دسترسی کافی نداشته باشد دارای فاکتور جریمه، 

برای نواحی کوچکتر از قسمت بالا پس از بررسی مهندسی دقیق مسیر دسترسی، بیانگر 

واسطه عدم دسترسی مناسب باشند می توان از فاکتور جریمه پتانسیل مشکل کنترل آتش به 

 .استفاده نمود 0/2

 زه کشي و کنترل نشتي 3-3-2-6
قابل احتراق واحدنای فرایندی، حجم آب آتش / در این بخش حجم مایعات قابل اشتعال

تخلیه و ندایت آب یا )کشی  دقیقه، ظرفیت سیستم زه 02نشانی مورد استفاده در مدت زمان 

موجود، شیب زمین، فاصله واحد فرآیندی تا دنانه مجرای ( یال آلوده به خارج از سیستمس

کشی به منظور  کشی، دمای عملیاتی و نقطه شعله زنی مایعات برای بررسی کفایت سیستم زه زه

محدوده . دورکردن صحیح نشتی مایعات از اطراف واحد نای فرآیندی تعیین شدند

کشی دورکردن و انتقال مایعات قابل  ده و ندف از سیستم زهبو 01/2-1/2فاکتورجریمه، 

در صورت عدم وجود سیستم . است احتراق خروجی از واحد نای فرآیندی قابل/ اشتعال

مذکور مایعات به طور وسیع و خطرناکی در سطح کارخانه گسترش یافته و در صورت اشتعال 

مایعات نشت یافته بالاتر از نقطه  در ضمن چنانچه دمای. گردند باعث افزایش شدت حریق می

شعله زنی آنها باشد، منجر به تشکیل ابری از بخار قابل اشتعال و در صورت فرانم بودن منبع 

کشی  چنانچه شیب زمین به سمت مجرای زه. جرقه، تشکیل حریق حوضچه ای خواند شد

کشی تا  ی زهدرصد و یا یک درصد برای زمین نای سفت، حداقل فاصله دریچه مجرا0حداقل 

متر باشد و سیستم زه کشی توانایی پذیرش حجم کل مایعات واحد  51واحد فرآیندی 

 .دقیقه را داشته باشد، فاکتور جریمه صفر است 02فرآیندی و آب آتش نشانی برای مدت 

 :بایست بر اساس راننمای ذیل عمل گردد جهت محاسبه ظرفیت محل زه کشی می

بزرگترین مخزن در حال کاملا پر % 522زن ذخیره، حجم برای واحدنای فرآیندی و مخا

 :بعلاوه موارد ذیل در نظر گرفته می شود

 حجم بزرگترین مخزن در حالت کاملا پر52%-

 دقیقه جریان آب آتش نشانی02-

 (گالن آب آتش نشانی(=gpm)گالن بر دقیقه*دقیقه 02به عنوان مثال ،) 

 .ساعت شبانه روز04سال گذشته در 01ر میزان بارندگی بر اساس بیشترین میزان د-



51 

 

باند و حصار که به منظور جلوگیری از انتشار نشتی سایر واحد نا طراحی شده، ولی تجهیزات 

داخل محوطه تحت تأثیر نستند و به طور عمومی محوطه مسطح اطراف واحدنای فر آیندی 

در معرض ی وسیعی را در صورت آتش سوزی  موجب انتشار نشتی خواند شد و محوطه

 .خود قرارخواند داد

نای جانبی قرارگیرد یا فاصله  در صورتی که حوضچه یا کانال در معرض خطوط سرویس

 .شود در نظر گرفته می 1/2مورد نیاز رعایت نشده باشد ، فاکتور جریمه 

 01/2در صورتی که بعضی از معیارنای بالا به صورت اندک نم رعایت گردد فاکتور جریمه 

حال با حاصل جمع فاکتور جریمه نای انتخاب شده برای نریک از آیتم نای .رددگ منظور می

 .شود می( F1)،فاکتور خطرات عمومی فرآیند(5نمره )فوق الذکر به اضافه فاکتور پایه 

 محاسبه خطرات خاص فرآیند

آیتم نای مورد نظر برای تعیین این فاکتور و روش نای تعیین فاکتور جریمه مربوط به نر یک 

 : از آنها به شرح ذیل می باشد

 مواد سمي 3-3-2-1
خطر بهداشتی خطرناکترین جزء موجود در مخلوط مواد شیمیایی واحد  حاصلضرب درجه

درجه خطر بهداشتی تمام مواد  .تعیین کننده فاکتورجریمه این بخش است 0/2فرآیند در عدد

آیدو  بدست می NFPAموجود در واحدنای فرآیندی از لوزی خطرات موجود در استاندارد 

 .گیرد قرار می 0/2-8/2پس از محاسبه بر اساس فرمول ذیل فاکتور جریمه آن در محدوده 

NH  *0/2  =فاکتور جریمه 

، اگر 0/2باشد، فاکتور جریمه،  NH=1، اگر 2/2باشد، فاکتور جریمه،  NH=0به عنوان مثال اگر 

NH=3  ،و در نهایت اگر  0/2باشد، فاکتور جریمهNH=4  ،در نظر  8/2باشد، فاکتور جریمه

 .شود گرفته می

 (mmHg 500>)فشار کمتر از فشار اتمسفر  3-3-3-2
یا حساس به اکسیژن، یا  در این مرحله خطر ورود نوا و تماس با مواد حساس به رطوبت

میلیمتر جیوه  122تشکیل مخلوط قابل اشتعال در واحدنای فرآیندی با فشار مطلق کمتر از 

توان به فرآیند نای عریان سازی ، بعضی از فرآیندنای  بررسی شده است، به عنوان مثال می

در نظر گرفته  1/2فاکتور جریمه آن . کمپرسورنا و تعداد کمی از فرآیندنای تقطیر اشاره نمود

 .شود می
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 عمليات يا فعاليت نزديک محدوده اشتعال مواد 3-3-3-3
در این شرایط نوا وارد سیستم شده و می تواند یک مخلوط قابل اشتعال خطرناک ایجاد نماید 

می باشد و در بخش نای ذیل  0/2-2/ 8که محدوده فاکتور جریمه در نظر گرفته برای آن،

 :تقسیم بندی می گردد

در مخازن ذخیره، ننگامی که نوا در  4یا  0خیره سازی مایعات قابل اشتعال با درجه خطر ذ

به عنوان مثال شامل تانکرنا و کشتی . فرآیند پمپ کردن یا سرد شدن ناگهانی مخزن وارد شود

 .نای ذخیره مواد می شود

خلاء و ذخیره داشتن مسیر تخلیه باز و نبود سیستم گاز خنثی و سیستم تخلیه فشار : نکته

در  1/2سازی مایعات قابل احتراق بالای دمای اشتعال به روش فنجان بسته، فاکتور جریمه، 

نظر گرفته می شود و در صورتی که سیستم گاز خنثی و سیستم بسته بازیافت بخار و تجهیز 

ر نسبت به نوا کاملا آب بندی شده باشد یا اطمینان در خصوص ورود نوا به فضا گردد، فاکتو

تجهیز یا مخازن نگهداری . جریمه صفر خواند بود و به بخش نای زیری مراجعه نمایید

نزدیک و یا در معرض شعله ( اشکال عملکردی تجهیزات)فرآیندی که تنها در صورت نقص 

 .نستند 0/2خوانند بود دارای فاکتور جریمه 

قراردارند چه به دلیل امکان فرآیندنای عملیاتی که به صورت طبیعی در یا کنار دامنه شعله 

ناپذیر بودن سیستم تخلیه یا بصورت عمدی بدون سیستم تخلیه یا حذف نوا باشند دارای 

 .نستند 8/2فاکتور جریمه 

 انفجار گرد و غبار  3-3-3-4
ذرات جامد با قطر . دند افزایش سطح یک جامد قابل احتراق، خطر اشتعال آن را افزایش می

تر به آنستگی ته نشین نمی شوند و بنابراین گرد و غبار شناور را در میکروم 52کوچکتر از 

چنین ذراتی رفتاری مشابه گاز دارند و اگر ذرات جامد قابل سوختن . دنند نوا تشکیل می

حدود . دنند گرد و غبار قابل اشتعال را در محدوده نای معینی تشکیل می –باشند مخلوط نوا 

انفجار ذرات فلزی آلومینیوم . میایی  و سایر ذرات متفاوت استانفجار ذرات با ترکیب ماده شی

نایی از انفجار گرد و غبار نستند  و  و منیزیم، انفجار گرد و غبار ذغال سنگ یا شکر نمونه

 .باشد می 01/2-22/0محدوده فاکتور جریمه در نظر گرفته برابر با 
 فاکتور جریمه ذرات جامد قابل سوختن  0-0  جدول

 جریمهفاکتور 

اگر از یک گاز خنثی استفاده می )

 (آن استفاده شود 0/5شود از 

 

 دانه بندی ذرات 

 

 

 اندازه ذرات

 (میکرون)
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0.25 60 ~ 80 175+ 
0.50 80 ~ 100 150 ~ 175 
0.75 100 ~ 151 100 ~ 150 
1.25 150 ~ 200 75 ~ 100 
2.00 > 200 < 75 

 فشار تخليه 3-3-3-5
فشار تنظیمی وسیله اطمینان واحد فرآیندی از منحنی و یا استفاده از  جریمه فشار عملیاتی و

شود که فاکتور جریمه آن در محدوده،  رابطه ذکر شده ذیل جریمه این بخش محاسبه می

گاز نای فشرده شده، مایعات قابل اشتعال )در ضمن با توجه به نوع مواد . باشد می 12/5-50/2

جریمه فشار عملیاتی ( مایع شده، مواد با ویسکوزیته زیادتحت فشار، گاز نای قابل اشتعال 

 .گردد تصحیح می

این فاکتور خطر ریزش مواد را در سطوح فشار مختلف در تجهیزات حاوی مایعات با فشار 

نایی با فشار  وقوع نشتی در دستگاه. عملیاتی بالاتر از فشار اتمسفر یک ارزیابی می کند

به نمین منظور برای تعیین خطر این . شود ی سریعتر مواد میعملیاتی بالاتر باعث آزاد ساز

فاکتور، جریمه فشار تخلیه با توجه به فشار عملیاتی و فشار تنظیم شده نر یک از تجهیزات 

 .آید فرآیندی از منحنی ذیل بدست می

( = جریمه فشار عملیاتی/ جریمه فشار تنظیمی( * )فاکتور تصحیح* جریمه فشار عملیاتی )

 ور جریمه فشار تخلیهفاکت

  -3نموداریا  (1-3)باشد از معادله  psig 5222تا  2در صورتی که فشار عملیاتی بین 

 .ذیل فاکتور جریمه محاسبه می شود

       1.42879(p/1000)2 + 0.5172(p/1000)3 - (p/1000)1.61503 + 0.16109 = جریمه

(3-1)  
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 فاكتور جریمه فشار عملیاتی  -3نمودار

 

فاکتور جریمه محاسبه (4-0)باشد از جدول psig 5222در صورتی که فشار عملیاتی بیش از 

 .شود می

 

 
 psig 5222فاکتور جریمه فشار عملیاتی بیش از  4-0جدول

 فشار (psig)   فشار (kpa gauge)  فاکتور جریمه

0.86 6895 1000 
0.92 10343 1500 

0.96 13790 2000 
0.98 17238 2500 
1.00 20685 ~ 69950 3000 ~ 10000 

1.50 > 68950 > 10000 

 

نمودار و جدول فوق فقط زمانی استفاده می شوند که نقطه شعله زنی مایعات قابل : نکته

درجه سانتیگراد باشد و برای سایر مواد می بایست از ضرایب  02اشتعال و احتراق پائین تر از 

 .باشد، استفاده نمود میتصحیح این جریمه که به شرح ذیل 
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موادی با ویسکوزیته بالا مثل قیر، آسفالت و روغن نای روان کننده سنگین باعث کانش 

در نتیجه برای چنین موادی از حداقل ضریب تصحیح که . شوند پراکنش مواد در حین نشتی می

 .شود در نظر گرفته می( فاکتور جریمه*  7/2)برابر است با 

برای گازنای فشرده مورد استفاده به تنهایی یا مایعات قابل اشتعال تحت فشار بوسیله سایر 

 .باشند می( فاکتور جریمه*  02/5) دارای ضریب تصحیح برابر با  psig 51گازنا تا 

گاز نای قابل اشتعال مایع شده مانند نفتا، پنتان و ریفورمیت در دمایی بالاتر از دمای جوش 

لذا در چنین شرایطی سرعت و مقدار پراکنش مواد در حین نشتی . شوند می خود فرآوری

در ( فاکتور جریمه*  02/5) بسیار قابل توجه بوده و حداکثر ضریب تصحیح که برابر است با 

 .نظر گرفته می شود

فرآیندی که یک ماده جامد، نیمه نرم، : اکستروژن)کردن  رانی  جهت واحد نای فرآیندی روزن

و قالب گیری ( شود داغ با اعمال نیرو، تبدیل به قطعاتی با اشکال مختلف و دلخواه می سرد یا

 .شود فاکتور جریمه صفر در نظر گرفته می

نکته قابل توجه در مورد آیتم فشار تخلیه این است که فقط در مورد تجهیزات حاوی مایعات 

وشیدن مایعات و افزایش فشار زیرا در این تجهیزات احتمال ج. نیدروکربنی قابل کاربرد است

یابد،  از آنجایی که خطر ریزش مواد در فشار نای بالاتر افزایش می. رود زیاد احتمال می

نایی که در  برای مثال، سیستم. نگهداری و طراحی چنین تجهیزاتی بسیار بحرانی و مهم است

فلنجهای آنها استفاده ای در  کار می کنند از آب بندنای ویژه psig 0222فشارنایی بالاتر از 

 .شود می

 دماي پايين و کم 3-3-3-6
احتمال شکنندگی فولاد در فرآیند نای کم دما با توجه به جنس و دمای شکست فولاد، جریمه 

 .کند می باشد را مشخص می 0/2 – 0/2فاکتور دمای کم که در محدوده 

و نقشه نای کارخانه جنس فولاد در نر یک از واحد نای فرآیندی از اسناد بازرسی فنی 

 .آید بدست می

در صورتی که مواد استفاده شده در فرآیند به شکل مناسب جهت شرایط دمایی پایین تر 

انتخاب شده باشند و معیارنای ذیل را نیز داشته باشد، فاکتور جریمه صفر در نظر گرفته 

 .شود می

باشد و احتمال دمای یک ارزیابی دقیق و با احتیاط در زمان ساخت صورت پذیرفته شده 

 .پایین، درجه حرارت انتقالی در شرایط نرمال و غیر نرمال بهره برداری نباشد
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تجهیزات طراحی شده، ساخت و ساز و بهره برداری مطابق با استاندارد که پتانسیل 

در مقایسه )نشت یک ماده جامد بدون تغییر شکل مومسان و یا تغییر شکل کم )ترد  شکستگی

 .را در نظر گرفته است و انجام شده باشد( به کار می رود( با شکست نرم

درجه سانتیگراد بوده و ضخامت فلز کمتر از  -05و بیشتر از  -58حداقل دمای فلز کمتر از 

 .اینچ و پیروی از قوانین کرده باشد 1/2

 :باشد در صورتی که معیار نای بالا رعایت نشود فاکتور جریمه مطابق ذیل می

تر از  نایی که در ساخت آنها از کربن استیل استفاده شده و دما پایینبرای فرآیند .5

. در نظر گرفته می شود 0/2شکستگی ترد باشد، فاکتور جریمه، / حداقل دمای شکستگی نرم 

در صورتی که حداقل دمای طراحی مشخص نیست و نیچ گونه اطلاعاتی وجود ندارد، 

 .یریددرجه سانتیگراد در نظر بگ 52حداقل دما را 

تر از درجه حرارت انتقالی  برای سایر مواد کربن استیل که دمای عملیاتی در یا پایین .0

 .گردد محسوب می 0/2باشد، فاکتور جریمه 

 ناپايدار/ مقدار مواد قابل اشتعال  3-3-3-7
گرمای سوختن مقدار مواد آزاد شده از بزرگترین خط لوله متصل به واحد فرآیندی در مدت 

با استفاده از این . دقیقه، متغیر مورد نیاز برای محاسبه جریمه مقدار قابل اشتعال است 52زمان 

 .گردد متغیر و رجوع به منحنی و نمودار یا استفاده از رابطه ذیل، جریمه این بخش مشخص می

 :از رابطه ذیل استفاده می گردد cal/ gm molبه  BTU/lbجهت تبدیل واحد 

 BTU/lb*  1800/ وزن مولکولی

 مایعات، گازنا و مواد واکنش پذیر در فرآیند  .5

این بخش شامل موادی است که در زمان نشتی، ایجاد خطر آتش سوزی یا در صورتی که 

این نکته حائز انمیت از که ماده . آتش نگیرد به فضای مواد شیمیایی واکنش پذیر ایجاد نماید

 :باشد و دارای شرایط ذیل باشدبایست در فاکتور ماده در نظر گرفته شده  مذکور می

درجه  02تر از  مایعات قابل اشتعال و مایعات قابل احتراق با نقطه اشتعال پایین -

 .سانتیگراد

 گاز نای قابل اشتعال -

 گاز نای قابل اشتعال مایع شده -

درجه  02مایعات قابل احتراق که نقطه اشتعال آنها در روش فنجان بسته بالاتر از  -

 .دمای فرآیندی بیشتر از نقطه اشتعال ماده باشدسانتیگراد بوده و 
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 .4یا 0، 0مواد واکنش پذیر با درجه  -

Log(Y) = 0.17179 + 0.42988 (LogX) – 0.37244 (LogX)2 + 0.17712 (LogX)3 – 0.02998 

(LogX)4                                                                                             (3-2) 

Y  :فاکتور جریمه 

X : کل انرژی فرآیند با واحدBTU x 109  باشد می. 

 
 فاكتور جریمه مایعات یا گاز  قابل احتراق   2-3نمودار

 

 (خارج از واحد فرآیندی)مایعات و گاز نای ذخیره شده  .0

این برای حالتی که مایعات و گاز نای ذخیره شده خارج از واحد فرآیندی نگهداری می شوند 

در صورتی . که میزان فاکتور جریمه آن از حالتی که در داخل واحد فرآیندی باشد کمتر است

کشی واقع شده باشند جهت محاسبه  یا بیشتر از مخازن در یک باند بدون حوضچه زه 0که 

 .مخازن استفاده شود BTUی بایست از مجموع کلیه فاکتور جریمه م

 گازنای مایع شده -

Log(Y) = -0.289069 + 0.47217 (LogX) – 0.074585 (Logx)
2
 + 0.018641 (LogX)

3  (3-

3) 

 (درجه فارنهایت 522نقطه اشتعال کمتر از ) 𝐈مایعات قابل اشتعال کلاس  -

Log(Y) = -0.403115 + 0.378703 (LogX) – 0.046402 (LogX)2  + 0.015379 (LogX)3     (3-4)     
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 (درجه فارنهایت 542و  522نقطه اشتعال بین ) IIمایعات قابل احتراق کلاس  -

Log(Y) = -0.558394 + 0.36332 (LogX) – 0.057296 (LogX)2  + 0.057296 (LogX)3 

     (3-5) 

 

 (خارج از واحد فرآیندی)های ذخیره شده فاكتورجریمه مایعات و گاز ( 3-3 )نمودار
 

 (داخل واحد فرآیندی)گرد و غبار / جامدات ذخیره شده  .0

 lb/ft3 10موادی با دانسیته کمتر از  -

Log(Y) = 0.280423 + 0.464559 (LogX) – 0.28291 (LogX)
2
 + 0.066218 (LogX)

3     

              (3-6) 
 10lb/ft3موادی با دانسیته بیشتر از 

Log(Y) = -0.358311 + 0.459926 (LogX) – 0.141022 (LogX)2 + 0.02276 (LogX)3
 

              (3-7) 

Y :فاکتور جریمه 

X : کل انرژی در مخازن با واحدBTU x 10
 .باشد می  9
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 (داخل واحد فرآیندی)گرد و غبار / فاكتور جریمه جامدات ذخیره شده   4-3نمودار 

 فرسايشخوردگي و   -3-3-3
سرعت خوردگی تجهیزات بر اساس نتایج گزارشات ضخامت سنجی توسط دستگاه 

برای   Dow در راننمای. شود اولتراسونیک بدست آمده و جریمه بر اساس آن تعیین می

با افزایش سرعت . سرعت نای مختلف خوردگی جریمه نای جداگانه ای ارائه شده است

 .باشد می 5/2 -71/2که محدوده فاکتور جریمه، . یابد خوردگی فاکتور جریمه نیز افزایش می

با ریسک حفره دار شده یا     mm/year 0.5  برای زمانی که سرعت خوردگی کمتر از

در نظر گرفته می شود و برای  52/2ش موضعی باشد، فاکتور جریمه، خوردگی عمیق یا فرسای

باشد، فاکتور  mm/year 1.0و کمتر از  mm/year 0.5زمانی که سرعت خوردگی بیشتر از 

 .شود در نظر گرفته می 02/2جریمه، 

اگر از پوشش نای محافظتی در جهت جلوگیری از رنگ زدایی محصول استفاده شود، فاکتور 

شود و چنانچه احتمال شکافتن بدنه فلزی دستگاه به واسطه  ر در نظر گرفته میجریمه صف

در . گردد استفاده می 71/2خوردگی وجود داشته باشد از فاکتور جریمه  –ترکیبی از استرس 

فرآیند نایی که بدنه تجهیزات به مدت طولانی در معرض بخارات کلر قرار دارند احتمال 

 .چنین پدیده ای وجود دارد
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 نشتي از اتصالات و آب بند ها 3-3-3-9
نای دوار و فلنجها به ویژه در فرآیندنایی که دما و فشار  نشتی از آب بندنای پمپ، شفت

نمچنین نقش طراحی واحد فرآیندی تحت مطالعه به واسطه کاربرد . کند بطور مکرر تغییر می

. گردد این بخش بررسی می وسایلی نظیر اتصالات انبساطی و شیشه نای دید بر روی نشتی در

کاربرد وسایلی نظیر چشمی شیشه ای، اتصالات آکاردیونی یا اتصالات انبساطی در طراحی 

دند، برای فرآیند نایی که مشکل  را به خود اختصاص می 12/5واحد فرآیندی حداکثر جریمه 

ندنایی که نا، کمپرسورنا و اتصالات فلنج به صورت معمول وجود داشته و فرآی نشتی از پمپ

شود، و اگر  در نظر گرفته می 0/2تغییرات حرارتی و فشار بصورت تناوبی اتفاق افتد، جریمه 

ای باشد که  مواد استفاده شده در فرآیند مانیت نفوذ کننده یا یک شیرابه ساینده به گونه

 اشکالات متناوب برای آب بندی نماید و در واحد فرآیندی از شفت دوار دارای آب بندی و

شود و نشتی جزئی از آب بند و پمپها  در نظر گرفته می 4/2پکینگ استفاده شود، جریمه آن 

 .کند را دریافت می 52/2حداقل جریمه 

 تجهيزات مشتعل 3-3-3-11
فاصله نقطه نشتی احتمالی از واحد فرآیندی تا دستگاه مشتعل، دمای عملیاتی، نقطه شعله زنی 

حت بررسی پارامتر نای لازم برای رجوع به منحنی نای و نقطه جوش مواد واحد فرآیندی ت

 .شکل یا معادلات ذیل برای تعیین جریمه می باشند

چنانچه مواددر دمایی بالاتر از نقطه شعله زنی خود آزاد شوند به زمانی برای بخار شدن و 

تی بالاتر در این شرایط فاکتور جریمه در مقایسه با شرایطی که دمای عملیا. پراکنش نیاز دارند

 .از دمای جوش مواد است به مراتب کمتر می باشند

برای مواد آزاد شده بیش از نقطه اشتعال و گرد و غبار قابل احتراق از فرمول و نمودار ذیل 

 .   گردد استفاده می

Log(Y) = -3.3243 (X/210) + 3.75127 (X/210)2 – 1.42523 (X/210)3                        

(3-8) 
 .گردد مواد آزاد شده بیش از نقطه جوش از فرمول و نمودار ذیل استفاده می برای .5

Log(Y) = -0.3745 (X/210) – 2.70212 (X/210)2 + 2.09171 (X/210)3                        

(3-9) 

Y :          فاکتور جریمهX :باشد فاصله با واحد فوت می. 
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 احتمالی از نقطه اشتعال و گرد و غبار قابل احتراقفاكتور جریمه  نشتی  5-3نمودار 

 

گیریم و اگر  اگر خود تجهیز مشعل در ارزیابی مد نظر باشد فاصله را صفر در نظر می: نکته

اگر مواد . گیرند در نظر می 5تجهیز مواد قابل اشتعال و احتراق را گرم کند، فاکتور جریمه را 

 .د، این پنالتی برای نواحی اطراف آتش کاربردی نداردفوق به میزان نقطه اشتعال آن گرم نشون

ضمنا، نروضعیت دیگر تحت پوشش این بخش شامل مواد فرآیندی زیر نقطه اشتعال باشد، 

اگر قسمتی از تجهیزات مشتعل در داخل فرآیند قرارگرفته باشد و .فاکتور جریمه صفر می شود

یندی بالاتر از نقطه اشتعال آن منتشر در واحد فرآ MFممکن است مواد انتخاب شده بر اساس 

است، در نظر  5/2شود، فاکتور جریمه را صرف نظر از فاصله، به میزان حداقل که نمان 

 .شود گرفته می
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 فاصله از نشتی  –در داخل حریق جریمه برای تجهیزات  6-3نمودار 

 سيستم مبدل گرمايي روغن داغ 3-3-3-11
شوند قابلیت  حرارت در مبدلها استفاده می که برای تبادل از آنجایی که اغلب سیالات داغی

روند، این  احتراق دارند و دائما در دمانایی بالای نقطه شعله زنی یا نقطه جوش خود به کار می

مقدار حجمی و دمای . شوند مواد باعث افزایش ریسک در واحدنای فرآیندی مورد استفاده می

سپس با . شود دل حرارت در واحد فرآیندی تعیین میسیال داغ به کار برده شده برای تبا

دانستن نقطه شعله زنی و نقطه جوش سیال و رجوع به جدول ذیل، جریمه ویژه ای اختصاص 

 .قرار دارد 51/2-51/5یابد که در محدوده،  می

 

 دمانایی بالای نقطه شعله زنی یا نقطه جوشجریمه 5-3جدول   

متر )مقدار سیال داغ 

 (مکعب

برای دمایی بالاتر از جریمه 

 نقطه شعله زنی سیال داغ

جریمه برای دمایی بالاتر از نقطه 

 جوش سیال داغ

5/58 > 51/2 01/2 

5/07- 5/58 02/2 41/2 

0/54-5/07 12/2 71/2 

0/54 < 71/2 51/5 
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 این فاکتور جریمه برای روغن داغ غیر قابل احتراق یا سیالات قابل احتراق استفاده شده: نکته

مقدار سیال داغ جهت محاسبه فاکتور جریمه بر اساس زمان . باشد در زیر نقطه اشتعال صفر می

 .باشد دقیقه نشتی یا میزان سیال داغ در یک سیستم فعال گردشی می 51

 تجهيزات دوار 3-3-3-12
  hp 022و کمپرسورنایی با توان بالاتر از hp71 (kw 8/11 ) پمپ نای با توان بالاتر از 

(kw 447 )واحد نای . در نر یک از واحد نای فرآیندی تحت بررسی شناسایی شدند

در ضمن، احتمال ایجاد . کنند را دریافت می 1/2فرآیندی با تجهیزات فوق الذکر جریمه 

گرمازایی زیاد در فرآیند نایی که پمپ نای آن نقش ندایت ماده سرد کننده را برای خنک 

ن سایر تجهیزات دوار با سرعت بسیار بالا مانند کردن واحد فرآیندی دارند نمچنی

 .شود سانتریفیوژنا در این بخش بررسی می

حال با حاصل جمع فاکتور جریمه نای انتخاب شده برای نر یک از آیتم نای بخش خطرات 

محاسبه ( F2)، فاکتور خطرات عمومی فرآیند (5نمره)خاص فرآیندی به اضافه فاکتور پایه 

 .شود می

 (F3)طرات واحد فرآیند محاسبه خ

حاصل ضرب فاکتور خطرات عمومی و خطرات خاص فرآیند، فرآیند خطرات واحد فرآیندی 

 .است
F3=F1 * F2                                         (3-10) 

 Dowتعیین شاخص حریق و انفجار 

را  Dowحاصلضرب فاکتور خطرات واحد در فاکتور مواد عدد شاخص حریق و انفجار 

 .کند مشخص می

F&EI = F3 * MF              (3-11) 
 تعیین درجه خطر

می باشد که  002و  5حداقل و حداکثر این شاخص به ترتیب برابر  Dowبر طبق راننمای 

مشانده  (0-0)در جدول  Dowطبقه بندی شدت ریسک حریق و انفجار با توجه به شاخص 

 (50) .شود می

 

 

 

 



64 

 

 طبقه بندی شدت ریسک حریق و انفجار 6-3جدول 
F&EI Dow درجه خطر 

 کم  02 – 5

 خطر محدود 50 – 05

 متوسط 507 – 57

 زیاد 518 – 508

 شدید 515بیشتر از 

 محاسبه مجموع فاکتور جریمه  7-0جدول 

 :واحد فرآیندی :واحد تولید کننده :موقعیت

 :اصلی جهت تعیین فاکتور مواد مواد/ ماده :مواد واحد فرآیندی :شرایط عملیاتی

  :فاکتور مواد تصحیح شده :فاکتور مواد

 :تاریخ :بازنگری کننده :تهیه کننده

حدود فاکتور  خطرات عمومی فرآیند -5

 جریمه

فاکتور جریمه 

 انتخاب شده

  5 فاکتور پایه

  02/2-01/5 واکنش شیمیایی گرمازا .5

  02/2-42/2 فرآیند نای گرماگیر .0

  01/2 -21/5 جابجایی و انبار کردن موادانتقال،  .0

  01/2 -52/2 واحد نای فرآیندی محصور شده یا داخلی .4

  02/2-01/2 دسترسی .1

  01/2-12/2 زه کشی و کنترل نشتی .0

  (F1)فاکتور خطرات عمومی فرآیند   

   خطرات خاص فرآیند -0

  5 فاکتور پایه

  02/2-82/2 مواد سمی .5

  12/2 (< mmHg 122)فشار کمتر از اتمسفر  .0

عدم گاز  ⎕گاز خنثی  ⎕عملیات نزدیک محدوده اشتعال مواد  .0

 ⎕خنثی 

82/2-02/2  
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  12/2 محوطه مخازن نگهداری مایعات قابل اشتعال -

فرآیند که تنها در زمان نقص عملکردی تجهیزات در معرض  -

 اشتعال است
02/2  

  82/2 وجود دائمی محدوده قابل اشتعال -

  01/2-22/0 انفجار گرد و خبار .4

 فشار تخلیه  .1

 (:kpaیا  psigبرحسب )میزان فشار بهره برداری     .0

 (:kpaیا  psigبرحسب )میزان فشار تنظیمی تخلیه 

12/5-50/2  

  02/2-02/2 دمای پایین و کم .7

برحسب پوند یا )ناپایدار مقدار / مقدار مواد قابل اشتعال .8

 BTU/Ib or Kcal/Kg       :     Hc  (:کیلوگرم

  

   گاز نا یا مایعات در واحد نای فرآیندی -

   گاز نا یا مایعات در مخازن ذخیره -

جامدات قابل احتراق در مخازن ذخیره، گرد و غبار در  -

 فرآیند

  

  52/2-71/2 خوردگی و فرسایش .5

  52/2-12/5 نشتی از اتصالات و آب بند نا .52

   استفاده از تجهیزات مشعل .55

  51/2-51/5 داغسیستم مبدل گرمایی روغن  .50

  12/2 تچهیزات دوار .50

  (F2)فاکتور خطرات خاص فرآیند    

  F1 * F2 = F3فاکتور خطرات واحد فرآیند   

  Dow         F3 * MF = F&EIشاخص حریق و انفجار 
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 فرم خلاصه تجزیه و تحلیل ریسک واحد فرآیندی 5-0جدول 

  شاخص حریق و انفجار .5

  (متر)شعاع تماس  .0

  (متر مربع)ناحیه تماس  .0

  $ارزش تجهیزات ناحیه تماس  .4

  فاکتور آسیب .1

  (1و  4حاصلضرب ردیف )محتمل ترین خسارت پایه  .0

  فاکتور اعتبار کنترل ضرر و زیان .7

  (7و  0حاصلضرب ردیف ) محتمل ترین خسارت واقعی  .8

  محتمل ترین روز نای از دست رفته .5

  $خسارت تعلیق تولید  .52

 

 فرم خلاصه تجزیه و تحلیل ریسک واحد صنعتی 52-0جدول 

 مساحت منطقه دسته بندی موقعیت

 

 محل واحد صنعتی نوع فعالیت کاری

 راه اندازی ارزش جایگزینی واحد. مجموع تولید تاریخ

  BI3   
 اتلاف

$MM 

روزنای 

خارج از 

 سرویس

Actual 

MPPD1 

$MM 

Base 

MPPD 

$MM 

سطح در معرض 

 انفجار 

F&EI 

شاخص 

 حریق

 فرآیند واحد فاکتور مواد

 مواد اصلی

        

        
 

 

 

 

 



67 

 

 تعیین شعاع و ناحیه تماس با خطر حریق و انفجار

و رجوع به نمودار یا معادله ذیل، شعاع در معرض خطر حریق و  F&EIاستفاده از شاخص  با

دایره ای با شعاع مذکور . انفجار در اطراف نر یک از واحد نای فرآیندی تعیین می گردد

 .مساحت در معرض خطر را مشخص می سازد

 0.84 * (F&EI)                                                    (3-13) = (ft) شعاع انفجار

 IIR2                                                                                               (3-14) = (ft2)مساحت انفجار 

 

 
 شعاع انفجار بر اساس شاخص انفجار 7-3نمودار 

 

 تعیین ارزش ناحیه در تماس

خطر حریق و انفجار که در نر یک نزینه نای جایگزینی تجهیزات موجود در ناحیه تماس با 

مبلغ . از واحد نای فرآیندی با تجهیزات نو می شوند و نمچنین شامل مواد موجود، می باشد

قابل ذکر است که کل . فوق مختص تجهیزاتی است که در اثر حریق و انفجار نابود می شوند

حد فرآیندی تجهیزات موجود در ناحیه تماس به واسطه وقوع حریق و انفجار در یک وا

لذا بر اساس تجارب کسب شده از حوادث گذشته پتانسیل ذاتی مواد . تخریب نمی شوند

در تعیین درصد آسیب به ناحیه ( F3)و فاکتور خطرات واحد ( فاکتور مواد)واحد فرآیندی 

 .تماس نقش دارند
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Replacement Value = Original Cost * 0.82 * Escalation Factor        (3-

15) 
Escalation   :این امکان وجود دارد که نر یک از اقلام ورودی . صعود خاص قیمت نا

شرکت با نرخ مشخصی طی سال نای مختلف رشد داشته باشند که این نرخ معمولا طی دوره 

عموما این واژه در مورد افزایش قیمت یک قلم از نزینه نا . زمانی عمر پروژه ثابت می باشد

نرخ تورم بیانگر یک . شود ه افزایش عمومی قیمت نا به کار برده مینسبت ب( در آمد نا)

باشد  افزایش عمومی قیمت نا در یک سال خاص در مورد واحد پول داخلی و یا خارجی می

یک قسمت . کند که از یک شاخص عمومی از جمله شاخص قیمت مصرف کنندگان تبعیت می

 .نا باشد و این دو با نم منافاتی نداردمی تواند نم تاثر از تورم و نم صعود خاص قیمت 

تخفیفی برای اقلامی که نزینه جایگزینی و یا خسارت، ندارند، مانند نزینه  80/2فاکتور 

نا، فونداسیون، آماده سازی سایت و نزینه نای مهندسی شامل این  تجهیزات زیر زمینی، جاده

البته . فاکتور تغییر نماید شوند ولی ممکن است بر اثر برآورد دقیق آنها این ارزش نمی

نای تک تک تجهیزات موجود در ناحیه تماس برای  نای دیگری مثل برآورد دقیق نزینه روش

محاسبه ارزش جایگزین وجود دارد اما این روش خیلی زمان بر است و عمدتا در کارخانجات 

 .باشد جدید مناسب می

 تعیین فاکتور خسارت

ر ناحیه تماس به واسطه رویداد حریق و انفجار تخریب از آنجایی که کل تجهیزات موجود د

شوند فاکتور آسیب یا درصد آسیب با استفاده از فاکتور مواد و فاکتور خطرات واحد و  نمی

 .رجوع به منحنی نای ذیل تعیین می گردد

a.Material Factor 1: 
Y = 0.003907 + ( 0.002957 * X ) + ( 0.004031 * X2 ) - (0.00029 * X3 )              (3-16) 
b.Material Factor 4: 
Y = 0.025817 + ( 0.019071 * X ) – ( 0.00081 * X2 ) – ( 0.00029 * X3 )              (3-17) 
c.Material Factor 10: 
Y = 0.098582 + ( 0.017596 * X ) + ( 0.000809 * X2 ) – ( 0.000013 * X3 )          (3-18) 
d.Material Factor 14: 
Y = 0.20592 + ( 0.017596 * X ) + ( 0.007628 * X2 ) – ( 0.00057 * X3 )              (3-19) 
e.Material Factor 16: 
Y = 0.256741 + ( 0.019886 * X ) + ( 0.011055 * X2 ) – ( 0.00088 * X3 )           (3-20) 
f.Material Factor 21: 
Y = 0.340314 + ( 0.076531 * X ) + ( 0.003912 * X2 ) – ( 0.00073 * X3 )           (3-21) 
g.Material Factor 24: 
Y = 0.395755 + ( 0.096443 * X ) – ( 0.00135 * X2 ) – ( 0.00038 * X3 )             (3-22) 
h.Material Factor 29: 
Y = 0.484766 + ( 0.094288 * X ) – ( 0.00216 * X2 ) – ( 0.00031 * X3 )             (3-23) 
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i.Material Factor 40: 
Y = 0.554175 + ( 0.080772 * X ) + ( 0.000332 * X2 ) – ( 0.00044 * X3 )           (3-24) 

فاکتور خسارت نشان دننده تاثیر کلی آتش به نمراه آسیب انفجار ناشی از انتشار سوخت یا 

 .واکنشی یک واحد فرآیند است انرژی

 تعیین حداکثر پایه خسارت احتمالی اموال

خسارت پایه خسارتی است که بدون در نظر گرفتن اقدامات ایمنی و کنترلی موجود برآورد 

باشد،  اما از آنجایی که نر واحد فرآیندی به یکسری از اقدامات کنترلی مجهز می. شود می

نای  با بهبود ویژگی بنابراین متناسب. خسارت واقعی نمیشه کمتر از خسارت پایه است

ترین خسارت پایه از حاصلضرب فاکتور  محتمل. یابد کنترلی، میزان خسارت واقعی کانش می

آید که با  آسیب در ارزش جایگزینی تجهیزات در ناحیه تماس واحد فرآیندی به دست می

ترین خسارت پایه نیز افزایش  افزایش درصد آسیب و ارزش جایگزینی ناحیه تماس محتمل

 .یابد می

Base MPPD = Damage Factor * Value of Area of Exposure              (3-25) 
 تعیین حداکثر واقعی خسارت احتمالی اموال واقعی

ترین خسارت پایه در فاکتور اعتبار کنترل  محتمل ترین خسارت واقعی از حاصلضرب محتمل

 .گردد ضرر و زیان برآورد می

Actual MPPD = Loss control * Base MPPD                                          (3-26) 
تعیین محتمل ترین روز نای از دست رفته بر اساس محتمل ترین خسارت واقعی و با در 

موازی یا سری بودن خط تولید، : مثل)نظرگرفتن پارامترنای موثر بر نزینه نای وقفه در تولید 

و رجوع به منحنی ...( قتصادی، وابستگی صنایع پایین دستی به محصولات کارخانه وتحریم ا

علاوه بر موارد فوق گانی اوقات . گردد ذیل، تعداد روز نای از دست رفته کاری برآورد می

تعمیر کابلهای . تجهیزاتی با نزینه جایگزینی بسیار کم به زمان زیادی برای تعمیر نیاز دارند

مقایسه با تعمیر یا جایگزینی تجهیزاتی نظیر پمپها، وسایل ابزار دقیق و موتور آسیب دیده در 

اگر چه نزینه جایگزینی کابلها بسیار . نای الکتریکی کوچک به زمان طولانی تری نیاز دارند

 .باشد کمتر از تجهیزات مذکور می

نها بین و بر اساس تجزیه و تحلیل حوادث گذشته و خسارتهای آ Dowبر طبق راننمای 

ترین خسارت واقعی در نر واحد فرآیندی و تعداد روز نای از دست رفته کاری  محتمل

 .نمبستگی وجود دارد

 احتمال 72%با محدود بیشتر از  .5

Log(Y) = 1.550233 + 0.598416 * Log(X)      (3-27) 
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 نرمال .0

Log(Y) = 1.325132 + 0.592471 * Log(X)       (3-28) 

 احتمال% 72با محدود کمتر از  .0

Log(X) = 1.045515 + 0.610426 * Log(X)       (3-29) 

 تعیین خسارت ناشی از تعلیق تولید

بر اساس تعداد روز نای از دست رفته کاری و درآمد مانیانه کارخانه، خسارت ناشی از تعلیق 

 .تولید برآورد می گردد

BI (US $) = (MPDO/30) * VPM1 * 0.7      (3-30) 

VPM   تبدیل ماه  02نشان دننده نزینه ثابت بعلاوه سود و  7/2ارزش تولید در ماه و ضریب

 .به روز می باشد

 هزينه هاي ثابت 

نزینه نایی ثابت نامیده می شوند که بدون تغییر باقی بمانند و حتی وقتی که حجم کار بین 

ه نایی چون حقوق این نزینه نا شامل نزین. صفر تا حداکثر تغییر می کند نیز صرف شوند

. مدیریت، حقوق پرسنل اجرایی، کرایه، نرخ دارایی، مالیات شغلی، گرمایش، بیمه و غیره باشد

 .برابر فرض شوند( سربار)نزینه نای ثابت اغلب می توانند با نزینه نای غیر مستقیم 

 مدل سازي پيامد
ایعی می تواند شامل حوادث واحدنای فرآیندی نمواره با یک واقعه آغاز می شوند، چنین وق

در جایگاه نای . ترکیدن، شکستن لوله، ایجاد سوراخ یا وقوع واکنش نای غیر قابل کنترل باشد

CNG  اینگونه حوادث علاوه بر آسیب نای مالی و آسیب به تاسیسات ممکن است نمراه با ،

 . آسیب نای جانی و روحی و روانی باشد

ری می باشدکه انتشار آن احتمال بروز حوادث دارای خاصیت اشتعال پذی( CNG)گاز متان 

لذا پیش . ثانویه مانند آتش سوزی و ایجاد آسیب مجدد را ممکن است به دنبال داشته باشد

 . بینی رفتار گاز پس از انتشار به منظور تخمین پیامد و شعاع صدمات امری ضروری است

از رنایش و پخش یک ماده  مدل سازی پیامد عبارت است از پیش بینی اثرات و عواقب ناشی

با استفاده از روش نای مدلسازی ریاضی اثرات حوادث را آسیب به . بوسیله مدل نای ریاضی

پیامد . سرمایه، تجهیزات، تاسیسات، اثرات سوء بر سلامت افراد و محیط زیست ارزیابی کرد

د که در اثر آتش سوزی و انفجار می باش( مانند گاز متان)اصلی رنایش مواد قابل اشتعال 

 .نشت نیز احتمال آتش سوزی افزایش می یابد
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مهم ترین کاربرد مدلسازی پیامد در واحد نای صنعتی تعیین محدوده اثر گذاری حوادث بر 

برای ارزیابی پیامد روش نای . می باشد( پرسنل و مشتریان حاضر در محل)تجهیزات و افراد 

ارند، اما در جزئیات و تقسیم بندی مراحل متنوعی وجود دارد که تقریبا ساختار مشابهی د

 .تفاوت نایی وجود دارد

 :مرحله پیشنهاد شده است 4برای ارزیابی پیامد نای ناشی از حوادث محتمل الگوی 

 انتخاب سناریو. 5مرحله

سناریو، حادثه یا ترکیبی از حوادث است که وقوع آنها منجر به ایجاد مخاطرات فرآیندی چون 

کلیدی ترین مرحله در ارزیابی مهارت، نمین گام . رنایی مواد سمی می شودآتش، انفجار یا 

نخست است، چرا که برگزیدن سناریو نای محتمل از بین تعداد بسیار زیاد گزینه باعث کانش 

دوم اینکه عواقب حادثه مورد نظر باید دارای شدت و تاثیر . زمان و حجم محاسبات می گردد

 . کافی باشد

سناریو نا معمولا به صورت کیفی و بنا بر دانش تجربی، سابقه حوادث در گذشته تعیین اعتبار 

برخی حوادث مانند نشت ماده شیمیایی از درزگیر نا محتمل نستند، اما . صورت می گیرد

چون حجم ماده رنا شده در این حالت کم است، نمی توان آنرا به عنوان سناریو قابل اعتنا 

 .قلمداد نمود

 یل شرایطتحل. 0مرحله

در این مرحله، شرایط فیزیکی تاثیر گذار بر حادثه مانند فشار، دما، شرایط جوی، تاثیر گذار بر 

یعنی برای نر یک از سناریو نا به طور جداگانه، عواملی که بر . حادثه شناسایی می شود

 .چگونگی شکل گیری و پیشرفت آن موثرند را باید مشخص کرد

 لیل شرایط حمرحله دوم، ت

یعنی بری . ین مرحله سعی می شود تمام شر یط فیزیکی تاثیر گذر بر حادثه شناسایی شودادر 

ز سناریونا به طور جدگانه، عوملی که بر چگونگی شکل گیری و پیشرفت آن موثرند، ا نر یک

یجاد ا خاز سورا گر سناریو مورد مطالعه نشت ماده شیمیاییای مثال ابر. باید مشخص شوند

ثرت از سعی در پیش بینی چگونگی رنایی واری باشد، قبل انگهد ه یک مخزن راشده در جد

ین سناریو چگالی ماده رنا شده ادر. ین فرآیند بررسی شودار در امل تاثیر گذاآن باید تمامی عو

. مل موثر نستنداز جمله عوانتشار، دمای محیط و نیز سرعت رنایش ا، دمای انسبت به نو

مل، کمک به برگزیدن مدل مناسب بری شبیه سازی حادثه در اعو یناکشف و در نظر گرفتن 

 . مرحله بعد می کند
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 مرحله سوم، مدلسازی حادثه  

قدم به شبیه سازی حادثه امل موثر در حادثه، از در نظر گرفتن تمامی عوادر مرحله سوم و پس  

یو پیش بینی ع یک سناروز وقادنای پس الی رخدانای ریاضی، تو یعنی بوسیله مدل. می شود

ن بری تخمین پیامدنا و خسارت این مرحله در مرحله بعد می تواز نتایج حاصله درا. شوند می

رزیابی پیامد، انجام صحیح انتخاب سناریونای منطقی، مهمترین عامل در از اپس . ستفاده کردا

قعیت انزدیک به حالتی که در و است که بتوند تا حد مکان، حادثه را برگزیدن مدلی صحیح

 . رخ می دند شبیه سازی کند

یجاد یک نشتی و یا اثر از یک منبع در اکثر سناریونا به صورت خروج یک ماده خطرناک ا 

ی پیش ایط حاکم، مدلی برابتد و با توجه به شراین در ابنابر. پارگی در نظر گرفته می شوند

. تشار صورت می گیردناز رنایش، اپس . نتخاب شوداز منبع باید ابینی چگونگی رنایش آن 

نا تاثیر  ین مدلادر . ردای وجود دا ین مرحله نیز مدل نای شناخته شدهای شبیه سازی ابر

ین مدل نا توزیع غلظت ا به وسیله. شوند ری جو و وزش باد، منظور میاملی چون پایداعو

پیچیده و کثر مدل نای موجود ا. شود نتشار محاسبه میاز منبع اماده رنا شده نسبت به مسافت 

ز نرم اه دافستابسیاری نسبت به  در ین مرحله تمایل  اشامل محاسباتی بسیار زمان بر نستند، لذ

ر افزان به نرم ارنا می توافزاین نرم از جمله ا.د دارد ی مدلسازی، وجوابردرنای موجوافزا

PHAST   رداد از آنها رادث ناشی اد و حوانایی مدلسازی رنایش مواکه تو دکر . 

 مرحله چهارم، ارزیابی خسارات  

ثه د، شدت آسیب رسانی حادز مدل و سنجیدن آنها با معیارنای موجواساس نتایج خروجی ابر 

ن تشعشع زاجار یا میفناثر اشده در  دیجاای مثال فشار ابر. دبررسی مشخص می شو دمور

ز مدلسازی اثه، که دحا اءز مبداصل مختلف ای نقاط با فواثر آتش، برار د  2رتی رسید احر

ر دنمچنین . د، مقایسه می شودارد دجع وجوار مردیر مجاز یا قابل تحمل که دنتیجه شد، با مقا

ه در محیط باشد، توزیع غلظت ماده سمی دنتشار یک ماابررسی  دصورتی که سناریو مور

ص ه خطر مشخده مقایسه شده و محدودصل مختلف، با آستانه سمیت آن ماار فودمنتشر شده 

 . دمی شو

 ي حادثه زمدلسا 3-4
 وععلاوه بر ن. ددشیمیایی به محیط می گر ادز مواری اشدن مقد ادثه منجر به آزدبروز یک حا 

یگری بر دمل مختلف است، عو ه ایندی شدات فرزاز تجهیا ادی که منجر به خروج موا ثهدحا

ز زمان شرع تخلیه اه دمابا توجه به مرحل مختلفی که یک . شکل گیری پیامدنای نهایی موثرند
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ین ا. دمدلسازی کر اثه مورذ نظر ردن حااپیامد مخرب نهایی طی می کند، می تو وعتا زمان وق

 : ز احل عبارتند امر

 تخلیه  • 

 نتشار ا • 

 سمیت  /جارفا ن /شآت • 

حل ارنایش گازنا در محیط شامل مر. رداندکی با نم تفاوت دانتشار گازنا و مایعات احل مرا

 تدر حالیکه رنایش مایعا . نتشار گاز می باشدانتشار و پخش و از منبع الیه و رنایش گاز تخ

نتشار مایع ار و یبختشکیل حوضچه و تنتشار، از منبع اخلیه و خروج مایع تشامل سه مرحله 

 .تخلیه شده می باشد

 ه مواد یخلتمدلسازی   

چگونگی توزیع سیال منتشر شده ش و پبش بینی یز رناابه منظور درک رفتار سیال پس  

نتشار یک سیال از پیامدنای ابری آگانی . د مدلسازی شوداضروری ست تا فرآیند تخلیه مو

 . ال قابل پیش بینی باشدسیکی یرمودینامترفتار  ود امو غلظتنتشار،اباید روند 

زنه جرم اه با مواست که نمراه جرمی مناسب یاز به یک مدل تخلید ناجهت مدلسازی تخلیه مو 

د اخلیه موتمدل نای . تعیین نماید ایا مخزن حادثه دیده ر.  هدر دستگا  هند جرم باقیماندابتو

کی ماده یزیر کل ماده پخش شده و حالت فاد، مقدانایی پیش بینی شدت  سرعت تخلیه مواتو

قع با گذشت اکثر مواز زمان می باشد و در اد تابعی اشدت تخلیه مو. رنداد اه ریدر ننگام تخل

م در حال تغییر ائد بطور فشار فرآیندی نیز با گذشت زمان وز طرفی دما ا. ابدیزمان کانش می 

د نیاز به مدل اش مویمترنا در چگونگی رنااین پارات ای در نظر گرفتن تاثیرابر امی باشد، لذ

 (57). ی می باشداده ینای بسیار پیچ

ر می گیرد امل مختلفی قرادر محیط تحت تاثیر عو نتشار گازنااپخش و  مدلسازی انتشار مواد 

 : زامل موثر عبارتند امهمترین عو. ماده موثرند که بر چگونگی توزیع غلظت ان 

 منبع رنایش  عرتفاا • 

 انرژی جنبشی سیال •

 سطح زمین   •

 یط جوی اشر • 

خطر حریق و انفجار نمواره به دلیل قابلیت اشتعال گاز متان و بالا بودن   CNGدر جایگانهای

فشار عملیاتی، فراریت و قابلیت تشکیل مخلوطی قابل انفجار  از انمیت فوق العاده برخوردار 
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به نمین دلیل حوادث حریق و انفجاربه ترتیب  از اولین  ودومین خطرات اصلی در این . است

 CNGبررسی حوادث انفجار  مخازن خودرونا  در جایگانهای . رود جایگانها  به شمار می

فیلم نای گرفته شده توسط . گردد  نشان میدند که بیشتر انفجارنا منجر به آتش سوزی نمی

دور بین نای جایگاه نا از حوادث نشان می دند که انفجار منجر به آسیب به افراد ، سایبان 

 . گیری است جایگاه سایر خودرو نای در حال سوخت

مثلا یک ) ای که داخل یک تجهیز  حوادث بزرگ نمواره با نشت یک ماده آغاز می شوند ماده

از طریق یک سوراخ، ترک یا شیر وارد فضا می شود علت ممکن ( مخزن، ستون تقطیر  یا لوله 

نشت  یا بیرون ریختن . است خوردگی، ضربه مکانیکی، افزایش فشار یا خطای انسانی باشد

اد می تواند به خودی خود نمانند انفجار یک مخزن می تواند یک حادثه باشد و منجر به مو

شود چگونگی ادامه رخداد به  ننگامی که نشت یک ماده آغاز می.حوادث بزرگترگردد 

خواص ماده، ( گاز مایع یا مخلوطی از نردو ) ای از عوامل نمانند شرایط ماده  مجموعه

نوایی و تمهیدات ایمنی انجام گرفته جهت کانش نشت وابسته ماده ، شرایط آب و  شرایط

 . است 

به منظورپیش بینی آثار و پیامد یک حادثه مفروض باید سرعت رنایش ماده ابعاد استخر مایع 

شود تخمین بزنیم  این اطلاعات جهت بکارگیری و استفاده  وسرعتی که در آن مایع تبخیر می

غلظت ، تشعشع گرمایی یا ) پیش بینی فیزیکی حادثه  در مدل نای ریاضی بررسی حوادث و

ننگام نشت یک ماده . صورت تابعی  از زمان و فاصله ضروری نستند   به( موج انفجار 

 .   خطرناک حوادث مختلفی می تواند رخ دند 

، رنا شدن مواد ممکن است به صورت (گاز یا مایع . ) ماده رنا شده اغلب یک سیال است

رنایش نای پیوسته می تواند . زه زمانی و یا به صورت ناگهانی و ناپیوسته باشدپیوسته در با

 .در اثر وجود سوراخ در مخزن شکستگی لوله یا تخلیه از شیر نای اطمینان رخ دند

 انواع آتش 

می توان  آتش نایی را که در تاسیسات صنعتی  یا طی حمل و نقل مواد خطرناک رخ دنند  

 .و شرایط بروز جرقه طبقه بندی نمودبر اساس وضعیت سوخت 
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 (58)طبقه بندی انواع آتش  بر اساس وضعیت سوخت و شرایط بروز

 

نای بزرگی را ایجادکند، بیشتر سوخت نای رایج  نرچند  احتراق مواد جامد می تواند  آتش

تواند بنابراین حادثه با نشت  یا انفجار یک سیال می . در حوادث صنعتی مایع یا گاز نستند

آغاز شود اگر سیال مایع باشد حوضچه ای را در روی زمین به وجود آورد که منجر به ایجاد 

اگر مایع جریان داشته باشد بعضی مواقع خاموش کردن آن بسیار مشکل .آتش استخری گردد

شود آگر مایع به دلیل افت فشار  دچار تبخیرشود ، احتمالا اتش کروی شکل خواند  می

که  ماده رنا شده گاز یا بخار باشد جرقه سریعا رخ دند ، آتش ناگهانی رخ ننگامی . گرفت

اگر جرقه فوری نباشد باتوجه به شرایط آب و نوایی ممکن است  ابری از مواد . خواند داد 

نمچنین اگر درسطح . گیرد و پس از بروز جرقه آتش ناگهانی ایجاد شود گیر شکل آتش

آتش نای مخزنی و . خیر آتش ناگهانی روی خواند دادحوضچه جرقه ایجاد نشود پس از تب

که به دنبال آتش فورانی، ناگهانی و کروی ایجاد .استخری جزء شایعترین انواع آتش نستند 

آتش . بکشد در حالی که ممکن است آتش استخری و فوارنی مدت زیادی طول. می شوند

انجامد و آتش ناگهانی یک  می به طول( اغلب چند ثانیه ) کروی معمولا کمتر از یک دقیقه 

 .افتد  پدیده بسیار کوتاه است که تنها در چند دنم ثانیه اتفاق می

  PHASTم افزار رآشنايي با ن  3-5 

د در محیط و به دنبال آن مدلسازی پیامدنای ناشی امدلسازی رنایش مو لپیامد شام مدلسازی 

 برکار به دلیل پیچیدگی معادلات و زمان  اینمروزه ا. باشد د میاجار موفناشتعال یا از سمیت، ا

سوختن مواد قابل 
 اشتعال 

 مایع

 آتش توپی
مایع مشتعل  در 

 حال حرکت 
 آتش استخری 

 آتش روی آب  آتش روی زمین  آتش مخزنی

 گاز

 آتش ناگهانی آتش فورانی 



76 

 

ز ادی ادر بخش مدلسازی، تعد. گیرد نجام میارنای کامپیوتری افزاآنها، توسط نرم  لبودن ح

رنا تنها افزانرم  اینز ادی اتعد. ئه شدنداراد نستند، اکه قادر به محاسبه پخش مو  رناییافزانرم 

 . جار نیستندانفر به مدلسازی پیامدنای آتش و باشند و قاد د میاقادر به مدلسازی پخش مو

 : زا تندرز آنها عباارنا موجود نستند که برخی افزانرم  نیازاادی ید زامروزه تعدا 
 • PHAST (DNV, Det Norske Veritas Inc ( 

 QRAWorks (Primatech, Cloumbus, OH ) 

 .SAFETI (DNV, Det Norske Veritas In) 

 SUPERCHEMS (Arthur D. Little, Cambridge, MA  ) 

 TRACE (Safer Systems, Westlake Village, CA  ) 

. ستارنای موجود افزانرم  نو مشهورتری نز قویتریایکی    PHASTته شده، فرد گاین موبدر  

ز پیشگامان ا. DNVریافزاست که توسط شرکت نرم امحصولی  نز چندیار یکی افزا نرم نیا

ز ان یکی ار به عنوافزانرم  نیادر نتیجه، . ستادث صنعتی، تهیه شده ات و حوارزیابی مخاطرا

مومی شناخته شده عیمنی ات صنعتی و رامر مخاطارنای تصمیم گیری شرکتها و دولتها درابزا

 . ستا ر گرفتهقرارزیابی ابه صورت گستردنی مورد بررسی و     PHASTرافزانرم . ستا

 PHAST رم افزارنیاز برای مدلسازی با ناطلاعات مورد  

 داده نای مربوط به منبع انتشار مواد  - 

. مشخص کرد رانتشار ابتد مشخصات منبع اباید   PHASTر ای مدلسازی به وسیله نرم فزابر 

ملیاتی نظیر دما و عیط اد و شرار مواد، مقدامو وع بخش شامل ن این ات مورد نیاز در عطلاا

 . فشار در تجهیز مورد نظر می باشد

 سناریوها   -3-5

نرم . کرد ینتعیی ل راسناریوی محتم وعیند باید ناد موجود در فرامشخصات مو ینز تعییاپس  

 : باشد قادر به مدلسازی سناریونای مختلفی به شرح زیر می   PHASTر افزا

                             5اد تخلیه ناگهانی مو     (5

                                                     52  پارگی لوله   (0

                                                           
9 Catastrophic Rupture 
10 Line Rupture 
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                                                55   ی دیسکگپار  (0

                                                            50اخ   ز سورنشتی ا (4

                                    50انتشار در زمان معین  (1

                                 54ن  شارشکفز شیرنای انتشار ا (0

                    ز ونتاتخلیه بخار   (7
51

       

                                    ز لوله بلندانتشار   ا (8
50

      

                                  م سقف تانکانهدا (5
57

    

 

 

 

 

 مخزن  متان –مشخصات منبع انتشار 

 گاز متان نوع ماده

 C  12 دما

 barg022 فشار

 متر 420/2 قطر

 متر  580/2 طول

 متر مکعب04 حجم

 مشخصات سناریو

 انفجار نوع سناریو

 متر 0/5 ارتفاع مخزن از سطح زمین

 شرایط  آب و نوایی مر بوط به بازه زمانی 

                                                           
11 Disc Rupture 

12 Leak 
13 Minute Release 

14 Relief Valve 
15 Vent from Vapor Space 

16 Long Pipeline 

17 Tank  Roof  Failure 
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 درجه 42 دما 

 درصد  12 رطوبت

 متر بر ثانیه  1 سرعت باد 

  پایداری جو 
  CNGاطلاعات مربوط به سناریوی انفجار  مخزن 55-0جدول 

 .در قسمت ضمائم آمده است  PHASTتوضیحات کامل تر درموردنحوه کار با نرم افزار 

 

 صدا 3-6

آلات را باعث شده و در نتیجه، بشر در  و توسعه فناوری، استفاده وسیع از ماشینپیشرفت 

مطالعات . نای ناخوشایند آکوستیکی روبرو شده است زندگی روزمره و شغلی خود با آشفتگی

دند که تراز شدت صدا در جوامع ارتباط مستقیم با میزان جمعیت دارد در نتیجه در  نشان می

صوت یک .مردم و نیروی کار بیشتر در معرض این پدیده قرار دارندجوامع صنعتی و شهری 

 02222تا  02طیف . انرژی مکانیکی است که توسط مکانیسم شنوایی قابل تشخیص است

گویند فرکانسهای کمتر از آنرا مادون صوت و بیش از  نرتز امواج صوتی، را طیف شنوایی می

تا  122نای گفتگوی روزانه حدود  رکانسنامند ف این طیف را ماوراء صوت یا فراصوت می

 .باشد نرتز می 4222

کانش )صدا در انسان آثار مختلف و متعددی دارد بطوریکه از اثر روی اندام بینایی 

، اثرات عصبی و گوارشی، روانی، (گیجی، تهوع)سیستم تعادلی ( العمل به نور عکس

اجتماعی را در بر  نای تا ناراحتی( ضربان قلب، فشارخون)فیزیولوژیک عمومی 

اشخاصی که در کارگانهای مختلف صنعتی مانند صنایع سنگین، موتورجت، چکشهای .گیرد می

، مته نای برقی پر سروصدا و ماشین نای برش سروکار ( جک نای باری و دژبر)پنوماتیک 

صاف کاری، آننگری، نجاری و غیره مشغولند در معرض   دارند و کارگرانی که به فلزکاری،

 (55)ان ناپذیر گوش قرار دارندیعات جبرضا

     . است( dB)واحد شدت صوت بل می باشد که مقیاس دیگر آن دسی بل 

dB =10-12 w/m2 5 

 :میزان حد مجاز تحمل سروصدا در روز به شرح زیر است
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برای    دسی بل طبیعی نستند و حد تحمل صدا طبق نظریه اسپیس 11تا  01اصولاً صدانای 

 .دسی بل است 81دسی بل و در کار غیر فکری  71کار فکری 

 :اثر سروصدا روی کارگران

دند که منازعات و اختلافات خانوادگی  مطالعه نشان می. عصبانیت، تحریک پذیری: اثر روانی

 .کنند بیشتر است در کارگرانی که در محیطی پر سروصدا کار می

 شود ا دشوار میتشخیص صدا و جهت صد: اثر روی شنوایی

و در   یابد که در ابتدا موقتی در این حالت فرکانس آستانه شنوایی افزایش می: افت شنوایی

کار، نژاد، تغذیه و بیماری نیز در این امر  عواملی مانند سابقه. خواند بود  صورت تکرار دائمی

دارونا مانند و برخی ( اکسید کربن، جیوه، فسفر، سرب)نا  ای از مسمومیت پاره. دخیل است

 .تواند به افت شنوایی منجر شود نیز می   استروپتومایسین

 :چگونگی فرایند شنوایی 

توسط . کند شود و پرده گوش را تحریک می صوت بصورت امواج مکانیکی وارد گوش می

شود و در گوش داخلی به امواج الکتریکی تبدیل می شود و به مغز می  مرکز شنوایی درک می

 .رود

 :ی فیزیولوژیک امواج صوتی نا ویژگی

 بلندی یا شدت صوت

شنود و فرکانس  نرتز را می 02222تا  02انسان فرکانس نای بین : صوت  ارتفاع یا فرکانس

 .نرتز است4 222تا  122صحبت روزمره بین

 طنین یا شکل ارتعاشات

الاتر از بطوریکه در فرکانس نای ب. امواج با فرکانس زیاد و بلند برای گوش دردناک نستند

می شود که 00نرتز گوش بتدریج آسیب می بیند و دچار عارضه شنیدن صدای دائمی  4222

 .روی اعصاب آثار ناگوار می گذارد

صدای انفجار نیز ممکن است به پارگی پرده یا ایجاد خونریزی داخل صماخ شود و گانی 

یر قابل بازگشت آسیب دیدگی گوش داخلی غ. گسیختگی زنجیره استخوانی را به وجود آورد

 .است

                                                           
18 Spieth 
19Temporary Threshold shift 
20 Permanent Threshold shift Pts 
21 Streptomycin 
22 Tinnus 
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 :آثار سروصدا   3-6-1

دارد و ( فرکانس، فشار و شدت صدا)این اثر به مشخصات فیزیکی : عوارض روانی وعصبی •

بطور کلی سروصدای زیاد باعث کانش تمرکز اعصاب و فعالیت نای مغزی شده، روی 

بی خوابی و سلسله اعصاب اثر می گذارد و علائمی نظیر سردرد، سرگیجه، ضعف عمومی، 

 .کند عصبیت ظانر می شود و تداوم آن عوارض روانی ایجاد می

 تداخل در ارتباطات•

 خستگی و کانش راندمان کار•

درد گوش، بالا رفتن فشارخون، ( کری موقت یا دائم)شامل کانش شنوایی : اثر فیزیولوژیک •

 زخم معده

 :کاهش و کنترل سروصدا  3-6-2

سروصدا در کارگانهای صنعتی از روشهای تعویض وسایل کار، می توان برای کانش و کنترل 

استفاده از ماشین نای بدون سروصدا، استفاده از روش نای معمول مانند روغنکاری، تعویض 

نا و  نمچنین استفاده از گوشی. قطعات فرسوده استفاده از قطعات لاستیکی استفاده نمود

 .شود نای مخصوص توصیه می کلاه

مانند وسایلی برای )توان از روش جذب صدا  حذف سروصدانای مزاحم میبطورکلی برای 

جدا کردن کانونهای )و عایق کردن صدا ( تخفیف ارتعاشات و جذب در سقف نا و دیوارنا

روغنکاری، اتوماتیک کردن بخشهای مختلف، )و از بین بردن صدا در منبع ( صدا از بقیه محیط

ز صحبت با صدای بلند، استفاده از کف پوش مناسب، سیستم ارتباطی مناسب برای جلوگیری ا

 .استفاده کرد( بی صدا کردن حمل بار مثلاٌ چرخ بجای اصطکاک

 صدا ارزيابي  3-6-3
 دو به این کار که کرد گیری اندازه را کار محیط در موجود صدای باید سروصدا بررسی برای

 :گیرد می انجام زیر روش
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 عمومي روش  3-6-4
00 

 محل استقرار بعد و شود تهیه کارگاه نقشه باید ابتدا عمومی روش به گیری اندازه در

 بندی شبکه.کنیم می بندی شبکه را کارگاه سپس و کنیم مشخص نقشه روی را نا دستگاه

 بعد و کنند می تقسیممساوی  نای مربع به را کارگاه کل که است صورت این به کارگاه

 .کنند می گیری اندازه را مربع گوشه چهار یا و مربع نر وسط

   )صوتی نقشه( بندی ناحیه نقشه تهیه روش به صدا گیری اندازه

 بیشتر نواحی این تعداد باشد بزرگتر محل مساحت یا کوچکتر نواحی ابعاد چه نر طبعا

 امکانات اما است مطلوبتر نتیجه به حصول برای نواحی تعداد بودن زیاد نرچند.شد خواند

 و مطالعه اندازه گیری، نقاط بودن زیاد عملا و بوده محدودیت دارای نیز زمان و نفرات و

 .سازد می روبرو مشکل با را صدا گیری اندازه

  موضعي روش 3-6-5
 کارگر اگر.باشد داشته مواجهه یکنواخت صدای با کاری شیفت طول در کارگر درصورتیکه

 داشته مواجهه مشخص ولی مختلف نای زمان در متفاوت و معین صوت فشار ترازنای با

 .باشد

 و نامشخص مختلف نای زمان در متفاوت و معین صوت فشار ترازنای با کارگر اگر

 .باشد داشته مواجهه

 صدا با شغلي مواجهه مجاز حد 3-6-6
 که اشاره  دارد شرایطی به  آن با مواجهه مدت و صدا با شغلی مواجهه مجاز حد مقادیر

توانایی  در نامطلوب آثار گیرند قرار مقادیر این با مواجهه در مکرر طور به شاغلین چنانچه

 درک در شنوایی اختلال گذشته در .نشود ظانر آنان طبیعی محاوره ای درک و شنیداری

 و 122 فرکانسهای در dB01 از شنوایی آستانه حد متوسط که شد می اطلاق به حدی مکالمات

 کتابچه این در شده ارائه مقادیر . (ANSI S3.6-1989) نماید نرتزتجاوز 0222 و 5222

 نیز نرتز 4222و 0222 مانند بالاتر فرکانسهای به محدودة شنوایی افت از پیشگیری برای

 میانه میبایست شغلی مجازمواجهه حد مقادیر لذا .است یافته گسترش
 در را شاغلین جامعه04

،  5222،0222، 122 فرکانسهای بل در دسی 2 حد صدای ناچیزدر از ناشی شنوایی افت مقابل

 .نماید محافظت صدا با شغلی مواجهه، سال 42از  پس نرتز 4222، 0222

                                                           
23 General Method 
24 Median 
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 قرار استفاده صدا مورد با مواجهه کنترل برای راننما عنوان به شغلی مواجهه مجاز حد مقادیر 

 خطر ایمنی و حد بین حقیقی مرز عنوان به نباید افراد متفاوت حساسیت به توجه با و گیرد می

اثرات  برابر در را شاغلین نمه شغلی، مواجهه حد مقادیر که نمود تأکید باید .گردد تلقی

 تعیین حدود از بیش مواجهه که افرادی برای و نماید نمی محافظت صدا با مواجهه نامطلوب

 آنها مواجهه که شاغلینی کلیه برای و گردد انجام پزشکی مراقبتهای دارند این کتابچه در شده

 .گردد انجام باید نیز شنوایی حفاظت پیشگیرانه سایراقدامات است )اقدام(مراقبت حد از بیش

 فشار معادل تراز مبنای بر صدا با شغلی مواجهه مجاز حد (50-0) شماره جدول براساس

 کاری نوبت طی کارگر صورتیکه در .است dB(A) 81 با برابر روزانه ساعتکار 8 برای صوت

 کنترلی اقدامات میبایست .گیرد قرار شده توصیه حد از بیش با صدای مواجهه در ساعته 8

 مراقبت حد این بر علاوه .گردد اجرا کار محیط در صدا با مواجههکانش  جهت فنی و مدیریتی

 با برابر روزانه کار ساعت 8 برای شنوایی حفاظت شروع برنامه برای صدا شده توصیه )اقدام(

dB(A) 80 مؤثر عوامل کلیه گرفتن نظر در با شنوائی برنامه حفاظت اجرای .است شده تعیین 

 و آموزش شنوایی، حفاظت وسایل از کارگر،استفاده مواجهه مدوام ارزیابی و گیری اندازه شامل

 صدای با مواجهه در شاغلین که درمواقعی سنجی شنوایی آزمایش و کارگران بر کافی نظارت

 حد این طبق .است ضروری دارند، قرار dB(A) 80  شده توصیه )اقدام( مراقبت حد از بیش

 بل دسی 3 افزایش ازای به که است معنا بدان این و است شده تعیین نیز بل دسی 3 قاعده مجاز،

 با اجههمو   برای منظور نمین به .شد خواند نصف مواجهه مجاز زمان صوت، فشار تراز

به  بالاتر ترازنای برای معیار این و است شده تعیین ساعت  4 مجاز زمان مدت dB(A)  88تراز

 .یابد می ادامه صورت نمین

 میباشند، فکری یا اداری فعالیت دارای دیگر مشاغل یا صنعتی محیطهای در که شاغلینی برای

 حدود چند نر دفتری، مشاغل سایر و بانکی امور متصدیان یا کنترل اتاق نمانند اپراتورنای

 آنان فکری فعالیت به توجه با لیکن دارد، مرجعیت تمامی به آنها برای مبحث دراین شده توصیه

 میزان به آنان روانی -عصبی سلامت تأمین و شغلی استرس کنترل برای ساعته، 8 معادل تراز حد

dB(A) 71  باشد نمی مشاغل سایر به تسری قابل حد این .می گردد تعیین. 
 

 

 

 صوت فشار معادل تراز مجاز حد  50-0 جدول  
 مواجهه مدت

 روز در

 صوت فشار معادل تراز مجاز حد

 **  SPL-TWA dB(A) به

 معادل تراز )اقدام( مراقبت حد

 SPL-TWA به فشارصوت
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 02 مبنا فشار(**  dB(A) (میکروپاسکال 02 مبنا فشار(

 )میکروپاسکال

 77 82 ساعت 04

 75 80 ساعت 50

 80 81 ساعت 8

 81 88 ساعت 4

 88 55 ساعت 0

 55 94 ساعت 5

 54 57 دقیقه 02

 57 11  دقیقه 51

  c  یافته وزن شبکه در ماکزیمم فشارصوت تراز با کوبه ای متناوب پیوسته، صدانای با مواجهه

 (20)باشد نمی مجاز بل دسی 542 بیش از

باید  مذکور دستگاه و میشود اندازه گیری صداسنج دستگاه با بل دسی حسب بر صوت فشار تراز

 سنج تراز  گروه  S1,4,1983(R2006) کد ANSI استاندارد در مندرج ویژگیهای با مطابق

 slow پاسخ سرعت وضعیت در و A وزنی شبکه در اندازه گیری باشد و Type-S2A صوت

 .شوند کالیبره استاندارد دستگاه با و صحیح طور به باید وسایل این .پذیرد  انجام
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نتايج:     فصل چهارم   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشريح روش تحقيق   4-1
  CNGشناسایی خطرات مهم در جایگانهای 

شوند  دند که حوادث بصورت مشابه تکرار می نشان می  CNGبررسی حوادث در جایگانهای 

نای انسانی تخریب تاسیسات، تعطیلی جایگاه و عرضه سوخت به  حوادثی که منجر به آسیب

این گونه حوادث طی سالهای گذشته به وقوع پیوسته و باعث . گردد خودرونای مشتریان  می

ا قادر خوانیم بود خطرات موجود را بنابراین م. افزایش یابدCNGشده تجربه در زمینه صنعت 

 .کنیم  بهتر تشخیص دنیم و از وقوع آنها جلوگیری

نا و آمار ثبت شده حوادث این  یکی از بهترین رانهای شناسایی خطرات مراجعه به گزارش

دند نقص در  بررسی علل حوادث نشان می. باشد گونه رویداد ناو بررسی سوابق آنها می

که دارای استاندارد نای لازم نیستند یکی از علل   CNGازن گاز مخازن  بهره گیری ازمخ

 . اصلی وقوع حوادث است

 شناسایی خطرات  

تواند باعث این شودکه حادثه واقع شود برخی از این تهدیدات و به عبارتی دلایلی  چه چیز می

 .را دارند   CNGکه پتانسیل آزاد شدن خطر را در جایگاه 

 سازی فشار عملیاتی و ذخیره  -5

 تنش ناشی از خالی و پر شدن مخزن خودرو  -0

تشکیل اسید ) خوردگی بدنه مخزن به علت وجود آب و ترکیبات مرکاپتان -0

 (سولفوریک

 (ساله 1) عدم انجام تست نای بازرسی دوره ای  -4
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 دستکاری مخازن  -1

در این تحقیق علاوه بر محاسبه بر اساس روش شاخص حریق و انفجار  ازدیدگاه عوامل زیان 

آور محیط کار محیط کار سرو صدای ایجاد شده از عملیات جایگاه  که بیشتر ناشی از سرو 

موضوع مورد بررسی قرار گرفته و سپس با . صدای کمپرسور قطع و وصل نازلها جایگاه است

 . با توجه به شرایط عملیاتی نسبت به مدل سازی انفجار اقدام شده است  PHASTنرم افزار  

 

پرداخته شده  CNGدر تحقیق حاضر از سه دید گاه به بررسی جایگانهای خلاصه این که 

 است  

 محاسبه شاخص حریق و انفجار  -5

 اندازه گیری سرو صدای ناشی از عملیات جایگاه  -0

 PHAST مدل سازی انفجار مخزن خودرودر حال سوختگیری  با نرم افزار  -0

 

 DOWمحاسبه بر اساس روش شاخص حريق و انفجار  4-1-1
ندف اولیه از این شاخص راننمایی جهت انتخاب روش نای حفاظت در برابر آتش و انفجار 

بوده و به سمتی سوق پیدا می کند که خطرات صنایع شیمیایی را شناسایی کرده و با اطلاعات 

کلیدی به دست آمده کمک به ارزیابی ریسک آتش و انفجار به صورت کلی می نماید محاسبه  

 . یل انجام شده است بر اساس مراحل ذ

بوده که براساس اطلاعات مشخصات    CH4 ماده اصلی فرایند فشرده سازی گازمتان

 .است 58/ 17فصل اول  ( 5-0 )جدولگازموجوددرایران 

صورت می گیرد دریافت گاز از خط لوله،  فشرده  سازی تا  CNGفرایندی که در جایگاه 

ذخیره سازی و تزریق گاز به مخازن خودرونای مشتریان و سپس خروج   Psi 0022فشار

بر این اسا س به محاسبه شاخص حریق و انفجار پرداخته . خودرو نا از محدوده جایگاه است

 . شده است

MF   خواند بود سایر  فاکتور نای  05برای متان برابر  دومفاکتور مواد از جدول ضمیمه

 است ( 0بیان شده در فصل )دستورالعمل  فرایند جریمه انتخاب شده براساس 

 خطرات عمومی فرایند

 1/2فرایند با توجه به  نوع عملیات  تراکمی دارای فاکتور جریمه  -5

 است  2برابر  (فرآیند نای گرماگیرجریمه )به علت گرمازایی این فاکتور -0
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انتقال، جابجایی و انبار کردن  را داراست فاکتور جریمه 4متان قابلیت استعال پذیری  -0

 .منظور شده است  81/2 مواد

واحد نای فرآیندی محصور شده  جریمه)با توجه به انجام عملیات در فضای سر باز فاکتور -4

 .برابر  صفرمنظور  می گردد (یا داخلی

خاموش کننده ) باتوجه به فرانم بودن بودن تجهیزات اطفاء حریق در محوطه جایگاه   -1

کیلویی پودر و گاز روی سکو نای جایگاه و  50پودر و گاز ، خاموش کننده نای  کیلویی 12

 .انتخاب گردید 0/2عدم وجود سیستم نایدرانت آب آتش نشانی ضریب  دسترسی 

 
 نمونه خاموش كننده های منصوبه در جایگاه جهت مبارزه با حریق احتمالی(  -4 )شکل

 

مانیت گاز و عدم جاری شدن ضریب صفر در باتوجه به : زه کشی و کنترل نشتی  -6

 .نظر گرفته شد

 F1=2.55:     بنا براین فاکتور عمومی 

 

 خطرات خاص فرآیند

 5فاکتور پایه برابر 

در  NH=1 از جدول ضمیمه الف(متان ) حاصلضرب درجه خطر بهداشتی خطرناکترین جزء 

 . را می دند   0/2جریمه (مواد سمی)فاکتور   0/2عدد

 .بالا بودن فشار  فاکتور جریمه کمتر از فشار اتمسفر برابر صفر می گردد به علت 

 2= عملیات نزدیک محدوده اشتعال مواد انجام نمی شود  فاکتور جریمه 

 (2=فاکتور جریمه ) محوطه فاقد مخازن نگهداری مایعات قابل اشتعال 
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 .ست فرایند سوختگیری در زمان نقص عملکردی تجهیزات در معرض اشتعال ا

 .گردد  فرایند فاقد سطح قابل احتراق است بنابر این فاکتور جریمه برابر صفر می

می  5است بنابر این فاکتور جریمه فشار بهره برداری برابر   Psi 3500-3000فشار کاری 

 . گردد

درجه فاکتور جریمه دمای پایین و کم  برابر صفر منظور  12الی  02با توجه دمای کاری حدود 

 . دد گر می

 (متر مکعب متان  04) مقدار انرژی حاصل از  اشتعال مخزن خودرو

 (  kcal  ، 1Btu= 252cal 8600  =متر مکعب متان  5انرژی حاصل از سوختن )

24   *              
    

      
          : log             (4-1)  

 .بدست می اید  0/0=نمودار تعیین فاکتور  ، فاکتور جریمه با استفاده از 

 . منظور میگردد 5/2خوردگی و فرسایش باتوجه به سرعت کم خوردگی فاکتور جریمه 

 . نشتی از اتصالات و آبندنا وجود ندارد بنابراین صفر منظور می گردد

 ایتم تجهیزات روغن داغ و تجهیزات دوار وجود ندارد  50و 55

و شاخص   F3=14.79 که     F3=F1*F2و F2=5.8 :     ن فاکتور خاص فرایند برابربنابرای

 (Dow)حریق و انفجار

F&EI=F3*MF=14.79*21=310 ft 
 

 Dowثبت نتایج ارزیابی بر اساس دستورالعمل روش حریق و انفجار  5-4جدول 

 :واحد فرآیندی :واحد تولید کننده cngجایگاه :موقعیت

دریافت و فشرده :شرایط عملیاتی

  سازی گاز طبیعی

 :مواد اصلی جهت تعیین فاکتور مواد/ ماده  گاز متان: مواد واحد فرآیندی

Methan 

  :فاکتور مواد تصحیح شده 05:فاکتور مواد

 : تهیه کننده

 محمد حسین  مهدی زاده 

 95مرداد :   تاریخ :بازنگری کننده

فاکتورجریمه  حدود فاکتور جریمه خطرات عمومی فرآیند -0

 انتخاب شده

   5 فاکتور پایه

 5/1 02/2-01/5 واکنش شیمیایی گرمازا .7

 1 02/2-42/2 فرآیند نای گرماگیر .8
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 85/1 01/2 -21/5 انتقال، جابجایی و انبار کردن مواد .5

 1 01/2 -52/2 واحد نای فرآیندی محصور شده یا داخلی .52

 2/1 02/2-01/2 دسترسی .55

 1 01/2-12/2 زه کشی و کنترل نشتی .50

 11/0 (F1)فاکتور خطرات عمومی فرآیند   

   خطرات خاص فرآیند -7

   5 فاکتور پایه  

 2/1 02/2-82/2 مواد سمی .54

 12/2 1 (< mmHg 122)فشار کمتر از اتمسفر  .51

عدم  ⎕گاز خنثی  ⎕عملیات نزدیک محدوده اشتعال مواد  .50

 ⎕گاز خنثی 

82/2-02/2 1 

 1 12/2 قابل اشتعالمحوطه مخازن نگهداری مایعات  -

فرآیند که تنها در زمان نقص عملکردی تجهیزات در معرض  -

 اشتعال است

02/2 3/1 

 1 82/2 وجود دائمی محدوده قابل اشتعال -

 1 01/2-22/0 انفجار گرد و غبار .57

 psigبرحسب )فشار تخلیه        میزان فشار بهره برداری  .58

 (:kpaیا 

 (:kpaیا  psigبرحسب )میزان فشار تنظیمی تخلیه 

12/5-50/2   

 1 02/2-02/2 دمای پایین و کم .55

کیلو گرم   مقدار  50ناپایدار  / مقدار مواد قابل اشتعال .21

   :       BTU/Ib or Kcal/Kg     (:برحسب پوند یا کیلوگرم)

  Hc 

0/0 2/2 

 - - گاز نا یا مایعات در واحد نای فرآیندی -

 - - گاز نا یا مایعات در مخازن ذخیره -

 - -جامدات قابل احتراق در مخازن ذخیره، گرد و غبار در  -
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 فرآیند

 1/  52/2-71/2 خوردگی و فرسایش .05

 1 52/2-12/5 نشتی از اتصالات و آب بند نا .00

 1  استفاده از تجهیزات مشعل .00

 1 51/2-51/5 سیستم مبدل گرمایی روغن داغ .04

 1 12/2 تچهیزات دوار .01

 8/5 (F2)فاکتور خطرات خاص فرآیند    

 فاکتور خطرات واحد فرآیند   
F1 * F2 = F3 

79/ 4=8/5*55/2 

 Dowشاخص حریق و انفجار 

F3 * MF = F&EI 

Ft 3 1=2 *79/ 4 

 

 

با بیان شد تعیین شعاع و ناحیه تماس با خطر حریق و انفجار  0براساس روش که در فصل 

و رجوع به نمودار یا معادله ذیل، شعاع در معرض خطر حریق و  F&EIاستفاده از شاخص 

ای با شعاع مذکور  دایره. گردد انفجار در اطراف نر یک از واحد نای فرآیندی تعیین می

 .مساحت در معرض خطر را مشخص می سازد

R  (ft) = 0.84 * (F&EI)=0.84*310=260 ft(84m) شعاع انفجار 

A(ft2) =πR2  
  سطح انفجار 

= 213837(ft)=19866(m) سطح انفجار 

 

 

 

 

 

 

 

 شعاع‌انفجار‌

 مخزن
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گیری اتفاق افتاده  بررسی گزارش حوادثی که تاکنون برای مخازن خودرو نای در حال سوخت

است نشان می دند در حالتی که یک مخزن دچار انفجار گردد شعاع آسیب و پرتاب قطعات 

 .متر می رسد 52طول حد اکثر در شدید ترین حالت  در یک جهت به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهت و محدوده آسیب
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 جانمایی انفجار مخزن خودرو در حال سوختگیری  در سکوی وسط  2-4شکل 
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 آزاردهنده چيست؟ صداي و سر  4-2
 سر را وابزار ماشین آلات با کار از ناشی صدای و سر صنعتی، و تولیدی مراکز و کارخانجات در

 .دارد وجود نیز زندگی محیط در صدا و سر البته نامند می صدا و

 چیست؟ آن عواقب و عوارض

 به داشته باشند تماس ممتد صدای و سر با تولیدی و صنعتی مراکز و صنایع در شاغلین اگر

 به است ممکن و انفجاری ضربه ای صدای با تماس اما میشوند عصبی شنوایی کم دچار تدریج

 و سر ضمناً مینامند شغلی کری صدا را و سر از ناشی شنوایی کم شود منجر ناگهانی شنوایی کم

 .شود میانی گوش ضایعات گوش یا پرده پارگی باعث است ممکن انفجاری صدای

آیددر  پدید عمیقتر است ممکن حتی و سریعتر شنوایی کم باشد بیشتر صدا و سر شدت چه نر

 کم به است بل ممکن دسی 52 از بیش صدای و سر شدت ساعت8کار   شیفت یک مدت

 .شود منجر شنوایی

 چیست؟ (A)بل دسی 52 از منظور

 (A) دفتر کار  دارد صدا و بل سر دسی 02 حدود شب ننگام روستا یک در محیط آرامترین

 کارگاه بل دسی82 مترو قطار بل، دسی 72 آمد و رفت پر کار ،دفتر  Aبل  دسی 12آرام 

 شده ذکر است اعداد A بل دسی 502 از بیش تیراندازی صدای و سر و بل دسی52کوچک

 .است شده ارایه بیشتر توضیح برای فقط و تقریبی

 کرد؟ باید چه باشد بل دسی 52 از بیش کار محیط صدای و سر اگر

 است نظر مد روش سه صدا و سر کنترل برای

 مناسب ایجاد فونداسیون فرسوده، قطعات وتعویض موقع به سرویس ، با منبع در کنترل -الف :

 .داد کانش آن منبع در را صدا و سر میتوان ...و

 و ا پارتیشن بندی)دیوارنها ایجاد با صدا و سر پر کارگانهای (جداسازی اکوستیکی -ب

 و صدا و سر تشدید از میتوان ...و دیوارنا نا، روی سقف صدا و سر جاذب مواد نصب نمچنین

 کرد جلوگیری آن انتشار

 پلاکها و گوشیها از استفاده -ج 

 میکنند؟ اندازه گیری را صدا و سر شدت چگونه

 .کرد مشخص را صدا و سر شدت میتوان صداسنج با
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 نمونه دستگاه صدا سنج  2-4 شکل

سرویس دوره ای نفته ای  CNGبراساس دستور العمل تعمیرات و نگهداشت جایگانهای 

ساعت کارکرد انجام می  50222ساعت کارکرد و تعمیرات اساسی  8222مانیانه ، و تعمیرات 

قرار گرفتن کمپرسور . گردد که خود میتواند به کانش و کنترل صدا در منبع تولید کمک نماید 

 داخل کانوپی کمک زیاد به کانش صدای منتشره از کمپرسور نموده است 

سه جایگاه در سه   CNGظور مطالعه وضعیت آلودگی صوتی ناشی از فعالیت جایگاه به من

 . نقطه مختلف انتخاب و اندازه گیری صدا در آنها انجام گرفت  

 CNG جایگاه– 0ج       ولی عصر CNG جایگاه – 0امام رضا    ج CNG جایگاه -5ج 

 حمایت از زندانیان

می باشد  ( 2-4 )جدولنتایج به شرح . که نتایج مشابهی  از نظر آلودگی صوت بدست آمد    

 . 

 

 

 

 

 

 



95 

 

 
 

 اندازه گیری صدا در سه جایگاه نتایج   2 -4 جدول
فاصله از کانون  موقعیت  اندازه گیری ردیف

 اصلی ایجاد

) آلودگی صوتی 

 (متر

دسی ) شدت صوت 

 (بل

 0ج 0ج 5ج 

 55 96  1  5 کمپرسور داخل کانوپی 5

 82 87 85 0 بیرون کانوپی درنا بسته 0

 74 77 75 1 بیرون کانوپی درنا بسته 

 80 84 83 1 در حالت در کانوپی نیمه باز 0

 70 82 82 52 در حالت در کانوپی نیمه باز 4

  00 01 51 در حالت در کانوپی نیمه باز 1

 07 01 00 02 در حالت در کانوپی نیمه باز 0

 02 05 02 01 در حالت در کانوپی نیمه باز 7

 04 00 18 02 در حالت در کانوپی نیمه باز 8

 00   42 در حالت در کانوپی نیمه باز 

 02   41 در حالت در کانوپی نیمه باز 

 18   11 در حالت در کانوپی نیمه باز 

 11   72 در حالت در کانوپی نیمه باز 

 

 
 اندازه گیری نای صدانای دریافتی توسط اپراتور  نتایج   3-4جدول 

ج  صدا نای دریافتی توسط اپراتور بصورت لحظه ای و  متناوب

5 

 0ج 0ج

 52 52 87 (توسط اپراتور ) صدای ناشی از قطع نازل سوخت گیر

 70 71 72 صدای ناشی از ورود گاز به مخزن خود رو پس از وصل نازل
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برای مناطق )نمانطور که مشانده می گردد صدای اندازه گیری شده بیش از حد مجاز 

در فصل تابستان به دلیل بالا رفتن دمای کمپرسور، نیاز به باز کردن درنای . است ( مسکونی

کانوپی جهت کانش دمای تجهیزات داخل کانوپی است که باعث بالارفتن شدت صوت 

 .منتشره  از کمپرسور می  گردد 

صدای ناشی از قطع و وصل نازل سوختگیری عامل دیگری که در حال حاضر تمهید خاصی 

در اندازه گیری صورت پذیرفته در این . برای کانش صدای آن در نظر گرفته نشده است 

باتوجه به اثرات سایر منابع . متر صدای عملیات جایگاه اندازه گیری شد 11تحقیق تا شعاع 

که خارج ازمحدوده ( 0ج)جهت کانش صدانای مزاحم  جایگاه   ری،تولید صوت بر اندازه گی

این نکته را باید مد نظر داشت که  .شهری منطقه  تربت حیدریه بود جهت ارزیابی انتخاب شد 

 . می گردد 72تردد خودرو نا در بزرگرانها و مسیرنای  پر تردد و باعث تولید صدای حداقل  

 

 
 

 جانمایی اتاقک كمپرسور وایستگاه كاری كارگر  4-4شکل

 

 

 کانوپي کمپرسور

 کانوپی کمپرسور

پراتورایستگاه ا  
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 PHASTنتایج مدل سازی نرم افزار 

قادر است با توجه به اطلاعات ورودی نتایج را به دو صورت نمودار و  PHASTنرم افزار 

   Graphگزارش نشان دند برای مشانده نتایج می توان پس از اجرای مدل مورد نظر گزینه 

شرایط در نظر گرفته شده بر اساس اطلاعات . انتخاب نمود   viewاز کشوی     Reportیا 

 .شدبرای نرم افزار تعریف ( 4-4)جدول 

   CNG اطلاعات مربوط به سناریوی انفجار  مخزن  4-4جدول 

 مخزن  متان –مشخصات منبع انتشار 

 گاز متان نوع ماده

 C  12 دما

 barg022 فشار

 متر 420/2 قطر

 متر  580/2 طول

 متر مکعب04 حجم

 مشخصات سناریو

 انفجار نوع سناریو

 متر 0/5 ارتفاع مخزن از سطح زمین
 

در صفحات بعد  آمده است 7-4الی  5-4نتایج حاصل از این مدل سازی در  نمودار نای   
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 غلظت گاز متان پس از انفجاربر حسب فاصله    -4  نمودار 

در فواصل مختلف  از محل وقوع سناریو می ( 5-4شکل ) اولین نمودار پرو فایل موج انفجار 

داء حادثه در جهت باد و محور عمودی ان میزان باشد  در این نمودار محور افقی فاصله از مب

)  ppm بر حسب) افزایش ناگهانی  غلظت گاز متان را
نشان  می دند بیشترین غلظت  5

 .متر اطراف محل انفجار  است 5گازدر شعاع حدود 

                                                           
1 Part per milion 
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 افزایش انتشار غلظت گاز متان بر حسب زمان لحظاتی پس از انفجار   2-4  نمودار

با توجه به افزایش انتشار غلظت گاز متان بر حسب زمان که در ننگام ( 0-4)در نمودار بعدی

تعریف کردن مدل تعیین شده اند  را نشان شده ،  نمانطور که  نمودارنشان می دند غلظت در 

رسیده و پس از چند ثانیه کانش می (  درصد 7/0) 07222ثانیه به بیشترین مقدار 5کمتر از 

 . یابد 
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 شدت تابش حرارتی ناشی از آتش توپی  برحسب فاصله از منبع رهایش  3-4 نمودار 

با فرض ایجارد حریق از نوع آتش توپی شدت تابش حرارتی برحسب فاصله از منبع رنایش 

را نشان می دند محور افقی این نمودار فاصله از منبع رنایش در جهت باد و محور عمودی 

در .مدت زمان این نوع آتش کوتاه و شدت تشعشع آن زیاد است  شدت تابش حرارتی  است

ارزیابی پیامد نای ناشی از آتش ناگهانی تجربه نشان داده افرادی که در محدود این آتش یعنی 

فاصله بین غلظت حد پایین انفجار و حد بالای انفجار  ماده اشتعال پذیر قرار گیرند به  به 

 . شدت آسیب می بینند
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 ابر نشانگر اثر باقی مانده و شدت آن  پای رد   4-4  نمودار

0(ابر پای رد)نمودار 
نشانگر اثر باقی مانده و شدت آن در محدود مدل است در محدوده    

با دور شدن از محل انفجار غلظت . وسط تصویر اثر ابر ایجاد شده از انفجار شدیدتر است 

حالت سه بعدی این مدل با در نظر گرفتن  (1-4نمودار )یکه تصویر بعد. یابد  گاز کانش می

 .جهت وزش باد می باشد

 

 

                                                           
2 cloud footprint 
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 حالت سه بعدی( 5-4 )نمودار

تصاویرو فیلم نا حوادث  وافعی از حوادث  انفجار گاز نیز موید این موضوع است که غلظت 

گاز متان با فاصله از محل انجار کانش یافته و وزش باد کمک زیادی به کانش غلظت در 

 .کوتاه تری خواند نمود زمان 
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 ارتفاع ابر ناشی از انفجار    6-4  نمودار

پهنای و ارتفاع ابر ناشی از انفجار  محاسبه و نشان داده شده    cloud sectionدر نمودار 

 .است 

 در. پارامتر محاسبه می شود این مقدار به توجه با منبع قطر با متناسب گسترش منطقه طول

 گاز نمانند حباب در آب است اتمسفر فشار به گسترش حال در منتشر مواد توسعه، منطقه

 منطقه رقیق سازی گاز  در زمان کوتانی  در نوا صورت می پذیرد و در  بنابراین نبوده،

 . یابد  می گسترش
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 شعاع اولیه انفجار 7-4نمودار 

تحمل بوده و  گستره  انفجار نشانگرآن است که  حد از بیش انفجار شعاع اولیه در این نمودار

 . متر آسیب جدی در اثر موج انفجار ایجاد خواند شد 84تاشعاع 
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حث و نتيجه گيري ب:       فصل پنجم  
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 نتايج    5-1
ی  گانا این، نتیجه.آن افزایش  می یابد نرچه ار عمر یک صنعت می گذرد تجربه ما در زمینه 

آنچه که مسلم است در طراحی سیستم . حوادث تلخ  و زیان باری است که تجربه شده است

تجهیزات صنعتی،  در طراحی.سیستم لحاظ گردد  نا سعی شده است  در مرحله طراحی، ایمنی

جهت اطمینان از . معمولا ضریب ایمنی با توجه به نوع استاندار بکار رفته متفاوت است

با این . شود  ی متفاوتی گرفته مینا آزمون ات، در دوره  نای زمانی مشخص، عملکرد تجهیز

درصد اگر نگوییم غیر ممکن است ، باید بگوییم دشوار است زیرا  522وجود رسیدن به ایمنی 

لازم   متغییر نایی وجود دارند که قابل پیش بینی یا تحت کنترل ما نیستند وبه نمین علت

 .است سیستم مرتب مورد ارزیابی ریسک قرار گیرد

 022 الی 582شده برروی خودرونا که معمولا با فشار کاری حد اکثر  نصب CNGگاز  مخازن

برابر  1/5مورد استفاده قرار می گیرند بر اساس استاندارد ملی، تست  نیدرو استاتیک با  بار

سال یک بار  0باید نر ( ساعت 8به مدت )فشار کاری 4/5فشارکاری، و تست  نئوماتیک 

زیرساخت مناسب و   CNGاما در زمینه تست مخازن .تحت شرایط خاص صورت پذیرد 

به نمین کارگانی که بتواند این گونه آزمایشات را انجام دند در تمام نقاط کشور وجود ندارد 

 .نر لحظه احتمال حادثه دور از ذنن نیست   علت

که تابعی از پارامتر نای عملیاتی    DOWیسک حریق و انفجار به کمک روش ارزیابی ر

است خطرات صنایع شیمیایی شناسایی و با اطلاعات کلیدی بدست آمده به ارزیابی ریسک 

 .گرفته استاین روش را مبنایی بر این تحقیق قرار   پرداخته شده است حریق وانفجار 

 حريق و انفجارو نتايج شاخص مبناي اوليه در اين تحقيق   5-2
در محاسبه شعاع آسیب به تجهیزات  DOWبا توجه به توانایی شاخص حریق و انفجار 

نمچنین . توان فاصله ایمن مواجهه راتعیین نمود با استفاده از این شاخص میبخصوص آنکه 
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مشابه  مانند  حوادثاین شاخص در تحلیل ریسک و برآورد زیانهای مالی ناشی از می توان از

با توجه به عملیات جایگاه که فشرده سازی گاز از . نمود استفاده  …نفجار یا حریق و وقوع ا

در  وصورت می پذیرد در مخازن جایگاه  240barبه فشار  bar57حدود  ورودی  فشار

افزایش  .رسد می bar 200بهنهایت با اتصال نازل به مخازن خودرونا فشار سوخت گیری 

  گردد و ایجاد تنش و خستگی در مخزن می باعث افزایش دما  bar 200از صفر تا  مخزنفشار

با فرض اینکه عملیات جایگاه در شرایط عادی درحال انجام است حریم حریق و انفجار را در 

معمولا جهت  .متر بدست آمد 84بر روی یک خودرو محاسبه کردیم که حدود  4فصل 

شود ، که با احتساب این  فزوده میدرصد به عدد بدست آمده ا52اطمینان در تعیین ضرایب 

 .به دست می آید  4/50ضریب شعاع 

 محدوديت ها    5-3
ما انجام اگر خواسته باشیم در یک آزمایش عملی صحت شعاع ذکر شده را اثبات نماییم مسل

آنچه از بررسی .گران و خطرناک و محتاج زیر ساخت مناسب است  چنین آزمایشی عملا خیلی

وادث طی یک دنه گذشته بدست آمده صحت شعاع بدست آمده را اثبات و مشانده اثرات ح

برشکاری )بیدخت گناباد که اثر دستکاری مخزن   CNGبه عنوان نمونه حادثه جایگاه . کند می

به وقوع پیوست و تکه نای مخزن منفجر  85خودرو نیسان وانت  در سال ( و جوشکاری 

در این حادثه قسمتی از بدنه خودرو پاره و . متری مشانده شد اشاره نمود  82شده در فاصله 

 .    ه دست زخمی شدآسیب به سقف و ستون جایگاه واردآمد و راننده آن از  ناحی
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 ناشی از حادثه انفجار جایگاه بیدخت گنابادتصاویر ( 5-4 )شکل

 صدا نتايج حاصل از اندازه گيري    5-4
، دو منبع اصلی تولید صدا ناشی از فعالیت جایگاه در فرایند کار آورمحیط دیدگاه عوامل زیان از

صدای ناشی از قطع و وصل نازل و ورود -0صدای کمپرسور     -5.وجود دارد  CNGجایگاه 

 گاز به مخزن خودرو

در ایستگاه کاری ( در حالت بسته بودن در نای کانوپی) اندازه گیری سرو صدای کمپرسور

نشانگر آن است که سرو صدا  در حد مجاز است و درحالت باز ( متر 7فاصله  حدود )اپراتور

ساعت کاری فراتر نمی  8دسی بل برای  81از بودن در نای کانوپی این میزان نیز از حد مج

 . رود 

است در  ز حبس شده بین نازل و مخزن خودروکه ناشی از تخلیه  شدیدگاصدای قطع نازل 

دسیبل می رسد این صدا بخصوص ازدیدگاه  81متری خارج از جایگاه تا حدود  52محدود 

آزار دننده است  بر  CNGصدای زیست محیطی  برای نمسایگان دیوار به دیوار جایگانهای 

 55 مصوب صوتی آلودگی از جلوگیری نحوه اجرایی نامه آیین اساس استاندارد آلودگی صوتی

 11( 00صبح الی  7)حد مجاز آلودگی صوتی در محیط نای مسکونی در روز   87خردا د 

 اندازه گیری  انجام شده نشان.دسیبل  تعیین شده است 41(صبح 7ی ال 00)دسیبل و در شب

 82باید فاصله حد اقلاست بنابراین   55dB(A)متری  72صوتی در فاصله دند که آلودگی  می

  . متر را برای محیط نای مسکونی منظور نمود 
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 PHASTنتايج حاصل از مدل سازي با نرم افزار  5-5

با توجه به اطلاعات ورودی و  PHASTنرم افزار نمانطور که در فصل چهارم  بیان شد 

. نمودمدلسازی ( M3 04و حجم  bar 200فشار  ، C° 50دما  )شرایط مخزن خودرو تعریف

در این حالت  آتش سوزی نگردد منجرمخزن در خوشبینانه ترین حالت آن است که انفجار 

انفجار منجر به ایجاد آتش  که ردیامودر آنچه مسلم است . گردیدمتر  84شعاع بدست آمده 

 .و آسیب شدشدید تر شده است  دامنه حادثه ،سوزی شده 
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 ،واقع شده اتحوادث و انفجارنمانطور که فصل اول بیان شد علت ورود به این بحث 

و پرسنل جایگاه را تهدید  مشتریان ، نمسایگان که CNGناشی از فعالیت جایگانهای  خطرات

جایگانها ، مزاحمت ناشی از صف نای  ی شکایات نمسایگان از سرو صداو  ،می کند

 –خودرو 7805نمان گونه که اشاره شداستاندارد . است ... طولانی خودرو ناجلو منازل و 

جایگاه سوختگیری گاز طبیعی فشرده در مورد حریم داخلی جایگاه فاصله مخازن ، توزیع 

، در زمینه جداسازی ساختمانها و کالانای خطر ناک یا مشخص نموده را کننده نا فاصله نا

تمانهای ساخمتر بیان شده اما در مورد  52مواد قابل اشتعال حد اکثر فاصله پیشنهادی حدود 

ایش نمسایگان حریمی تعیین نشده  بر اساس اطلاعیه شماره مسکونی  از دیدگاه آس

 5052/ 0/ 08مورخه  07452/07

بر اساس . تعریف نموده است  CNGمتررا جهت جایگانهای  12سازمان محیط زیست حریم 

که   PHASTو نمچنین مدل سازی با نرم افزار  DOW روش ارزیابی ریسک حریق و انفجار 

متر بدست آمد این نکته را نباید از نظر دور داشت  84از آن استفاده شد حریم ایمن محاسباتی 

ثه که احتمال آن پایین است ارزیابی انجام شده و که در این سناریو ، بد ترین حالت وقوع حاد

بحث این است که آیا فاصله و حریم تعریف شده حال .بر اساس آن حریم پذیرفته شده است

مسلما اگر فاصله عنوان شده در استاندارد بر اساس فاصله ایمن است؟ 7805در استاندارد 

یافته . نیاز به بازنگری داردد ، ومشکلات موجود مورد ارزیابی قرار گیرتجربه نای حوادث

برای شعاع ایمن و مناسب نیست فواصل تعریف شده  دند نای ما در این تحقیق نشان می

 1گاز  هسوختگیری کنند عمومی  حریم 7805در استاندارد.متر است 84حداقل مجاور جایگاه 

معمول  لتبه نیچ عنوان کافی نیست و حتی در حادرحالی که این فاصله متر تعیین شده 

 .احتمال آتش سوزی دور از ذنن نیست 
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 12متری  و شعاع  12پیشنهاد می شود محدوده زمین نا اطراف  جایگاه به دو محدوده شعاع 

متری  52زمین اولیه پیشنهادی در محلی انتخاب گردد که تاشعاع . متر تقسیم گردد  52متر تا 

لن اجتماعات ، سینما ،تئاتر و محل سا مدرسه، اطراف ساحتمانهایی با کاربری تجمعی مانند

 .انجام مراسم عروسی یا مذنبی نباشد 

متر می توان فضانایی مانند انبار کالانا و محصولات غیر خطر ناک ،  52تا  12در شعاع 

تعمیرگاه، کارواش ، بجز کارگانهایی که با کار گرم و شعله باز مانند نانوایی  یا کارگاه 

 .ار دارند جوشکاری در نظر گرفت سروک
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Abstract 

Rich resources of natural gas, the development of the national gas network, lack 

of fossil fule resources, and financial policies have lead the government to 

develop and incorage application and use of compressed natural gas CNG . 

According to the CNG management progam's site, more than 2,300 CNG stations 

have been built by the end of May 2016. 

Main Gas tanks installed in CNG stations undergo gas pressures upto 3600 psi 

and automobile gas cylinder have to tolerate pressures upto 3000 psi. Many of 

explossions of gas tanks in cars have been due to Non-compliance with the safety 

measures. Safety of customers employees and neighbors have always been the 

major concerns of the CNG industry. In this study, determination of the safe area 

around the station has been undertaken by using "the fire and explosion method, 

DOW. Here a minimum safe distance has been determined by application of the 

"phast risk" software. Also the noise due to  the process of refilling and presence 

of cars where studied and appraised. 

 

Keywords: The CNG Margin of Safety, Fire and Explosion Assessment, 

DOW 
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