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 چکیده

و در دسترس بودن  یبه وتود، قراوان یو بهداشت همگان باشدیم یستيماده ز نيمهمتر هنیاست که بعد از اکس یاتیآب ماده ح

آن  يیممين است در منابع آب وتود داشته باشد لذا گندزدا    زایماریب یهایشامل بر باکتر  يیهاندهيدارد. آلا یآب سالم بستگ  

ستف       کي ضر ا ست. در حال حا ش يروبیارزان بودن و قدرت م لیبه دل يیگندزدا یاز کلر برا ادهضرورت ا سبتاً    يیو اثر ابقا یک ن

صف باشد یم ایروش در دن نيخوب آن، متداولتر شام  هی. در ت صنا     یدنیآب آ صورت گاز    یبزرگ، کلرزن عيشهرها و مصارف  غالباً ب

تذب شووونده،   یکه کلر، گاز يیلازم دارد. از آنجا یهااطیبه احت ازیاسووت خطرناو و کار با آن ن ی.کلر گازشووودیکلر انجام م

پهوهش   ني. در اآور استمرگ یشده و گاه ديشد اریبس  تیانسان است. تنفس گاز کلر باعث مسموم    یمحرو و خفه کننده برا

 یسازرهیذخ یلندرهایکلر در س یانتقال و استفاده از ماده سم ،یسازرهیذخ ،یاز نگهدار یتا در ابتدا مخا(رات ناش ديگرد یسع

صف یتن 1) ستفاده از تين  هیي تهت ت ستر نرم  HAZID کیآب با ا س  PHA-Pro 8.5اقزار در ب قرار  لیو تحل هيو تجز یمورد برر

نشت   یوهاياز سنار  یکلر ناش  ی، پراکنش و انتشار گاز سم   PHAST 8.22 امدیپ یاقزار مدلساز گرقته و سپس با استفاده از نرم  

 یماده سم  نيو گستره پراکنش ا  زانیکن انجام شود تا م  2آب شماره   خانههیبر حسب زماني در تصف   نشت و  یناگهان شي)رها

 لیو تحل هيو تجز ینفرات خارج از مجموعه مورد بررس ريخانه آب و سا هیشاغل در تصف یهایرویآن بر ن ریشده و تاث  یمدلساز 

گره   2تعداد   PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZID کی با تين  سوووکير یابي مخا(رات و ارز  يی. در مطالعات شوووناسوووا    ردیقرار گ

 Existingموتود /  یحفاظت  هي لا Consequence ،10/  امد ی پ Event ،10/  دادي رو Hazard  ،6مخا(ره /   Node ،4/  یمطالعات  

Barrier  یشنهاد یپ یحفاظت هيلا 18و  /Recommendation   مطالعه   ني. در اندقرار گرقت یشده و مورد بحث و بررس   يیشناسا

بالا   سک ير هیدرصد در ناح  60متوسط و   سک ير هیدرصد در ناح  40 هیاول سک ير یابيشد که در ارز  يیشناسا   سک ير 10تعداد 

صد ر  30 یحفاظت یهاهيقرار دارند. که با اعمال لا صد در ناح  70کم و  سک ير هیدر ناح هاسک يدر سط قرار   سک ير هیدر متو

صل از مطالعات   جينتا نیدارد. همچن شان م  HAZIDحا سا    یهاسک يدهد که ر ین  یاول دارا یشده در گره مطالعات  يیشنا

سبت به گره دوم مطالعات  یشتر یتعداد ب شند یم ین ساز با ست،      امدیپ ی. همانطور که در مدل شده ا شان داده   نياز مهمتر یيين

سمت  ساز ق سم  شيرها امدیپ یها در مدل شد یم PHAST 8.22اقزار در نرم يیهواآب و  یوهايسنار  فيکلر، تعر یماده    یو م با

صل از مطالعات را تغ  جيتواند نتا ساحت تغراق  يهيدهد بطور رییحا سم  ریتحت تاث يیایم ستان در هر دو      یگاز  صل تاب کلر در ق

سا  شتر یبه مراتب ب Time Varying Leakو  Catastrophic Rupture ويسنار  صول م  رياز  شد یق ساز با   کيدر  شيرها ی. مدل

سنار   زولهيساختمان ا  شان م  trapped ويشده و با  س يمناقذ موتود و ا یحذف تمام دهدین تا   ديکامل باعث خواهد گرد ونیزولا

تحت  یلندهایناخواسته کلر از س   شيکند. رها دایبه صفر کاهش پ  لندرهایس  یدر خارج از ساختمان نگهدار  ریاحتمال مرگ وم

 باشد. رگذاریتاث یمحل نیساکن یتواند بر رو ینباشد م زولهيکام ً ا یاتا  نگهدار هکن، اگ 2خانه شماره  هیقشار در تصف
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 كليات تحقيق -1 فصل



ساز  HAZID کیکلر با تکن یساز رهیمخاطره ذخ لیو تحل هیتجز  شیرها امدیپ یو مدل

 (   آب خانههی: تصفی)مطالعه مورد PHASTافزار با استفاده از نرم یکلر از مخازن نگهدار

    کلیات تحقیق
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 مقدمه -1-1

 یرصنعتیو غ یصنعت یهااست سازمان  یدهيده تهان کيشدن به   ليکه در حال تبد یبزرگ یایامروزه در دن

عوامل موثر آن کوشووا باشووند. مراقبت  تيکرده و در تقو يیرا شووناسووا یرقابت یهاتيمز ديخود با یبقا یبرا

 کيداشتن   نیب نيدر ا و شود یمحسوب م  یرقابت تياز تمله عوامل موثر در باب مز ستم یس  یدائم تیوضع 

تهت  نی. به همکندیم ديرا تهد ستم یاست که س   یامستلزم کنترل همه تانبه خطرات بالقوه  من،يا ستم یس 

قاز  انينو تفير شروع شده و تا پا   دهيقاز ا یعنياز مرحله قبل از تولد  ستم یس  یمنيا یبا خط مش  ستم یس  کي

س   شتن  ستا   ره اني. در پاابديیادامه م ستم یکنار گذا ست در را س   یمرحله لازم ا ص ح  و بهبود مداوم  ستم یا

اوم بر چرخه بهبود مد یمبتن یریگمیتصووم  نديانجام شووده، قرآ  یهایابيحاصوول از ارز  یهااقتهي هيآن بر پا

 ي.1390 ،و امیرنهاد یمیبه مرحله اترا گذاشته شود )عظ نگیدم

سا     نيا در شنا ستا  شت  ،یمنيا 2یهاسک ير یابيو ارز 1مخا(رات يیرا  کيدر  يHSE) 3یست يز طیو مح یبهدا

تا  دهيگرد یپهوهش سع  نيباشد. در ا  دیموثر و مف اریاص ح و بهبود مداوم آن بس   ریدر مس  تواندیم ستم یس 

ستفاه از تين با  شرکت ب    اقتهيسازمان  یهاکیاز تين یييکه  HAZID کیا سط  شد یم 4شل  یالمللنیتو  ،با

 2شماره   ذخیره سازی ماده سمی کلر در تصفیه خانه آب    از یناش  یهاسک ير یابيمخا(رات و ارز يیشناسا  

در بسووتر  HAZIDهای آن با اسووتفاده از تينیک انجام شووود لذا شووناسووايی مخا(رات و ارزيابی ريسووک کن

شوودت  PHAST 8.22 مدلسووازی پیامد اقزاردر ادامه با اسووتفاده از نرم انجام گرديد. PHA-Pro 8.5اقزار نرم

 پیامد ناشی از بروز رويداد رهايش ماده سمی کلر در محیط مورد بررسی و مطالعه قرار گرقت. 

صل اول از ا  در صل   نيق ساله ا س  قیتحق یپهوهش م ضرورت انجام تحق  یمورد برر پرداخته  قیقرار گرقته و به 

قصل به  نيا ی. در انتهاگرددیذکر م قیمطرح شده و اهداف تحق قیو سوالات تحق اتی. در ادامه قرضشودیم

 است. دهياشاره گرد قیتحق نيشده در ا یریبيارگ یها و کلمات تخصصواژه

  

 
1 Hazards 
2 Risks 
3 Health, Safety & Environment (HSE) 
4 SHELL Internationa Corporation (SHELL INC.) 
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 بیان مسأله اساسی تحقیق -1-2

 یبسووو ريبوده و ناگز یصوونعت داتیناچار به مصوورف مواد و تول یزندگ اتاتیاحت نیتام یبرا یتوامع بشوور

ستفاده از قن  به همراه کشف   یعلوم و تينولوژ ندهي. توسعه قزآ رودیم شیپ ديتد یهایمواد و انرژ ها،یآورا

نموده عوار   نیرا تام یبشوور یازهایاز ن یاریبسوو نيهيا نیمختلف، در ع يیایمیشوو باتیو کاربرد انواع ترک

 یانسان  ،یمنابع اقتصاد  بيبه تخر تيبه دنبال داشته است که در نها   زین یبار بتیمص  یامدهایناخواسته و پ 

موارد مشابه   ريو سا  یمواد سم  ینشت و پراکندگ  ،یسوز چون انفجار، آتش یدر قالب حوادث یطیمح ست يو ز

قابل  یهاو بوپال هندوسووتان نمونه Fllixboroughو  Pasadena رینظ یمرال حوادث یمنجر شووده اسووت. برا

شند یم نهیزم نيدر ا یتوته س با ش  ی. برر شهرها  يیایمیحوادث  صنعت  یدر  شان م  یبزرگ و  که گاز  ددهین

حوادث بزرگ داشوووته اسوووت )عدل و  جادياز نظر ا ی(ولان خچهيکلر بعلت اسوووتفاده گسوووترده و قراوان، تار

 ي. 1386همياران، 

ش  یييماده  نيا س  يیایمیاز مواد  صنعت م    اریب صرف در  شد یمهم و پرم تعداد  یس مت  لیدل نیو به هم با

که به  یعيکلر و صنا  دیهزار نفر در کارخانجات تول رانيو در ا کندیم ديرا تهد عياز اقراد شاغل در صنا   یاديز

آب در خطر مواتهه با کلر  هیو تصووف یمیپتروشوو ،یکاغذسوواز ،یمانند نسووات کنندیاز کلر اسووتفاده م ینحو

را  ppm 100ساعت خطرناو بوده و غلظت  میبه مدت ن 21تا  ppm 14 گاز در غلظت نيهستند و تماس با ا

 2تن کلر در هوا منتشوور شووود در محدوده  10اگر  یعاد طيتحمل کرد. در شوورا توانینم قهیدق کياز  شیب

با  یاز منبع غلظت یلومتریک حدوده   درو  ppm 140 برابر  حدود  یغلظت یلومتریک 5م  جاد يا ppm 15 در 

شهر    ستفاده از کلر در منا(ق  شهرها  تیو تراکم تمع یخواهد کرد که با توته به ا مق قاتعه بزرگ ع یدر 

که  لندریدر شهر آستارا در هنگام حمل و نقل س    یتن 50 لندریبوضوح روشن است. حادثه نشت گاز کلر از س     

شت گاز کل در آذر ماه   نیو همچن دينفر گرد 200شهر   صدوم نفر و م نيباعث مرگ چند در  1380حادثه ن

صف  یهاستگاه ياز ا یيي نفر شد از تمله   50حدود  دنيه دتن و صدم  2آب شهر تهران که منجر به قوت   هیت

 ي.1386)عدل و همياران،  روندیحوادث رخ داده در ارتباط با کلر بشمار م

 هنیو بعد از اکسوو دهدیم لیدرصوود وزن بدن انسووان بال  را تشووي 70تا  60اسووت که حدود  یاتیماده ح آب

شد یم ستن يز یماده برا نيمهمتر شت همگان  با سان  یو بهدا و  یدر درته اول به وتود و قراوان یاتتماعات ان

ستگ     سالم ب موتود باشند شامل مواد    بکه ممين است در منابع آ  يیهاندهيدارد. آلا یدر دسترس بودن آب 

شند یم زایماریب یهایمحلول و باکتر یگازها ،یو آب یمعدن آب خام  شيآزما جيبا توته به نتا یست يکه با با

 هیشووود. اگر چه در تصوف  ینیبشیآن پ یمناسووب برا يیایمیو شوو یييزیق هیده، عمل تصووفمنبع مورد اسووتفا

و  دنیآشووام یاز سووالم بودن آب برا هایاز باکتر یدادو صوواف کردني ذرات معلف و تع ینی)ته نشوو یييزیق

از  ،یدنیآب آشام  يیضرورت است. مقصود از گندزدا    کيآن  يیگندزدا ،یو ورزش  یحيو تفر یمصارف بهداشت  

آب اسووت. در حال  لهیقابل انتقال بوسوو یها یماریب وهیاز شوو یری)پاتوژني و تلوگ زايماریبردن عوامل ب نیب

ستفاده از کلر برا   ضر ا ش يروبیارزان بودن و قدرت م لیبه دل يیگندزدا یحا سبتاً خوب آن،   يیو اثر ابقا یک ن

شور ما م  ایدر دنروش  نيمتداولتر شد یواز تمله ک صورت گاز کلر )  توانی. کلر را مبا صورت   ايي و CL2به  ب

آب  هیتصف  درآب بيار برد.  يیدر گندزدا NaOCl ميسد  تيپوکلریه ايو  CaOCL میکلس  تيپوکلریه بیترک
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است خطرناو  ی.کلر گازشودیغالباً بصورت گاز کلر انجام م یبزرگ، کلرزن عيشهرها و مصارف صنا یدنیآشام

 یتذب شوووونده، محرو و خفه کننده برا     یکه کلر، گاز   يیلازم دارد. از آنجا  یها اطی به احت  ازی و کار با آن ن  

ستانه )     ست. حد مجاز آ سان ا شاق   یي آن در هواTLVان ستن شده   نییگرم در متر ميعب تع یلیم 3معادل  یا

 ي.  ISIRI 5015آور است )مرگ یشده و گاه ديشد اریبس تیباعث مسموم اديز کلر به مقدار زاست. تنفس گا

اقزار و در قالب نرم HAZID کیتا با اسووتفاده از تين شوود یسووع مطالعه نيالذکر، در اتوته به مطالب قو  با

PHA-Pro 8.5 قرار  یمورد بررسوو تنیي 1) یسووازرهیذخ سوویلندرهایکلر در  سوومی گاز یمخا(رات نگهدار

 امدیپ یمشووهور در مدلسوواز یاقزارهانرم نياز مهمتر یييکه  PHAST 8.22اقزار گرقته و با اسووتفاده از نرم

 .ردیقرار گ لیو تحل هيمورد تجز کن 2شماره  آب خانههیکلر در تصف یانتشار گاز سم باشد،یانتشار م

 

 اهمیت و ضرورت تحقیق -1-3

و  یموتب بروز تراحت، صووودمات تان     توانند یوتود دارند که م   یامخا(رات بالقوه   ،يعهمواره در دل صووونا 

 یحادثه بزرگ شود که عمدتاً بصورت حوادث کيتواند منجر به یمخا(ره ساده م  کيشوند.   یمال یهاخسارت 

 عياز حوادث بزرگ و شناخته شده در صنا    یاریبس . کندیبروز م ینشت مواد سم   ايانفجار  ،یسوز مانند آتش

 نویبه اثر دوم یحوادث نیهمراه شوووده اسوووت. چن رواریرات زنجثآغاز و به دنبال آن با ا هیاول شوووامدیپ کياز 

حاصل از  یکل یهابیآس گردد،یم ديتشد یهر حادثه توسط رخداد بعد یامدهایکه پ يیمعروقند و از آن تا

 یاز نقطه نظر ميان هابیآس ی. گستردگباشدیم هیبرابر شدت اثر حادثه اول نيدچن یو گاه ترمیوخ اریآنها بس

شد  یم یو زمان سبب ت شود، به عنوان مرال منا(ق  ديتواند  قرار ندارد،  يیکه در محدوده حادثه ابتدا یحوادث 

شوند و   ریتحت تأث س    چککو هیاول یسوز آتش کيکردن  دایبا ادامه پ ايواقع  . در ابدي شياقزا هابیشدت آ

. وقوع حوادث در صنايع، ع وه بر پیامدهای اثرات حادثه موثر هستند شياز مواقع هر دو عامل در اقزا یاریبس

های مسووتقیم و غیره دانیم که هزينهتانی و صوودمه به تجهیزات، زيانهای اقتصووادی نیز در پی دارد. البته می

ست که بخش     شبیه کوه يخ ا ستقیم حوادث، چیزی  شچیان و      م ست )ر شاهده ا کوچيی از آن قابل لمس و م

 ي.1386لک، 

سیب  سيونی،        ييی از مواد با قابلیت بالای آ سات قرآيندی، منازل م سی شار آن از منابعی چون تا زايی که انت

های شوویمیايی و يا هنگام رهايش اتفاقی و ناخواسووته به محیط موتب تعداد زيادی از حوادث بزرگ و سوو ح

ي شیمیدان آلمانی و برنده تايزه نوبل بود  1868باشد. قريتز هابر ) انسانی بوده است، گاز سمی کلر می   قجايع 

که برای اولین بار به ارتش آلمان توصیه کرد که از گاز کلر به عنوان س ح شیمیايی استفاده کند. بعدها لقب     

يی و شوویمیايی گاز کلر و تولید سوواده  های قیزيرا به او دادند. او درياقت که ويهگی "پدر تنگ شوویمیايی"

شیمیايی موثر می     شیمی در وزارت تنگ آلمان، ع وه   صنعتی آن، آن را يک س ح  سازد. او به عنوان رئیس 

شرکت می      ستفاده میدانی را که در آن  سئولیت اولین ا صنعتی آن، م شت.  بر نظارت بر تولید  کرد، بر عهده دا

گیرد و وتود قادير زياد در سراسر تهان تولید و مورد استفاده قرار می   کلر يک گاز بسیار سمی است که در م   

شیوع بیماری    سان در برابر  ست. از (رف ديگر، با توته به      آن برای محاقظت از ان ضروری ا شی از آب  های نا

تواند منشاء اثرات  گستره وسیع کاربردهای آن، چه در ابعاد صنعتی و چه ابعاد نظامی انتشار آن به محیط می    
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 ي.1399ها باشد )خرم، زيان باری بر روی س مت انسان

 نشان داده شده است. ي1399اثرات بیولوژييی گاز کلر بر روی بدن )خرم،  ي1-1تدول )در 

 ي1399اثرات بیولوژييی گاز کلر بر روی بدن )خرم،  (1-1) تدول

 اثرات بیولوژیکی سیستم تحت اثر

 اندام تنفسی
سوز         سی،  ست تنف سینه، اي سريع، تنگی نفس، خس خس  ها، تحريک ريهش تنفس نامنظم، تنفس 

 پذيری بسیار بالا، ادم ريوی، نارحتی سینه و ريه، اختنا ، سرقه، سرقه خونی و سیانوز ريوی

 های شيمی، تهوع و استفراغ شديدناراحتی اندام گوارشی

 اقت سريع قشار خون، شوو و هیپوکسی، سیانوز اندام قلبی و عروقی

 درتات مختلف بر روی پوستقرمزی شديد پوست بدن، سوزی پوست، ايجاد سوختگی با  پوستی

 اندام بینايی
شم      سريع چ شم   سوزش  شديد بینی و چ شدن ملتحمه، اخت ل    ها، آبريزش  شم، پاره  ها، قرمزی چ

 بینايی شديد دو بینی

 هاآزيتاسیون، عدم پاسخگويی به محرو سیستم عصبی

هايی که با تجهیزات و مديريت ريسووک امری لازم و ضووروری برای هر سووازمانی اسووت، بخصووو  سووازمان  

تواند همراه با تهديدات ها و خطاهای صووورت گرقته در آن میقرآيندهايی مواته هسووتند که خطرات، خرابی

ها، شرکت آب و قاض ب است که در ارتباط    تدی برای موتودات زنده و محیط زيست باشد. ييی از سازمان   

های خود است و به دنبال راه کارهايی  در تصفیه خانه مستقیم با پیامدهای ناشی از رويدادنشت گاز سمی کلر     

، استفاده  UVهای تصفیه آب نظیر قیلتراسیون غشايی، اشعه     برای تلوگیری از زيان است. با وتود تينولوژی 

از ازون و هیدروژن پراکسايد، تبادل يون و قیلتراسیون بیولوژييی، روش کلرزنی برای تصفیه آب شهری هنوز     

 ي.1399زاده و همياران، ت )محسنروشی متداول اس

شان می سمی  مروری بر حوادث نشت گاز   شی از   کلر ن صول ايمنی و ارزيابی پیامد خطرات نا دهد که رعايت ا

صفیه خانه    شت گاز کلر در ت شدت تخلیه موادی     ن ست.  ض ب از اهمیت قابل توتهی برخوردار ا های آب و قا

ي، ابعاد منفذ ايجاد شده و مدت زمان نشتی بوده و عوامل موثر   همچون کلر تابعی از حالت قیزييی سیال )کلر 

سرعت و تهت باد، ارتفاع رهايش، دمای      سته به عواملی همچون پايداری تو،  شار گاز کلر واب بر پراکنش و انت

ها برای انتخاب مدل مناسووب به باشوود. بررسووی محیط، عوار  محیطی زمین و مومنتوم ماده رها شووده می

کمترين خطا را در مقايسه  PHASTاقزار دهد که نرمازی نتايج حاصل از رهايش گاز نشان میمنظور شبیه س

 ي.1399باشد )دشتی، با ساير ابزارهای مدلسازی پیامد دارا می

شی از نگهداری، ذخیره    لذا در اين پهوهش ستفاده از گاز   سعی گرديد تا در ابتدا مخا(رات نا  سمی  سازی و ا

صفیه آب با  ستفاده از تينیک   کلر تهت ت ستر نرم  HAZIDا مورد بررسی و تجزيه و   PHA-Pro 8.5اقزار در ب

 سمی  پراکنش و انتشار گاز  ، PHAST 8.22 مدلسازی پیامد  اقزاراز نرمتحلیل قرار گرقته و سپس با استفاده   

 انجام کن 2شماره   خانه آبدر تصفیه  )رهايش ناگهانی و نشت بر حسب زماني   کلر ناشی از سناريوهای نشت   

 های شاغل در تصفیه خانه  شد تا میزان و گستره پراکنش اين ماده سمی مدلسازی شده و تاثیر آن بر نیروی      

 و ساير نفرات خارج از مجموعه مورد بررسی و تجزيه و تحلیل قرار گیرد. آب
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 اهداف تحقیق -1-4

 هدف کلی

با کلر  ، نگهداری، انتقال و مصورف گاز سومی  یسواز رهیذخشوناسوايی مخا(رات و ارزيابی ريسوک     •

کلر از  شيرها امدیپ یو مدلسوواز PHA-Pro 8.5اقزار در بسووتر نرم HAZIDاسووتفاده از تينیک 

  کن 2شماره خانه در تصفیه PHAST 8.22اقزار با استفاده از نرم یمخازن نگهدار

 اهداف ویژه 

 با حيور کارشناسان صنعت مورد مطالعه برگزاری تلسات (وقان ذهنیتشيیل تیم مطالعاتی و  •

 کن 2شماره خانه ناشی از ذخیره سازی گاز سمی کلر در تصفیه اتمخا(ر تجزيه تحلیلشناسايی و  •

 کلرگاز سمی پیامدهای ناشی از بروز رويداد رهايش  شناسايی •

سايی لايه    • شی از     های حفاظتی موتود برایشنا شدت پیامد نا کاهش احتمال بروز رويداد و کاهش 

 کن 2رهايش گاز سمی کلر در تصفیه خانه آب شماره  بروز رويداد

  رهايش گاز سمی کلر احتمال وقوع رويداد آوری نظرات کارشناسان در مورد برآوردتمع •

 گاز سمی کلر رهايش شدت پیامد ناشی از رويداد آوری نظرات کارشناسان در مورد برآوردتمع •

 محاسبه عدد ريسک ناشی از حاصليرب میزان احتمال وقوع رويداد در میزان شدت پیامد •

در تصووفیه خانه آب  کلر گاز سوومی تجزيه و تحلیل و مدلسووازی پیامد ناشووی از بروز رويداد رهايش •

 PHAST 8.22 مدلسازی پیامد اقزاربا استفاده از نرم کن 2شماره 

 کاربردینهایی و هدف 

گاز سمی کلر و   ، نگهداری، انتقال و مصرف سازی اين مطالعه با هدف تجزيه و تحلیل مخا(ره ذخیره •

. از نتايج حاصل  ه است انجام شد  کن 2شماره  خانه مدلسازی پیامد رهايش اين ماده سمی در تصفیه   

نها بر اساس استفاده ، که سیستم گندزدايی آهای مشابهتوان برای ساير تصفیه خانه  از اين مطالعه می

 نیز استفاده نمود. باشد،از گاز سمی کلر می

 

 های تحقیقفرض -1-5

سد   • سک های مرحله           ربه نظر می ر سازی کلر به مراتب از ري شده در ذخیره  سايی  شنا سک های  ي

 تعمیر و نگهداری از رتبه بالاتری برخوردار باشد.
تواند بر روی میزان شدت پیامدهای ناشی   مطالعه میرسد شرايط آب و هوايی ميان مورد   به نظر می •

 از بروز رويداد رهايش گاز کلر تاثیرگذار باشد.

رسوود که شووعاع پراکنش گاز سوومی کلر بر اسوواس احتمال مرگ و میر در قصوول   اينطور به نظر می •

 تابستان نسبت به ساير قصول، بیشتر است.

از بروز  یناش  امدیتواند شدت پ یکلر م یلندرهایس  یاتا  نگهدار یکل ونیزولاس يرسد که ا یبه نظر م •

 را کاهش دهد. داديرو
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سمی کلر از رهايش  • صفیه خانه     سیلندرهای  گاز  سازی ت شماره  ذخیره  تواند بر روی میکن،  2آب 

 س مت ساکنین محلی نیز تاثیرگذار باشد.

 

 سؤالات تحقیق -1-6

مراتب از ريسک های مرحله تعمیر و نگهداری  های شناسايی شده در ذخیره سازی کلر به     آيا ريسک  •

 از رتبه بالاتری برخوردار باشد؟
تواند بر روی میزان شووودت پیامدهای ناشوووی از بروز آيا شووورايط آب و هوايی ميان مورد مطالعه می •

 رويداد رهايش گاز کلر تاثیرگذار باشد؟

صل       • ساس احتمال مرگ و میر در ق سمی کلر بر ا شعاع پراکنش گاز  ساير      آيا که  سبت به  ستان ن تاب

 قصول، بیشتر است؟

سیلندرهای ذخیره   • سمی کلر از  صفیه  آيا رهايش گاز  شماره  سازی ت تواند بر روی کن، می 2خانه آب 

 س مت ساکنین محلی نیز تاثیرگذار باشد؟

را  دادياز بروز رو یناشوو امدیتواند شوودت پیکلر م یلندرهایسوو یاتا  نگهدار یکل ونیزولاسوويا آيا •

 ؟کاهش دهد

 

 اصطلاحات فنی و تخصصی اریف وتع -1-7

ص      فيتعاردر تدول زير برخی از  ص صط حات قنی و تخ شده، تمع  یو ا آوری که در اين پهوهش بيارگیری 

سايی مخا(رات،           شنا صط حات قنی و تخصصی از مراتع معتبر در زمینه  ست. بیشتر اين تعاريف، ا گرديده ا

 اشت شده است. اين مراتع عبارتند از:ارزيابی ريسک و مديريت ريسک برد
• EN ISO 17776: 2009- Petroleum and Natural Gas Industies – Offshore production 

Installations- Guidelines on tools and techniques for hazard identification and risk 

assessment 

• ISO 31000.2009 Standard, Risk Management – Principles and guidelines 

• ISO 31010.2009 Standard, Risk Management – Risk assessment Techniques 

 

 یو اصط حات قنی و تخصص فيتعار (2-1) تدول

 1مخا(ره

 ي.EN ISO 17776:2002)رسانی را داشته باشد هر چیزی که پتانسیل بالقوه آسیب

 2ثبت مخا(رات

اندازی از مخا(رات گردند. در اين مسوتند چشوم  بصوورت خ صوه، ولی کامل ثبت می  ها مسوتندی که در آن تمامی ريسوک  

 ي.EN ISO 17776:2002)شود شناسايی شده و اقدامات کنترلی مقابله و محدود سازی آنها را به تصوير کشیده می

 
1 Hazard 
2 Hazards Register 
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 1حادثه

تواند باعث آسوویب، تراحت، بیماری به انسووان، خسووارت به تجهیرات و يا آسوویب به ای از رويدادها که میرويداد و يا زنجیره

 ي.EN ISO 17776:2002)محیط زيست گردد 

 2رويداد

  ي.EN ISO 17776:2002) احتمال وتود چیزی و يا اينيه چه مقدار آن موضوع وتود خواهد داشت

 3رويداد خطرناو

 ي.EN ISO 17776:2002)ای که در نتیجه آزاد شدن پتانسیل بالقوه آسیب رسان ايجاد گردد حادثه

 4پیامد

ای از شرايط باشد. اهمیت يک قدرت يک رويداد ای از مجموعهعبارت است از چیزی که بوسیله سببی حادث شود و يا نتیجه

 .(EN ISO 17776:2002)گويند را پیامد می

 5علت )سببي

گويند. علت عبارت است از چیزی که باعث بوتود آمدن نتیجه و دلیلی برای يک اقدام و يا بوتود آمدن شرايطی را علت می

 .(EN ISO 17776:2002) يا اثری شود

 ريسک

 ي. EN ISO 17776:2002)ای از احتمال وقوع يک رويداد و شدت پیامد ناشی از وقوع آن رويداد مجموعه

 ي.ISO Guide 73:2009) گويندبر اهداف را ريسک می یتقطععدم تاثیرهمچنین 

 6ريسک مديريت

 ي. ISO Guide 73:2009)يسک سازمان با توته به ر يکو کنترل  يتهدا یهماهنگ شده برا هایقعالیت

 7يسکر ارزيابی

 ي. ISO Guide 73:2009)گويند یم يابیرا ارز يسکو سنجش ر يسکر یلتحل يی،شناسا یکل قرآيند

 8ريسک مديريت چارچوب

 ريسک مديريت مداوم بهبود و بازنگری پايش، سازی،پیاده (راحی، برای را سازمانی تمهیدات و بنیادها که اتزاء از ایمجموعه

 تعبیه سازمان برداریبهره و راهبردی کلی هایرويه و هامشی خط در ريسک مديريت چارچوب. کندمی قراهم سازمان کل در

 ي.ISO Guide 73:2009)است  شده

 9ريسک مديريت قرآيند

 ا( عات، تبادل هایقعالیت در مديريت هایرويه و اترايی هایروش مشی،خط سیستماتیک کارگیری به قرآيند به کلی بطور

 ISO)گويند می ريسک مديريت قرآيند ريسک، بازنگری و پايش برخورد، سنجش، تحلیل، شناسايی، و قيا ايجاد مشاوره،

Guide 73:2009.ي 

 10ريسک تحلیل

 مورد در تصمیماتی و ريسک سنجش برای ایپايه ريسک، تحلیل. ريسک سطح تعیین و ريسک ماهیت درو برای قرآيندی

 
1 Incident 
2 Occurrence 
3 Hazardous Event 
4 Consequence 
5 Cause 
6 Risk Management 
7 Risk Assessment 
8 Frame Work 
9 Risk Management Process 
10 Risk Evaluation 
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 ي.ISO Guide 73:2009)سازد می قراهم ريسک با برخورد

 1ريسک سطح

 ISO Guide)شود می بیان آنها راستینمايی و عواقب از ترکیبی صورت به که ها،ريسک از ترکیبی يا ريسک يک بزرگی

 ي.73:2009

 2ريسک کنترل

 ريسک که هستند ديگری اقدام يا رويه تدبیر، مشی، خط قرآيند، بر هر شامل ها،کنترل. کندمی تعديل را ريسک که اقدامی

 ي.ISO Guide 73:2009)کند می تعديل را

 3باقیمانده ريسک

 ي.ISO Guide 73:2009)گويند ريسک را ريسک باقیمانده می با برخورد از پس

 4پايش ريسک

 ISO)انتظار  يا الزام مورد عمليرد سطح از تغییر شناسايی منظور به وضعیت تعیین يا مداوم نقادانه مشاهده و نظارت وارسی،

Guide 73:2009.ي 

 5ريسک بازنگری

 ISOشود )می انجام شده برقرار اهداف به دستیابی برای موضوع اثربخشی و کفايت بودن، مناسب تعیین برای که قعالیتی

Guide 73:2009.ي 

 6 هزيدي) مخا(رات شناسايی تينیک

سايی    تهت تينیيی ست  تهديدها و مخا(رات اولیه شنا شتر  تينیک اين. ا سايی    مورد در بی  مورد در کمتر و مخا(رات شنا

 و هزيد ترکیبی مفهومی، هزيد تزئیاتهزيد دسووته  سووه به تينیک اين انجام. کندمی صووحبت راهيار و احتمالی پیامدهای

سیم  ستندات  و مدارو سطح  چون مواردی به توته نوع هزيد با انتخاب که شود می تق  و سطح  مدارو، تزئیات موتود، م

 يISO 31010:2009)شود. می تعیین پروژه گستردگی

 7خطر مقدماتی تحلیل و تجزيه تينیک

 آن هدف که اسووت قیاسووی سوواده تحلیل روش و ريسووک ارزيابی هایتينیک از ييی خطر مقدماتی تحلیل و تجزيه تينیک

 سیستم   يا تاسیسات   قعالیت، برای خسارت  به منجر تواند می که است  پیشامدهايی  و خطرناو شرايط  و مخا(رات شناسايی  

 يISO 31010:2009)شود. 

 8تجزيه و تحلیل درخت خطا تينیک

ي شودیم یدهنام يینها یشامد)که پ یناخواسته خاص یشامددر پ توانندیاست که م یعوامل یلو تحل يیشناسا یبرا تينیيی

 یو در نمودار درخت شوندیم یسازمانده یبه روش منطق شوند،یم يیشناسا يیبصورت استقرا یشرکت کنند. عوامل سبب

 ي.ISO 31010:2009)کشند یم يربه تصو يینها یشامدآنها را با پ قیو روابط منط یکه عوامل سبب شوندیارائه م يریتصو

 9داديدرخت رو یلو تحل يهتجز تينیک

است که کارکرد  يیابتدا یشامداز پ یشامدهاپ یبارائه رابطه متقابل ترت یبرا يشیو نما يیاستقرا یيیتين یشامددرخت پ تحلیل

 یبصورت کم تواندیم یکتين ين. اکندیم یرا بررس یامدهاپ ینتسي یشده برا یمختلف (راح یستمهایعدم کارکرد س ياو 

 
1 Risk Level 
2 Risk Control 
3 Residual Risk 
4 Risk Monitoring 
5 Risk Review 
6 Hazard Identification (HAZID) 
7 Primarily Hazard Analysis (PHA) 
8 Fault Tree Analysis (FTA) 
9 Event Tree Analysis (ETA) 
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 ي.ISO 31010:2009) استفاده شود یفیک يا

 1های حفاظتیتجزيه و تحلیل لايه تينیک

و  يدروش به نسبت تد يک ی،حفاظت هایيهلا یهای حفاظتی و يا به عبارتی ديگر تينیک واکاوتجزيه و تحلیل لايه تينیک

 ي.ISO 31010:2009)گیرد یقابل قبول مورد استفاده قرار م یتا سطح يندقرآ يسکاز کاهش ر ینانکه در تهت ا(م یکم یمهن

 2ی(وقان ذهن تينیک

 یاز اقراد با دانش کاق یگروه یانآزاد گفتگو م يانتر يکو تحر يقکه شامل بر تشو باشدیم يسکر يابیارز یيهایاز تين ييی

به منظور اقدامات اص حی  هايییتقعال ياو  گیرییمتصم یارهایمع ها،يسکمخا(رات، ر ،بالقوه یحالات خراب يیشناسا یبرا

 ي.ISO 31010:2009)شود یاستفاده م یگروه احرههر نوع مب یراب ی. اغلب به صورت سطحباشدو پیشگیرانه می

 3شغلی ايمنی تحلیل و تجزيه تينیک

 کنترل اقدامات تعیین و بالقوه خطرات شناسايی منظور به که است خطر واکاوی هایروش از ييی شغلی خطرات واکاوی روش

 تدوين منظور به توانمی روش اين از خطرات واکاوی بر ع وه. شودمی انجام قبول غیرقابل هایريسک کنترل تهت مناسب

 مشابه موارد ساير و تولید قرآيند در خطاها شناسايی آموزشی، نیازهای تعیین مختلف، مشاغل برای ايمن کار هایروش

 ي.ISO 31010:2009)کرد  استفاده

 4هزوپي )مطالعات عملیات راهبری و مخا(رات تينیک مطالعه

 سیستم عملیاتی مشي ت و خطرات شناسايی برای موثر و سیستماتیک روش يک عملیات، راهبری و مخا(رات تينیک مطالعه

 ي.ISO 31010:2009) است آنها اثرات تعیین و

 5تحلیل قابلیت اعتماد انسانیتينیک تجزيه و 

ها روش قابلیت اعتماد انسانی، ارزيابی روشمندی است از عواملی که تحت تاثیر عمليرد اپراتورها، پرسنل نگهداری، تينسین

های نمايد. اين تجزيه و تحلیل شامل بررسی خصوصیات محیطی و قیزييی کار، مهارتباشد را ارائه میو ساير پرسنل واحد می

کند. همچنین برای بررسی علل خطای انسانی نیز کاربرد دارد و معمولاً شوند را مشخن میخطايی را که منجر به حادثه می

 ي.CCPS, 2001)رود های ارزيابی خطر به کار میبه همراه ديگر تينیک

 6آن یراتتاث یلو تحل يهحالات شيست و تجز تينیک

است که به منظور  یمهندس یيیتين FMEAشود. می یدهنام FMEAثار آن، آ یلو تحل يهحالات شيست و تجز تينیک

و ارائه خدمت، قبل از وقوع، در نزد  یدتول يندقرآ یستم،مشخن کردن و حذف خطاها، مشي ت و اشتباهات بالقوه موتود س

 ي.ISO 31010:2009)شود یبيار برده م ی،مشتر

 7برگه ا( عات مواد شیمیايی

شود که در آن خطرات احتمالی ناشی از مواتهه نفرات سازنده مواد شیمیايی منتشر می هایسازمانای است که توسط برگه

 کنددهد. اين برگه اقدامات درمانی در هنگام در معر  قرار گرقتن با ماده شیمیايی را نیز بیان میه میئبا اين مواد را ارا
(OGP Encyclopedia, 2008.ي 

 8سیستم مجوز کار

رود. های خطرناو يک پروژه به کار میعبارت است از سیستمی ميتوب و قانونی که برای کنترل ريسک برخی از قعالیت

 همچنین سیستم مجوز کار روشی ارتبا(ی است که در آن مديريت کارگاه، سرپرستان اترايی کارگاه، اپراتورها و تمام کسانی

 
1 Layer of Protection Analysis (LOPA) 
2 Brain Storming 
3 Job Safety Analysis Technique (JSA) 
4 Hazard & Operability Study Technique (HAZOP) 
5 Human Reliability Analysis Technique (HRA) 
6 Failure Mode & Effect Analysis (FMEA) 
7 Material Safety Data Sheet (MSDS) 
8 Permit To Work System (PTWS) 
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 ي.ISO Guide 73:2009) توانند آن را مديريت کنندباشند با خطرات قعالیت آشنا شده و میمیکه به نوعی با کار درگیر 

 1روش اترايی

ها و عمليردهايی که به منظور به دست آوردن يک نتیجه خا  بايد تحت يک روش و عبارت است از يک سری از قعالیت

 ميتوب شده به منظور کاهش آسیب ناشی از بروز شرايط ناخواستهای است از پیش تعیین و برنامه شرايط مشخن انجام شوند.

 ي.ISO Guide 73:2009) که پتانسیل لازم را برای صدمه رساندن به انسان، محیط زيست و اموال داشته باشد

 2مواد خطرناو

ها در حین حمل بهداشت و دارايیای به هر شيلی يا کمیتی که يک ريسک غیرقابل قبول و منطقی از لحاظ ايمنی و هر ماده

 ي.2013،  3و نقل ايجاد نمايد )سازمان حمل و نقل آمرييا

ای به محیط زيست رها شود و بتواند بطور بالقوه برای س مت و رقاه تامعه خطرناو باشد، ماده خطرناو در نظر اگر ماده

 ي.2017،  4شود )سازمان حفاظت محیط زيست آمريياگرقته می

مواد خطرناو، موادی هستند که در صورت مواتهه در محیط کار، کارگران را در معر  ريسک قرار دهد. بطور کلی ماده 

های، قابلیت اشتعال، قابلیت انفجار، سمیت، خورندگی و يا گردد که حداقل ييی از ويهگیای ا(   میخطرناو به ماده

 ي.OSHA ،2015واکنش دهندگی را دارا باشد )سازمان 

 5عملیات اضطراری برنامه

که پتانسیل لازم را برای  است از پیش تعیین و ميتوب شده به منظور کاهش آسیب ناشی از بروز شرايط ناخواسته ایبرنامه

 ي.ISO Guide 73:2009) داشته باشدرا صدمه رساندن به انسان، محیط زيست و اموال 

 6های حفاظتی مستقللايه

 تواندیکه م يند،در قرآ یرعادیغ يطکه در صورت بروز شرا باشندیم یادار یکنترلها ياو  یزاتاز تجه یگروه یحفاظت هایلايه

 یحفاظت هایيهلا یاتدهند. که از خصوصمیرا انجام  یو بروز حادثه شوند، اقدامات مشخص يندمنجر به آشفته شدن قرآ

 هاییستماشاره کرد. س یبازرس یتو قابل ینانا(م یتاستق ل عمليرد، قابل دن،بو خا  ی،بازرس یتبه قابل توانیمستقل م

های نیز تزء اين دسته از لايه حاصل از انحراف يجنتا یفتخفرويداد و از بروز  یریتلوگ یبرا لیکنترابزارهای  يا یمهندس

 ي.ISO 31010:2009)باشند حفاظتی می

 7يمنیا یقابزار دق سیستمهای

 نرمال و از حالت نرمال خارج شود، آنرا به حالت يندکه قرآ یهستند که در صورت ادواتیو  یزاتتجه ها،سیستماز  یامجموعه

 ي.ISO 31010:2009)کنند یم يتهدا يمنا

 8یقیابزار دق يمنیا اقدامات

 ي.ISO 31010:2009) شودای از اقدامات برای هدايت قرآيند به حالت ايمن گفته میمجموعه به

 9يمنیا ييپارچگی سطوح

مشخن  یدوره زمان يکدر (ول  يطتحت تمام شرا یازمورد ن يمنیا يفوظا یدر واقع احتمال اترا يمنی،ا ييپارچگی سطوح

شده و به صورت احتمال شيست  یبه چهار سطح دسته بند يمنیا ييپارچگی. سطح باشدیم يمنیمرتبط با ا یستمس یاز سو

 يفموضوع را تعر يکاز  يمناستفاده ا یتبه صورت نداشتن قابل ضا،هنگام تقادر . احتمال شيست شودیم يفهنگام تقاضا تعر

 
1 Procedure 
2 Hazardous Material 
3 Department Of Transportation (DOT) 
4 Environment Protection Agency (EPA) 
5 Emergency Response Plan (ERP) 
6 Independent Protection Layers (IPL) 
7 Safety Instrument System (SIS) 
8 Safety Instrument Function (SIF) 
9 Safety Integrity Level (SIL Study) 



ساز  HAZID کیکلر با تکن یساز رهیمخاطره ذخ لیو تحل هیتجز  شیرها امدیپ یو مدل

 (   آب خانههی: تصفی)مطالعه مورد PHASTافزار با استفاده از نرم یکلر از مخازن نگهدار

    کلیات تحقیق

 

12 

 ي.CCPS, 2011)کند یعمل نم يمنیمانع ا يکاست که آن موضوع به صورت  ینسبت زمان یانگینرو م ينو از ا نمايدیم

 يمنیا یقابزار دق سیستمهای

 يمناز حالت نرمال خارج شود، آنرا به حالت ا يندکه قرآ یهستند که در صورت يلیو وسا یزاتاز تجه یاو مجموعه سیستم

 ي.ISO 31010:2009)کنند یم يتهدا

 یقیابزار دق يمنیا اقدامات

 ي.ISO 31010:2009) شودای از اقدامات برای هدايت قرآيند به حالت ايمن گفته میمجموعه به

 يستز محیط

 یتآنها که سازمان در آن قعال ینتانوران، انسان و روابط متقابل ب یاهان،گ یعی،شامل هوا، آب، خاو، منابع (ب محیطی

 .(ISO 14000:2009)یردي گیرا در بر م یتهان تمیسسازمان تا س يکاز درون  يفتعر يندر ا یط. )محيدنمایم

 اتا  استقرار سیلندرهای آماده مصرف

گردد که بر حسب مصرف آب مورد نیاز، يک يا چند سیلندر يک تنی يا با حجم کمتر بر روی به اتاقی مسقف و ايمن ات   می

   ي.ISIRI 5015)حداقل دو واحد سيوی ويهه مستقر شده باشند 
 اتا  کلرزنی

میدنی گردد که عمل تزريق گاز کلر به منظور گندزدايی و سالم سازی آب آشابه قيای مسقف و ايمن در واحد کلرزنی ات   می

   ي.ISIRI 5015)شود های کنترل و ايمنی مربوط در اين اتا  انجام میهای کلرزنی خودکار و سیستمبوسیله دستگاه
 انبار نگهداری سیلندرهای گاز کلر

شود که سیلندرهای گاز کلر اعم از خالی يا پر (بق ضوابط ايمنی در آن به قيای مسقف و ايمن در واحد کلرزنی ات   می

   ي.ISIRI 5015)گردد هداری مینگ
 اتا  قرمان و کنترل

قيای مسقف و ايمن در واحد کلرزنی است که از (ريق پنجره های شیشه ای بسته، مشرف با اتا  استقرار سیلندرها و اتا  

   ي.ISIRI 5015)کلرزنی بوده و شخن يا اشخا  اداره کننده و ناظر واحد در آن مستقر می باشند 
 سازیحوضچه خنری

شود و همواره دارای آب آهک و يا سود در حد انبار سیلندرهای گاز کلر ساخته میای است که نزديک اتا  کلرزنی و حوضچه

ور کردن سیلندر در آن موتب خنری کردن و محیط کار و محیط زيست به باشد تا در مواقع بروز نشت گاز با غو(هاشباع می

 گاز کلر تلوگیری بعمل آيد.
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 مقدمه -2-1

صل دوم از ا  ض ب در ا    خچهيدر ابتدا به مطالعه در خصو  تار  پهوهش، نيدر ق و تهان  رانيصنعت آب و قا

  به تمع آوری داده های مورد نیاز برای اين تحقیق پرداخته شد.پرداخته شده و ادامه 

 د:گیری خواهد شبهره زيرهای از روشها آوری ا( عات و دادهبه منظور تمع در اين پهوهش

 ایمستندات کتابخانه مطالعات •

خصو  ارزيابی  در که مقالاتی مطالعه تصفیه آب و قاض ب،  صنعت  با مرتبط شامل بر مطالعات  مطالعات اين

ض ب،      صنعت آب و قا سک در  ستندات    می مرتبط يWeb Site) هایتارنمای به مراتعه ري شد. مطالعات م با

 باشد:اشاره شده زير میشامل بر موارد ای کتابخانه

o  هایو مديريت ريسک  سک ير یابيارز شناسايی مخا(رات، تجزيه و تحلیل مخا(رات،  مطالعات 

 يHSEايمنی، بهداشت و محیط زيست )

o  ها آب و قاض ب صنعت تصفیه خانه شناسايی مخا(رات و ارزيابی ريسک درمطالعات 

o کیمورد استفاده در اين پهوهش )تين کیبا استفاده از تين رقتهيمطالعات صورت پذ HAZIDي 

o اقزار با استفاده از نرم رقتهيصورت پذ مطالعاتPHA-Pro – های گوناگونورژن 

o  مدلسازی پیامد اقزارنرم کمکبا  انجام شدهمطالعات PHAST – های گوناگونورژن 

  کن 2شماره  تصفیه خانه آببازديد از شرکت  •

 برگزاری تلسات (وقان ذهنی •

ها، قرآيندها و همچنین به منظور شوووناسوووايی         ها، عملیات  آوری ا( عاتی در مورد قعالیت   به منظور تمع 

 مخا(رات از تينیک (وقان ذهنی در تلسات متعدد استفاده شد.

مصاحبه با کارشناسان، متخصصین و خبرگان )بررسی احتمال بروز رويدادها و شدت پیامد ناشی از  •

بروز رويدادي
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 ب(تاریخچه تصفیه آ) تحقیقمبانی نظری  -2-2

اند. با اين که مقدار آب موتود و قابل اسووتفاده های قديمی همواره در مجاورت منابع آب شوويل گرقتهتمدن

ست          شته ا ست و تامعی از کیفیت آب وتود ندا ست، اما تعريف در صلی نیاکان بوده ا اين وتود  . بادغدغه ا

های عصر گذشته برای تصفیه آب و زدودن ذرات معلق و (عم و    منابع تاريخی بسیاری حيايت از ت ش انسان  

ها به اين نتیجه دسوووت ياقتند که حواس بینايی، بويايی و ها (ول کشوووید که انسوووان بو از آن دارد. اما قرن

های مختلف تهت بهبود (عم فاده از روشاست د. های تشخین کیفیت آب باشن  توانند تنها م وچشايی نمی 

شته سال قبل از می د بر می  4000و بوی آب به  ستان     گردد. در نو سيريت و يونان با سان های بر تا مانده از 

غال چوب تهت قیلتر کردن آب، قراردادن آب در معر  نور آقتاب، توشوواندن آب و قراردادن ذاسووتفاده از 

ست       های قلز داغ در آب قبل از نتيه شده ا صیه  شیدن آن تو صری ها  . و سال قبل از می د از آلوم   1500م

 ند.تهت تصفیه آب و ته نشین کردن ذرات معلق در آن استفاده می کرد

زيسووته، تهت دسووتیابی به آب با (عم  قبل از می د می 354تا  460بقراط، دانشوومند يونانی که در سووال   

سالم می   سب، که به باور او آب  شده از آن   بود، قیلمنا تر پارچه ای اختراع نمود که با عبور دادن آب توشیده 

تابر بن حیان شوویمیدان ايرانی از روش تقطیر د. شووباعث زدودن ذرات عامل (عم و بوی نامناسووب از آب می

شگاهی ييی از روش   صل نمونه آزماي صفیه آب می که در ا شگاهی خود     های عمومی ت صارف آزماي شد برای م با

ستفاده می  شايد ييی از علت       د. رکا سالم  شیرين و  های عدم شرايط تغراقیايی ايران و در دسترس بودن آب 

های تصووفیه آب بوده اسووت. زيرا توته به آب سووالم و آلوده نيردن آن که اسووتفاده گسووترده ايرانیان از روش

شناخت انواع بیماری    ستلزم  شی از آلودگی م ست، از آموزه هايی نا ش   های آب ا شو زرت ستانی  های ا ت پیامبر با

های اخیر پیدا شده  های سال بقايای سیستم قاض ب متمرکز شهری در زمان هخامنشیان که در کاوش     . است 

های قديمی تصفیه آب استفاده   تسلط ايرانیان باستان به آب بوده و چه بسا در بعيی نقاط نیز از روش     نشانگر 

های باسووتانی، پیشوورقت در زمینه دسووتیابی به روش های های انجام شووده در تمدنپس از ت شد. کردنمی

 تصفیه آب در قرون وسطی با يک وقفه (ولانی روبرو گرديد. 

ای در اين مقوله له ضوورورت تصووفیه آب دريچه تازهامی دی، دانشوومندان دوباره با (رح مسوو 1627در سووال 

نمک از آب دريا از (ريق دسووت به يک سووری آزمايش در تهت زدودن  1ينگشووودند. در اين سووال رابرت بی

سه  شات او کام ً قیلترهای ما سه ناموقق بود اما مرل ترقه ای نمود. اگرچه آزماي ای به ای در ابداع قیلترهای ما

 ود. رشمار می

اولین میيروسوويوپ را اختراع نمود. با اين اختراع دانشوومندان دنیای   2، آنتون قان لیوونهوو1676در سووال 

آب را که تا آن زمان کام  سالم و قابل آشامیدن تلقی می شود مشاهده نمودند و به      تديدی از آلودگی های

 د. ها کشف شدناين ترتیب میيروارگانیسم

های موتود در آب شوورب، قیلترهای خانگی می دی، با آشوونايی مردم از خطرات آلودگی 1700پس از سووال 

سفنج و       شم، ا شده از پ ستفاده قر ذساخته  سال     د. ار گرقتنغال چوب مورد ا شهری در  صفیه خانه آب  اولین ت

 
1 Robert Bacon 
2 Anton Van Leeuwenhoek 
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خانه از قیلترهای با بستر شن و ماسه تشيیل شده بود سياتلند ساخته شد. اين تصفیه ا 1در شهر پیزلی  1804

بعد از آن ، شووهر گ سوويو اسووياتلند از اولین د. و سوویسووتم توزيع آن مشووتمل بر يک اسووب و يک گاری بو 

 رساند . ها میه را از (ريق خطوط لوله به مصرف کنندهشهرهايی بود که آب قیلتر شد

برداری ابداع شده بودند در اسياتلند مورد بهره   3که توسط رابرت تام  2دای کن، قیلترهای ماسه  1827در سال  

شستشوی معيوس تمیز می     سال   قرار گرقتند. اين قیلترها از (ريق  در می ی  1829شدند. در عین حال در 

سو       سیم سط تیمز  شاندن و    ابداع گرديد که تمیز کردن آن 4نشهر لندن قیلترهای ديگری تو سط خرا ها تو

شتن لايه  شده انجام می بردا شنی کند بهترين گزينه تهت   19در قرن ت. گرقهای کریف  می دی، قیلترهای 

سط   صفیه آب باقی ماندند. با اين حال  شمار می ت رقت. ح بزرگ مورد نیاز اين قیلترها همواره از معايب آنها به 

شهرها و اقزايش نیاز به ظرقیت  صفیه  با اقزايش تمعیت  ساحت بزرگی از زمین  خانههای بالا در ت های آب، م

 د. شبايست صرف ساخت اين قیلترها میمی

شدند. شستشوی اين قیلترها توسط آب و به        در آمرييا ابداع 5يعمی دی، قیلترهای شنی سر   1880در سال  

شوی معيوس انجام می        ست ش صفیه خانه  .گرقتصورت  های آب به (ور قابل توتهی بدين ترتیب ظرقیت ت

با اين وتود قیلترهای شوونی سووريع  ت. اقزايش و مسوواحت زمین مورد نیاز آنها بطور قابل توتهی کاهش ياق

ذرات معلق در قیلترها از انعقاد و ته  بطورييه تهت کاهش بار باشووندنیازمند مراحل پیش تصووفیه بوده و می

ستفاده می    شینی ا سط قرن نوزدهم می دی، بیماری د. گردن شد. در     در اوا شايع  شهر لندن  های مختلفی در 

کشف کرد که بیماری وبا از (ريق آب آلوده گسترش ياقته است.     6نواين زمان پزشک انگلیسی دکتر تان اس   

که اين بیماری در شهر لندن از (ريق يک چاه آب که توسط قاض ب آلوده شده بود شیوع پیدا        او ثابت کرد

ستقبال         سب آن مورد ا سیار منا ست که آب اين چاه به دلیل (عم و بوی ب ست. نيته تالب توته اين ا کرده ا

سنو همچنین م         سیار تاثیر گذار بود. تان ا صفیه آب ب شف در آينده ت شهر بود. اين ک شد که در  مردم  توته 

شده، مرگ و          ستفاده می  شبيه توزيع ا صفیه آب پیش از ورود آن به  شنی تهت ت منا(قی که از قیلترهای 

 7یتنمیر در اثر وبا بسیار کمتر از ساير منا(ق بوده است. بدين ترتیب حيومت انگلستان مقررات آب مترو پول    

ضع نمود که بر مبنای آن  می دی  1852سال   را در شهر لندن          و سر  سرتا شنی در  صب قیلترهای  ستور ن د

 د. روصادر گرديد. اين قانون از اولین قوانین حيومتی در ارتباط با آب شرب عمومی به شمار می

کلر به عنوان يک ماده شیمیايی ارزشمند در تصفیه آب، اولین بار توسط دکتر تان اسنو شناخته       ماده سمی  

ستفاده نمود. با مشخن شدن قدرت ضدعفونی کنندگی      شد. او از کلر تهت از بین بردن م  یيرب وبا در آب ا

کلر، دولت بريتانیا شووروع به کلرزنی آب شوورب عمومی نمود. اين اقدام همچنین باعث کاهش شووديد مرگ و 

پس از موققیت عمل کلرزنی در بريتانیا، در شوووهر نیوترسوووی و سوووپس     د. میر در اثر بیماری تیفوئید گردي   

از کلر تهت ضوودعفونی کردن آب شوورب اسووتفاده گرديد. کلرزنی آب همراه با اسووتفاده از   سوورتاسوور آمرييا

 
1 Paisley 
2 Slow Sand Filters 
3 Robert Thom 
4 James Simpson 
5 Rapid Sand Filters 
6 John Snow 
7 Metropolitan Water Act 
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سیاری از بیماری    شنی موتب از بین رقتن ب شد   قیلترهای  سهال  در همین زمان . ها از قبیل وبا، تیفوئید و ا

ضدعفونی کننده     ساير  ستفاده از  ساير نقاط دنیا  ها پس از آها نظیر ازن در اروپا آغاز گرديد اما تا دهها ن، در 

 ت. مورد استفاده قرار نگرق

های آب از تصووفیه خانه %98ای در تصووفیه آب شووهری ايفا می کند. حدود امروزه کلرزنی نقش تعین کننده

های اخیر متوته شهری از کلر تهت ضد عفونی کردن آب استفاده می کنند. با اين حال دانشمندان در سال      

شتقات بوتود آمده از کلر  شده  م ستگاه  اند. آب کلردار در تحريک بیماریدر آب و عوار  تانبی آنها  های د

سی ايفاد می       سا سم نقش ا سی نظیر آ ساير روش    تنف ستفاده از  شمندان به ا های کند. لذا توته محققین و دان

 ت. ضد عفونی کردن آب تلب شده اس

های واگیردار، به تهیه آب  بیماری در ابتدای قرن بیسوووتم ت ش در تهت تصوووفیه آب از پیشوووگیری انتقال      

سختی    سخت و با مواد معدنی کمتر معطوف گرديد.  سديم تهت تايگزين  های آب که از يونگیریغیر های 

 تعويض تئوری. شوودند معرقی بازار به 1903 سووال درد، زا در آب بهره می تسووتنکردن مواد معدنی سووختی

 صوونعت در ایم حظه قابل تاثیر شوووند،می تايگزين ضوورردار هایيون با ضوورربی هایيون آن در که يونی،

در د. قلزات سنگین در آب استفاده می شو    ساير  و تیوه سرب،  بردن بین از تهت آن از و گذاشته  آب تصفیه 

له که اين اقرن بیسووتم می دی، شووهرهای پرتمعیت زيادی در اقصووی نقاط تهان شوويل گرقتند و اين مسوو 

ت. تمیز را دارا می باشند بیش از پیش مورد توته قرار گرق  تفاده از آب خالن وتمعیت در حال رشد حق اس  

های موتود در آب نیسوووتند.   ها تنها آلودگی  مشوووخن گرديد که ذرات معلق و پاتوژن    1960در اواخر دهه  

 های صنعتی و کشاورزی باعث پديد آمدن مواد شیمیايی مصنوعی بسیاری شده بود که راه خود را بهپیشرقت

امروزه د. منابع آب، از (ريق پسووواب کارخانجات، نشوووت مخازن مواد دور ريز صووونايع و غیره، باز کرده بودن   

صلی   سیون و کلرزنی همچنان ا شمار می  ترين روشقیلترا صفیه آب به  سال های ت ها، روند. با اين حال در (ی 

بداع شوووده      روش هه   های ديگری نیز تهت ضووودعفونی کردن آب ا ند. در د می دی و پس از آن،  1980ا

شرقت  ساير روش        پی سمز معيوس و يا  سیون به روش ا شاهايی تهت قیلترا ساخت غ ها نظیر های زيادی در 

ستفاده ا ازن شرقت       UVز زنی و ا شد. اين پی صل  ضدعفونی آب حا شف پاتوژن تهت  هايی در آب ها نتیجه ک

ی نظیر هپاتیت و ورم معده را ايجاد کنند. بدين هايتوانند بیماریباشووند که نسووبت به کلر مقاومند و می می

شمار          شت عمومی به  ستم در تهت حفظ و اعت ی بهدا شر در قرن بی ستاورد ب صفیه آب مهمترين د ترتیب ت

گیرند، صدها و گاه  ها مورد استفاده قرار می های تصفیه آب که امروزه در تصفیه خانه  رود. بسیاری از روش می

اسمز معيوس استفاده از کربن    های تديدتر تصفیه نظیر روند. با اين حال روشر میهزارها سال است که بيا  

صفیه خانه    سیاری ت های نوينی با اند. چنین روشبرداری قرار گرقتههای مدرن مورد بهرهقعال و غیره نیز در ب

های وزه حيومتامرت. تر در آب بیش از پیش مورد توته قرار خواهند گرقهای تديد و پیچیدهکشف آلودگی 

هايی تهت تولید های صنعتی و ابداع روش کشورهای صنعتی و پیشرقته میلیاردها دلار صرف مديريت پساب     

های بیشتر و  نمايند. بدين ترتیب حفاظت از منابع آب در برابر آلودگیخطر برای محیط زيست می ضايعات بی 

دن تصفیه آب از دستاوردهای بشر درآينده خواهد    تر و استفاده از تينولوژی مدرن در تهت بهینه نمو پیچیده

 د.بو
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 در شهر تهران تاریخچه ذخیره سازی، انتقال و توزیع آب آشامیدنی -2-2-1

آن وتود  یييدر نزد ینفر بود و از آنجا که رود   هزار 20تهران تا زمان آقا محمدخان قاتار بال  بر           تی تمع

 ني. بعد از انتخاب اشد یم نیا(راف شهر تأم  یهاها و قناتساکنان عمدتاً از راه چشمه   ازینداشت، آب مورد ن 

 .اقتينمود  یمشيل تد کي انعنوهآب ب نیآن، تأم تیو روزاقزون شدن تمع هيقاتار تختيشهر به پا

ذهن  تختيپا یآب اهال نیصدراعظم محمدشاه قاتار بود که موضوع تأم   ی آقاس  رزایبار در زمان حاج م نیاول

شغول کرد. حاج م  دولتمردان را به س  رزایخود م سته بود با اقزودن به تعداد قنات  یآقا شيل   نيها، اکه دان م

که البته با     اقت ي تهران  به بزرگ تهت انتقال آب تاترود     یچاره را در حفر نهر  سوووت،ین یبر(رف شووودن

صووورت کامل (رح به دند،يدیضوورر خود م مدت به دهقانان منطقه که انتقال آب را در دراز یبالاگرقتن نگران

 نشد. يیاترا

ضا  صر قاتار  خيتار تيخان هدا یقلر س  هينگار ع س  رزایحاج م نیبا تح ست  یبرا یآقا  یعمل نیزدن به چن د

سات  قياز کررت اتتماع خ »: سد ينویم آمد.  رانياعظم ب د ا ق،يو حدا نیو احداث عمارات و خوانق و اکرار ب

انهار و احداث آبار مصمم گشت  جاديا به]...[  نبود یشهر ميف نيا نیساکن ی]از آنجا که[ آب قنوات سالفه برا

سعت انتعاش عموم خ     سهولت معاش و و شهر، نهر  اقتي اني]...[ تر قيتا به  آب  ده،يبر یکه از رود کرج تا 

 «کنند. یبه شهر تار

انتقال آب از تاترود به رود کرج و     یبرا يیها هم ت ش ریرکبیخان ام  یمحمد تق  رزایدوره صووودارت م در

کرد و  میسووهم تقسوو 84آب کرج را به  ،یمحل یاهال یهایرقع نگران یبرا ی. وسووپس تهران صووورت گرقت

از تهران  يیهابه بخش آبباشد، هرچند به کوشش او    نانینش  تختيپا ههيسهم از آن حقابه و  9دستور داد تا  

 پس از مرگ او ناتمام رها شد. یگرقت و (رح آبرسان شیدر پ یگريد ریاما سرنوشت، مس د،یآن روز رس

شم  سأله آب پا    یبحران اندازچ شد تا مدت  تختيشدن م صرالد    یباعث  ستور نا شاه، کنت دومونت   نيبعد به د

گزارش  هیو ته قیتهران به همراه دو نفر از مهندسووان مدرسووه دارالفنون، مأمور تحق هینظم سیرئ نیقرت اول

لار و تاترود به تهران بود. اما  یهاانتقال آب از رودخانه ق،یتحق جهیبحران شوند. نت  نيحل ا یدرباره چگونگ

استقرا  از مردم  شنهادیآن وتود ندارد، پ یهانهيهز نیتأم یبرا یکه مشخن شد در خزانه دولت پول یزمان

با  گريد یاز آن نشد و از سو   یاز تانب مردم استقبال  يیداده شد که از سو   یعموم یهاانتشار اع ن  لهیبه وس 

شور در التهابا    شدن ک س یس  توارد  شرو(ه خواه  یا سبتاً (ولان  یمدت ی(رح انتقال آب به تهران برا ،یم  ین

 مسيوت ماند.

در شوومال تهران  قیآب شووهر از راه حفر چاه عم نیتأم یبرا یازیامت يیبه چند اروپا ،یاواخر دوره ناصوور در

شد که گو  سب            ،یارحف انيدر تر ايداده  سه منا شو ست و از آنجا که راه  شي ستگاه حفر چاه   یبرا یمته د

ساندن مته تد  شرکت مذکور به کل   دير شت،  ش   اتیاز تداوم عمل یوتود ندا  قیو (رح به حال تعل دیدست ک

رو داشوت.   شیرا پ یگريآب مردم تهران در کنار خود بحران د نیتأم یچگونگ ،یدنیکمبود آب آشوام  درآمد.

راه  نیو در ب شووودندیروباز به داخل مح ت منتقل م یهایتهران از راه تو یمصووورق یهادر آن روزگار، آب

. تعفر کردندیرا منتشوور م هایماریو ب هایانواع آلودگ خودو با  شوودندیها مو زباله هایآغشووته به انواع آلودگ

 نيا»: سد ينویم تختيغالب مردم پا یاسفناو آب مصرق   تیوضع  حيدر تشر  ميباف در کتاب تهران قد یهرش 
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ها را ت  چشووم ده،یخود غلت یغلتان روشوون و زلال به رو ديها و آبنماها چون مروارآبها که در سوورچشوومه 

و  يیشوووو ظرف يیشوووو اسووتعمال و رخت فیکر یهایدر (ول راه و عبور از نهرها و تو مککم بخشوود،یم

ا(فال و اسووتحمام لشوووش و آب دادن دواب مانند اسووب و الاغ و   یو باز ختنيو خاو و زباله ر يیشوووکهنه

سفند و غ  صر را آزار م    یکه حت آمدیدرم یصورت لجن و گندابِ متعفن به رهیگو ساند یشامه و ب در آخر  و ر

 .«گرقتیو مورد استفاده قرار م آمدیبا آب چاه مستراح درم یدر وته تشابه کامل ریمس

مأمور مطالعه و  یمسووتشووار خارت  یتهران، تعداد هيبلد نیاول جاديو با ا یشوومسوو  یهجر 1300سووال  در

 ینداشووت تا آنيه در شووهرها یقابل قبول جهیآب تهران شوودند که اقدامات آنها هم نت نیتأم یبرا يیتوچاره

با توته  ههيکه بو آوردندبه وتود  یآب شهر  یلوله کش  سات یاز تأس  یموقق یهامشهد نمونه آبادان و  رتند،یب

انتقال آب  یهابرنامه ،یشهر  یو نهرها هایآلوده در تو یاز گردش آبها یناش  رداریواگ یهایماریب وعیبه ش 

 یکرد که براسوواس آن رو شوونهادیرا پ ی(رح هياداره بلد 1303شوود. در سووال  یکل رییدچار تغ زیبه تهران ن

ساکنان   یازهایشده در پشت سد، ن    رهیاز آب ذخ تخت،يپابر   نیتا ضمن تأم  شد یاحداث م یتاترود سد 

 تهران را هم بر(رف کرد.

س  أتی(رح در ه نيآنيه ا با شت اما کم  یاریدولت مواققان ب ص  ازات،یامت تهیدا  ینيرد و به کنار بيوآن را ت

شد. در دوران زمامدار    شته  ض یس  یگذا ضا  یاقدامات يی(با(با نياءالدید صورت   تيدر تهت تلب ر مردم 

 آن تمله بود. ازبه آب  هایآلودگ یاز ورود برخ یریآب شهر و تلوگ تیبه وضع یدگیگرقت که رس

. شد یم نیتأم هیدر ثان تریل 700حدود  یرشته قنات با مجموع آبده  26آب شهر تهران توسط    1306سال   تا

(رح از  نيا يیاترا اتیرودخانه کرج به تهران آغاز شوود و عمل یاحداث مجرا اتیعمل گريسووال بار د نيدر ا

ستا  ش  لقانیب یرو ش  سال  4مدت به لومتریک 53(ول تهران به دآبادیکرج تا تم  نياز ا لومتریک 20.دی(ول ک

و با توته به شوودت  رقتیهرز م ریدر (ول مسوو یاديکرده بودند اما آب ز یکانال کشوو نیزم ريرا از ز ریمسوو

  مداوم داشت یروبيبه لا ازین یگذاررسوب

سه راه یعموم یرژ»شرکت   1318سال   در سئول « آهن قران ش لوله تیم آب تهران را به عهده گرقت، اما  یک

 نيدر ا یاوقفه 1320 وريشهر  3در روز  نیتوسط متفق  رانيو اشغال ا  1318 وريشهر  9دوم در  یتنگ تهان

در تهران حيووور  یاديز انیکه خارت «یرضوواشوواه پهلو» یکرد. در زمان اشووغال کشووور و برکنار جاديکار ا

که بعدها  يیيايامر استمدار یس  «یلييوندال و»که  یاگونهشد به  شتر یب تختيداشتند، توته به معيل آب پا  

ست ينامزد ر شهر ]تهران[ تار   یهایآنچه در تو»شد، گفته بود:   يايامر یتمهور ا ست آب  یشمال  ست   یا ا

 «است به آب آلوده ید کراقترویتنوب شهر م یهایکه به کراقت آلوده است و آنچه در تو

س  یاعده 1324سال   در شدند آب تهران را    « آب تهران یسهام »شرکت   سیاز بازرگانان تهران با تأ ضر  حا

ش لوله شور ا  یک ست یم رانيوز أتیامر را منوط به اتازه ه نيکنند. وزارت ک کار تعلل  نيدر ا یاما به حد دان

صراف و انح ل خود را اع م       شرکت ان سال  شد که  صه  لتاز (رف دو 1325کرد. در  با  یااحمد قوام، مناق

شرکت    یشرکت خارت  7حيور   شد و  ساندر ک  »برگزار  شد. در روز    یس یانگل «پیسر الي صه   13برنده مناق

 .شودیمنتشر م ديشرکت قو  در ترا یتهران از سو یمناقصه لوله کش طيشرا 1326 بهشتيارد

ست  1326 ریت 30روز  در ش کلنگ کار لوله نینخ شهر     دانیآب تهران در محله م یک سنگلج که اکنون پارو 

معادل  یتیتمع یتهران برا یکش لوله هی(رح اول 1329. در سال  شود یزده م نیتهران در آن واقع شده به زم 
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شد و دو خط لوله قولاد  900 شبانه 242 تیو با ظرق نچيا 40به قطر  ینفر اترا   یاروز برهزار متر ميعب در 

ست  لقانیب ریانتقال آب از آبگ صف  نیبه نخ شد. بهره هیتهران )ت ل خانههیت از خط اول  یبرداري در نظر گرقته 

 آغاز شد. 1334در سال  هیخانه ت ل هیو تصف یخطوط لوله قولاد

تهران )از  یشمال غرب  یلومتریک 40در  ریکب ریها، مطالعات ساخت سد ام  منظور مهار بارشبه 1333سال   در

سنگ  ریآبگ ستا  کيتاده کرج به چالوس نزد23 لومتریک یکوهي در حوال خر ساختن     انيوار یبه رو شد.  آغاز 

سال    نيا شد و در اوا  1337سد در  سال اقتي انيپا 1342سال   ليآغاز  سد لت   1340. در   32در  انیساخت 

کند.  نیاز آب تهران را تأم یمنظور مهار آب رودخانه تاترود آغاز شد تا بخششمال شر  تهران به یلومتریک

سد لت  یبرداربا بهره سال   انیاز  شرق  1346در  آن  یشد و در پ  نیصورت کامل تأم به زیتهران ن یآب حومه 

 قرار گرقووت یبردارمورد بهره 1347 سووووالدر  هیوومیتهران در منطقووه حي خووانووههیووتصوووف نیسووووم

(http://etemaadonline.ir .ي 

 ایبگونه شهیهم  شد،سیتأس و بر  آب وزارت که 1342تا سال  از مشرو(ه پس دولت ساختار اداری تیوضع

سجم   مجموعه کيدر  یو بر  و انرژ امور آب تمرکز مربوط به ضرورت  که بوده ساس من به وتود شد.  می اح

 یرود، و...ي قانون اترا نهيدرودزن، زر ان،یلتدر نقاط مختلف کشووور )لار،  یمخزن یسوودها سوواتیآمدن تاسوو

سئله  متيفل که دستگاه  نيچندو وتود   ي2/3/1339)يی خطوط هوا قي(ر انتقال بر  از سان  م و بر   یآب ر

 دخالت که دیيتد هایدگاهيد ن،ي. بنابرااست نبوده تامعه معي ت حل راهگشای چگاهیه زیاند نبوده یرسان

بوتود  سووبب همچنان ،دانسووتیم یرا ضوورور یآب، بر  و انرژ یهادر بخش يیربنايدر امور ز لتمؤثرتر دو

س  فی( آمدن ستگاه  عییو شترو  یمواز یياترا هایاز د س  به نحوی به که ديگرد و م آب  بر  و نیتام لهام

ساس       ريو سا  یکشاورز  ،یدنی)آشام  ها از نظام و دستگاه  نيابود که  نيا یمصارفي مشغول بودند. اما مشيل ا

 سیمعيل دولتمردان را برآن داشت تا با تاس    نيا لیدل نیبه هم برخوردار نبودند. یخاص  یانسجام و هماهنگ 

 نیمواققت کنند و هم ،ردیسراسر کشور برعهده بگ خدمات آب و بر  را در هيارا فيسازمان که بتواند وظا کي

 ي.  http://moe.gov.ir) شد و بر  آب وزارت سیتأسمنجر به تيتفير در نها

س  شتم بهمن   ست یدر ب رویوزارت ن سیقانون تا صو  1353و ه س  بيبه ت ستفاده از  دیر  که هدف آن حداکرر ا

شووهروندان عنوان  یانواع مصووارف عموم یو آب برا یانرژ نیو تام هیته نیو آب کشووور و همچن یمنابع انرژ

و  نیتام یشوورکت ها لیقانون تشووي 1354 رماهینهم ت و سووتیدر ب رویوزارت ن فيوظا لیادامه تيم در شوود.

 یآورتمع یهاشبيه  جاديقانون ا ني. بر اساس ا دیرس  بيبه تصو  قاض ب شهرها   آب و سات یآب و تاس  عيتوز

. با وقوع انق ب شد گذاشته   رویبرعهده وزارت ن یبخش خصوص   ايها یشهردار  یبا هميار زیو دقع قاض ب ن 

 راتییراتع به تغ یقانون حهيلا بي، با تصووورانيا یاسوو م یانق ب تمهور یشوووار لیتشووي و رانيا یاسوو م

وزارت  اي هاسازمان ريبه سا رویوزارت ن فياز وظا یبخش 1359 رماهیت يميو  ستیمصوب ب رویوزارت ن فيوظا

ها یو شووهردار یشووهرها به اسووتاندار یدنیآشووام بآ عيو توز نیتام حهيلا نياسوواس ا ها منتقل شوود. برخانه

شد. ادارات آب  شي  یاریمنتقل  شاورز  زیمربوط به آنها ن  تیو ت ستا  یبه وزارت ک شد.   يیو عمران رو واگذار 

تنگ هشت ساله    اقتني انيبا پا تحول شد.  و رییدست خوش تغ  رویوزارت ن فيوظا گريبار د کي بیترت نيبد

گرقت و دولت و مجلس  یشتریشدت ب یعمران ی(رح ها یو اترا یبازساز رانيکشور ا هیعرا  بر عل یلیتحم

 تیمعطوف داشووتند. وضووع یعمران ی(رح ها یو اترا نیقوان بيتوته خود را به تصووو زین یاسوو م یشووورا
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شهرها و  یآبرسان ساتیقاض ب و تاس   یو سامانده  لانتقا ،یشهرها والزام و ضرورت تمع آور   طیبهداشت مح 

 لیاسوواس قانون تشووي  نیهم به وتود آورد. بر نهیزم نيرا درا ینیقوان بيمقدمات تصووو ،یصوونعت یواحدها

 و جاديقانون ا نياسوواس ا و اب غ شوود. بر بيتصووو 1369چهارم اسووفند  خيتار قاضوو ب در آب و یهاشوورکت

 یهاقاض ب شهرها برعهده شرکت    هیتصف  انتقال و و یآورتمع و یشهر  بآ عيتوز یهااز شبيه  یبرداربهره

 گذاشته شد ،کنندیم فهیانجام وظ روینظر وزارت ن ريکه ز یقاض ب استان  آب و یهابا عنوان شرکت  یمستقل 

(http://moe.gov.ir  .ي 
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 پیشینه مطالعات -2-3

 پیشینه مطالعاتی در ایران -2-3-1

ارزيابی ريسک در واحدهای کلرزنی تصفیه آب و   "ای با موضوع  ي در مطالعه1399زاده و همياران )محسن  -1

دارند که در اين پهوهش ارزيابی ريسووک با روش بررسووی حالت بالقوه  بیان می" FMEAقاضوو ب به روش 

شووهر  تصووفیه خانه منتخب در 4ي در واحدهای کلرزنی FMEAخرابی و خطر و تحلیل اثرات ناشووی از آن )

زيرمجموعه شامل انبار سیلندرهای گاز    6مشهد انجام گرقت. در اين روش ابتدا واحدهای سیستم کلرزنی به    

سیلندرهای گاز     سیلندرهای گاز، حمل و نقل  صالات کلرزنی کلر، اتا  کلرزنی،  های گازی و کارکنان، کلر، ات

ستم آموزشی و مديريتی واحدهای کلرزنی، دسته      سپس، خطرا  سی شدند.  صفیه خانه بندی  های ت بالقوه در ت

یز قابلیت شناسايی خطر از   منتخب، لیست شد و مقادير شدت خرابی و خطر، احتمال وقوع خرابی و خطر و ن   

(ريق مصاحبه با متخصصان مشخن شد. پس از آن، مقادير عدد اولويت ريسک محاسبه شد که بر اساس آن 

صفیه اميان اولويت صورت کلی     هخانبندی خطرات در هر حوزه از ت شان دادند ب های منتخب قراهم شد. نتايج ن

های اليترييی و در بخش حمل و نقل اسووت و خطرات بالقوه با اولويت نخسووت بیشووتر مربوط به سوویسووتم  

اسووتفاده از تجهیزات اسووتاندارد و حمل و نقل با اسووتفاده از وسووايل نقلیه مناسووب برای کاهش ريسووک اين  

  ي.  1399و همياران، زاده خطرات پیشنهاد شد )محسن

بررسوووی سوووناريوهای انتشوووار ناگهانی گاز کلر در       "ای تحت عنوان  ي در مقاله  1399باقری و همياران )   -2

صفیه  ست     دارند که، عنوان می " ALOHAاقزار خانه آب ت لیه تهران با نرمت سیدکننده ا سمی و اک کلر گاز 

ستفاده      شامیدنی از آن ا صفیه آب آ شت     می که در ايران برای ت سی نيردن ن ست  ممين کلر گاز  شود. برر  ا

سیب  ساکنان ا(راف محل نگهداری و انبار گاز کلر وارد کند. اين مطالعه از  ک به ناپذيریتبران هایآ ارکنان و 

های ا(راف آن شوووامل   خانه آب ت لیه تهران و ميان    نوع کاربردی و تحلیلی و تامعه مورد مطالعه تصوووفیه      

عنوان الگوی ارزيابی و مديريت خطر انتخاب شده است. در   های مهم ا(راف آن بهسازمان های عمومی و محل

سازی حادثه گاز کلر با نرم  شار گاز کلر از مخزن ي  ALOHAاقزار اين مطالعه به الگو  گاز تنیک پرداخته و انت

صفیه  در کلر سی  تهران ت لیه آب خانهت ست  شده  برر ستفاده  با کار اين برای. ا سخه   ALOHA اقزاررمن از ا ن

های مختلف خطر و تمعیت در معر  مخا(ره بررسووی چگونگی، میزان سوورعت انتشووار و محدودهه ب 5.4.4

ديدن شیر يک اينچی خروتی مخزن ممين  دهد انتشار گاز در صورت آسیب   ها نشان می پرداخته شد. بررسی  

شعاع     ست تا  شعاع     4/2ا شنده و تا  شعاع بیش از ده کیلومتری    کیلومتری مؤث 3/8کیلومتری ک شد و تا  ر با

 PPM 1080000 حدود در زمستان  قصل  در گاز انتشار   مشخن شد که در دقیقه اول،   همچنینحس شود.  

 پايداری دلیلبه زمستان  قصل  در کلر گاز انتشار   شود ، است. مشاهده می  PPM 331در قصل تابستان حدود   

شی  که هوا شتر   اخیر هایسال  در بويهه وارونگی پديده از نا صل  از بی ستان  ق ست  تاب  انتهای اين پهوهش در. ا

 ي.139گرديده است )باقری و همياران، ی، برنامه واکنش در حالت اضطرار تدوين الگوساز نتايج اساس بر نیز

واکنش ريزی مدلسازی پیامد انتشار گاز کلر بر اساس مقادير (رح   "ای تحت عنوان ي در مقاله1399خرم ) -3

ضطراری يک دوره زمانی    شرايط ا )مطالعه موردی حريم نیروگاه اتمی  PHASTاقزار ساعته توسط نرم   24در 

شهري  شور  تیامن نیکه تأم یاز خطرات یيعنوان نمودند که، ي "بو  ندازدیبه مخا(ره ب تواندیرا م یمردم هر ک
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 روگاهین حومه تینتشار گاز کلر را بر تمعا ويحاضر سنار . مطالعهباشدیم يیایمیتوسط مواد ش یحم ت تنگ

 یبررس  یواکنش اضطرار  نامهآن در بر جينتا یریکارگمنظور بهساعته به  24 یدوره زمان کي یبوشهر (  یاتم

شده   یبررس  یصورت حيور  بوشهر به  یاتم روگاهین ميحر ،یواقع یهابه داده یمنظور دسترس  به نموده است. 

 یمعرف به گازها يیایمیش  باتیاز ترک یعیوس  فی( انیممين، از م طيشرا  نيبدتر یابيمنظور ارزو سپس به 

ي یآن شيبار )رها  قاتعه   یدگی موتود، ترک یوها يسووونار  انی العاده بالا و از م  قو  تی کلر به علت سوووم   ،یتنگ

شد. در  صل خطر ا  تينها انتخاب  منطقه هدف  تیاثرات گاز کلر بر تمع امدیپ یابيمنظور ارزبه ويسنار  نيقوا

سطوح   سخه   PHASTاقزار منظور از نرم نيا ی. براديگرد نییتع   STELو ERPGs ، IDLHبه کمک   6.7ن

ست.      شده ا ستفاده  ضر بر مبنا  جينتا ا سم  یابيارز یارهایمع یمطالعه حا شان داد   یاثرات مواتهه با مواد  ن

 طيشرا  یزيرمنطقه (رح کي STELو  IDLH یارهایبه کانون انفجار براساس مع  کياصل نزد در قو توانینم

صبح مساقت    10:00 ات 06:00 ی؛ گاز کلر در بازه زمانERPG یهانمود؛ اما بر اساس غلظت  فيتعر یاضطرار 

س  یکمتر صل   بیبه ترت ERPGG 3و  ERPG 2 ريبه مقاد دنیرا تا ر سبت   یمتر 1040و  2811در قوا به ن

س  یزمان یهادوره گريد شب ا    ی( شده یبرر ست. برعيس در  صل ب  نيکرده ا خطر را بر  ميحر نيشتر یقوا

 داده اسووت. تصووا به خود اخ یمتر 1459و  5212در قواصوول  بیمذکور به ترت یهاغلظت رياسوواس مقاد

س به ساس دوره  يیآب و هوا طيشرا  یساز در حوادث، مدل یريپذبیمنظور کاهش آ صبح،   یزمان یهابر ا (

اساس   نيباشد. بر ا  یاضطرار  طيشرا  یهامحدوده یزير(رح یبرا یمهم یراهنما تواندیظهر، عصر و شبي م  

قاصله خطر بر اساس    نییکه تع ERPGG 1 اریمع یآمده بر مبنادست قاصله خطر به  نيبالاتر ديگرد شنهاد یپ

ش  نيکمتر شد یم طیمح یدر هوا يیایمیغلظت ماده  شا  یبو یکه حت با در معر   نیساکن  یبرا ینديناخو

 ردیمشووابه مدنظر قرار گ یخصوووصوواً در شووعاع مطالعات  منيا یهاميحر یزيردر (رح کندینم جاديمواتهه ا

 ي.1399)خرم، 

سوزی    "ي در مقاله ای با عنوان 1398پناهی و همياران ) -4 سازی پیامد و تحلیل خطرات انفجار و آتش  مدل

دارند که گاز متان ، بیان می"ناشی از انتشار گاز متان در يک پالايشگاه گاز به تفيیک قصول سرد و گرم سال      

ت گسووترده در صوونايع قرآيندی و رسووانی اسووت که امروزه به صووورموادی با پتانسوویل بالای آسوویباز تمله 

بینی پیامدهای احتمالی گاز مايع شود. اين مطالعه با هدف پیش های انسانی استفاده می  شیمیايی و در محیط 

سط نرم  شد. در     ALOHAاقزار متان تو سب، تهت کاهش پیامدها انجام  و به منظور انجام اقدامات ايمنی منا

، بدترين سوووناريو ممين انتخاب شووود و در اين مطالعه       HAZOPات اين مطالعه با اسوووتفاده از نتايج مطالع       

سووناريوهای احتمالی نشووت گاز متان از مخزن، مدلسووازی شوود. در (ول  ALOHAاقزار کاربردی توسووط نرم

متری ا(راف مخزن گاز مايع  39مدت مطالعه، کلیه موازين اخ قی رعايت شوود. بر اسوواس ياقته ها، تا حدود 

بوده و خطر مرگ و تهديد زندگی اقراد را  PAC-3اسوووت که در محدوده  PPM 40000متان غلظت اين گاز 

صله       شت کامل تا قا صورت ن ست که   PPM 5000متری در ا(راف مخزن، غلظت گاز متان،  238دارد. در  ا

ي گاز متان اسووت. قشووار موج انفجار ابر بخار ناشووی از مشووت متان، از مخزن تا LELبرابر با حد پايین انفجار )

است. عواقب ناشی از سمیت گاز متان در اين پالايشگاه ييی از تدی ترين  PSI 1متری بیشتر از  270قاصله 

 خطراتی است که پرسنل را تهديد می کند. بنابراين (راحی يک برنامه واکنش اضطراری تهت محدود کردن   

 ي.1398اثرات احتمالی نشت گاز يک امر ضروری می باشد )پناهی و همياران، 
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بررسی تغراقیايی مخا(ره انتشار گاز کلر در ايستگاه "ي در مطالعه ای با عنوان 1397تعفرنیا و همياران ) -5

ستفاده از نرم اقزار     شرکت آبفا با ا ستگاه لا  ALOHAکلرزنی  رند که کلر، داعنوان می "ير)مطالعه موردی: اي

سی               شود. برر ستفاده می  شامیدنی از آن ا صفیه آب آ ست که در ايران برای ت سید کننده ا سمی و اک گاری 

ساکنان ا(راف       سیب های تبران ناپذيری به کارکنان و  ست آ شت گاز يا انفجار مخزن، ممين ا نيردن تاثیر ن

شهر لار       ساله در  ستگاه واردآورد. تاکنون پهوهشی درباره اين م شار     اي ست. در اين تحقیق، انت صورت نگرقته ا

 ALOHAاقزار گاز کلر از مخزن يک تنی ايستگاه کلرزنی لار بررسی شده است. برای اين کار با استفاده از نرم

به بررسووی نحوه، میزان، سوورعت انتشووار و محدوده های مختلف خطر و تمعیت در معر  مخا(ره پرداخته  

خروتی مخزن، ممين است   ر گاز در صورت آسیب ديدن شیر يک اينچی   دهد که انتشا شد. بررسی نشان می   

شعاع   شنده  5/1تا  شعاع   کیلومتری ک شد و تا   5و تا  شود. همچنین   10کیلومتری موثر با کیلومتری حس 

کیلوگرم از گاز  330کیلوگرم و در قصوول سوورد  400مشووخن شوود که در دقیقه اول، در قصوول گرم حدود  

سوراخی به ق می ستگاه در    تواند از  شود. با توته به اميان وقوع حادثه و محل قرارگیری اي طر يک اينچ خارج 

شعاع          ساکن در  شهروندان  سیدن به تعداد زيادی از  سیب ر ستگاه محتمل   5تهت باد غالب، آ کیلومتری اي

ادی، است. از ين رو کارهای موثری همچون آگاهی رساندن به ساکنان، اقزايش آگاهی کارکنان و نیورهای امد  

 ي.1397نصب اسيرابر مناسب و اقزايش سطح ايمنی ايستگاه ضرورت دارد )تعفرنیا و همياران، 

ضوع  ي در مطالعه1397يارندی و کريمی )صادقی   -6 ارزيابی پیامد حريق و انفجار مخازن گاز متان "ای با مو

عنوان می دارند که ييی از مواد سوووختی که اخیراً مورد توته قرار  "در يک تايگاه توزيع گاز (بیعی قشوورده

سووازی، حمل و نقل گرقته اسووت، گاز (بیعی قشوورده می باشوود. با وتود تمام مزايای شووناخته شووده، ذخیره

(بیعی به عنوان سوخت همواره خطراتی از قبیل انفجار و آتش سوزی را با خود به همراه دارند. مطالعه حاضر 

ارزيابی پیامد حريق و انفجار متان در يک تايگاه توزيع گاز (بیعی قشووورده انجام پذيرقت. در اين               با هدف  

مطالعه، با توته به نتايج حاصل از بررسی و ازديد از تايگاه مورد بررسی، بررسی مطالعات و حوادث گذشته و      

انی و انفجار در مخازن گاز بررسوی نظرات متخصوصوان، چهار سوناريوی تخلیه، ترکیدگی قاتعه بار، آتش قور    

شرده مورد ارزيابی قرار گرقت. در ادامه ه  ستفاده از نرم    يک از رمتان ق شده و    زاقسناريوها با ا سازی  ار، مدل

ضر نیز    سناريوها مورد ارزيابی قرار گرقت. به منظور واکاوی پیامد در مطالعه حا پیامدهای محتمل هر کدام از 

 امدیپ یبررسو  نیو همچن نیشو یمطالعات پ جيبا توته به نتااده قرار گرقت. مورد اسوتف  PHAST 6.7اقزار نرم

صل  هب و انفجار کامل مخازن یآتش قوران یويدو سنار  ،یبررس  مورد یوهايسنار  نشت گاز   یعنوان مخا(رات ا

 یمساحت متأثر از آتش قوران  نيشتر ینشان داد که ب  یآتش قوران ويحاصل از سنار   جي. نتاديمتان انتخاب گرد

نشان داد که   زیانفجار مخازن ن یحاصل از مدلساز   جياست. نتا  متریلیم 150 یمترمربع و در اندازه نشت  135

صله   صل از انفجار     20در قا شار حا شار   1متری، میزان اقزايش ق  100بار بوده )احتمال مرگ اقراد در اين ق

 01/0متری به میزان  400از مخزن کم شده تا تايی که در قاصله    درصد استي و به تدريج با اقزايش قاصله   

متری مخزن  232و  69، 52باشد. همچنین مشخن گرديد که در شعاع رسد که همان حريم ايمن میبار می

شان داد که با   نيحاصل از ا  جينتابار، اقزايش قشار وتود دارد.   02/0و  14/0، 21/0به ترتیب مقدار  مطالعه ن

شت       یگاز متان، گاز نيهيه اتوته ب صورت ن ست، در  شتعال و انفجار ا س  یقابل ا و  قيو بروز حر مخزن بیو آ

دومنظوره که ع وه  یریسوختگ  یها گاهيالخصو  در تا یشود. عل  یتواند منجر به حوادث ناگواریانفجار، م
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شرده،  بر گاز متان ستفاده قرار م  زین نيبنز ق روزاقزون  شيگفت و اقزا شیموارد پ. لذا با توته به ردیگیموردا

 یهاگاهيدر مورد مخازن گاز متان در تا یمنيسووطوح ا شياقزا به منظور یها، انجام اقدامات کنترلگاهيتا نيا

 ي.1397)يارندی و کريمی،  باشدیم یضرور یامر یریگسوخت

نیاو از مخازن آن   مدلسوووازی پیامد نشوووت آمو    "ای تحت عنوان  ي در مقاله  1397شووویرالی و همياران )  -7

عنوان  "یو تدوين برنامه واکنش در شرايط اضطراری در ييی از صنايع قرآيند ALOHAاقزار اده از نرمفبااست 

مهمترين هدف مدلسازی، کسب دانش در مورد رقتار سیستم واقعی است. نشت مواد سمی در           دارند که،می

ساکنین      آصنايع قر  يندی و شیمیايی امری محتمل است که همواره ييی از عوامل تهديدکننده اقراد شاغل و 

و بوده است. باشد. هدف از مطالعه قعلی مدلسازی پیامد نشت آمونیاو از مخازن آمونیاا(راف اين صنايع می

شار مايع آمونیاو از مخزن ذخیره    ضر نحوه انت سی و با       در مطالعه حا شیمی برر صنايع پترو سازی در ييی از 

اساس سه سناريوی تشيیل ابر بخار سمی، پديد        مدلسازی شد. اين پهوهش بر   ALOHA اقزاراستفاده از نرم 

سمی م    شتعال و ايجاد محیط انفجار ابر بخار  صل از اين       آمدن محیط قابل ا ساس نتايج حا شد. بر ا سازی  دل

باشد. از اين  می  (PPM) بخش در میلیون 1100کیلومتر ا(راف مخزن، غلظت آمونیاو  5مدلسازی تا حدود  

باشوود. در صووورت نشووت  می PPM 160  کیلومتر ا(راف مخزن غلظت ابر بخار آمونیاو 10منطقه تا حدود 

 %60باشود که حدود  می PPM 90000 ومخزن، غلظت آمونیا متری 500کامل آمونیاو از مخزن تا قاصوله  

یا   1/7حداقل غلظت قابل اشوووتعال گاز آمونیاو و تا حدود               PPM 5000و کیلومتری مخزن، غلظت آمون

حداقل غلظت قابل اشتعال گاز آمونیاو است. در صورت انفجار ابر بخار تشيیل شده       %10باشد که حدود  می

تواند باشوود که میمی (Psi) پوند بر اينچ مربع 8متری از مخزن برابر  700دود قشووار موج انفجار تا قاصووله ح

ساختمان    سیب تدی به  ست که     باعث آ سمیت آمونیاو مهمترين خطری ا سازی،  ها گردد. مطابق نتايج مدل

سنل را تهديد می  سی پر شیرهای        کند. از اين رو انجام بازر سازنده از  شرکت  شنهاد  ا(مینان های مطابق پی

مخازن آمونیاو و تهیه (رح واکنش در شرايط اضطراری نقش موثری در محدود نمودن اثرات زيان بار انتشار 

 ي.1397)شیرالی و همياران،  مواد سمی و خطرناو خواهد داشت

قسوومت حذف  ینديمخا(رات قرآ یفیک یابيارز"ای تحت عنوان ي در مقاله1396سوویدآبادی و همياران ) -8

 نیدومدر  "Pro-PHAاقزار و به کمک نرم   HAZOPبر اسووواس روش  اوی کربن واحد آمون  دی کسوووا یگاز د 

ی عنوان عمران یهاو پروژه مانیقولاد و س  ،یمینفت،گاز پتروش  عيصنا  HSEکارشناسان    یالمللنیکنفرانس ب

. در شود یم میبخش مجزا تقس  نيهر واحد به چند معمولاً یاتیعمل یواحدها یبه علت گستردگ دارند که می

س   ینديمرحله اول مخا(رات قرآ صورت مجزا برر  یهااثر هر بخش بر قسمت  تيشده و در نها  یهر بخش به 

 PFDینديرآق یهابا مطالعه نقشووه شووودیمقاله ت ش م ني. در اردیگیو مطالعه قرار م یمورد بررسوو گريد

 .ردیقرار بگ یمورد بحث و بررسوو اویواحد آمون دیاکسوو یقسوومت حذف کربن د ینديمخا(رات قرآ P&IDو

س  س   بیآ سب تهت حذف و   یشنا س  ايمنا سان به منظور ترب بیکاهش اثر عوامل آ ضع  تیر موتود و  تیو

 یموثر از آنها، هدف اصل  ینگهدار طيحفاظت و شرا  یهاشرو يیشناسا   و متعاقباً شتر یب بياز تخر یریتلوگ

 یامطالعه حاصل خواهد شد، شامل مجموعه    ني. آنچه از اباشد یم ینديمخا(رات قرآ دگاهيواحد از د یبررس 

 یخواهد بود که سوووبب رقع تمام اویآمون دیتول یدر واحد صووونعت HAZOP لازم الاتراء یشووونهادهایاز پ

 یبررس  ني. اباشد یدر حال کار م حدوا یاتیعمل یو رقع خطاها یدر مرحله مهندس  ی(راح یاحتمال یخطاها
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 ي.1396)سیدآبادی و همياران،  همراه خواهد شد PHA-Pro اقزارنرم جينتا لیبا تحل

شتی و همياران )  -9 شت      "ای تحت عنوان ي در مقاله1396به شتعال و ن سی محدوده پیامدهای انفجار، ا برر

آگاهی از حداکرر  دارند که،عنوان می "لیتری گاز مايع با روييرد پداقند غیرعامل 2/62گاز در کپسوووول های 

سمی می   شعاع  شر مواد  سیار با اهمیتی در عملیاتی نمودن الزامات پداقند  های حريق، انفجار و ن تواند نقش ب

پذيری در حوادث داشته باشد. هدف از اين مطالعه مدلسازی محدوده غیرعامل شهری به منظور کاهش آسیب

سول     شت گاز در کپ شتعال و ن ست.  2/26های پیامدهای انفجار، ا  لیتری گاز مايع با روييرد پداقند غیرعامل ا

بعنوان ييی از مناسبترين   ALOHA اقزاراين مطالعه ضمن تشريح عوامل موثر بر تخلیه و انتشار مواد، نرم    در

ستفاده قرار گرقته و بر اساس    2/26های در کپسول  LPG اقزارها تهت مدلسازی انتشار گاز  نرم لیتری مورد ا

ست.          شت گاز تهیه و ارائه گرديده ا ضطراری در زمان ن شرايط ا سازی، برنامه واکنش در  های ياقته نتايج مدل

شان می    صل از پهوهش ن شت گاز    دهد که،حا صورت ن شیر خروتی با منفذ   LPG در   1اينچ، در مدت  1از 

 35تا محدوده   و PPM 12600د  متری مخزن غلظت گاز حدو 11اصله  دقیقه کل کپسول تخلیه شده و تا ق  

شار موج انفجار تا          یم PPM 2600ز متری مخزن غلظت گا شده، ق شيیل  صورت انفجار ابر بخار ت شد. در  با

صله   صله         psi 3.5د متر از مخزن حدو 13قا شود و تا قا صدمات تدی  ست باعث  ست که ممين ا متری  25ا

متر  8باشد. در صورت وقوع حريق قورانی، حريقی به (ول   ها میبا قدرت شيستن شیشه     psi 1ر کپسول براب 

متری  12و تا قاصله   10متری از کپسول گاز حدود   10شود که میزان تشعشع حرارتی آن تا قاصله     ايجاد می

 گردد. در صوووورت وقوعمی 2کیلووات بر متر مربع اسوووت که منجر به سووووختگی درته      5مخزن حدود  

BELEVE   ثانیه رخ خواهد داد که میزان تشعشع حرارتی تا    2متر و در عر   14تحت گلوله آتشین به قطر

تا  LPG کیلووات بر متر مربع است. عواقب ناشی از اشتعال و انفجار گاز    10متری از کپسول حدود   39قاصله  

صله   سنل و اقر        35قا شت گاز پر صورت ن ست در  سول گاز تدی ترين خطری ا کند. اد را تهديد میمتری کپ

ها نقش موثری در محدود نمودن اثرات زيانبار انتشار های گاز در پادگانيابی بهینه محل استقرار کپسولميان

 ي.1396)بهشتی و همياران،  گازهای خطرناو خواهد داشت

 نیبخش تام ینديمخا(رات قرآ یفیک یابيارز"ای تحت عنوان ي در مقاله1395لتحری تزئی و ناصووور ) -10

 نیهشووتمدر  "6Pro -PHAاز برنامه  یریگو با بهره HAZOPکربن واحد اوره بر اسوواس روش  دیاکسوو ید

سا   دارند که، عنوان می و برج خنک کن لریچ يیگرما یهاکنفرانس مبدل صنا  قیدق يیشنا نفت،  عيخطرات 

شده است، بليه توسط  هیکام ٌ توص یتامع نه تنها امر یمنيا لیتحل کياز  یبه عنوان بخش یمیگاز و پتروش

سم  یهاسازمان  ست. در قعال    دیبر آن تاک زین یناظر ر  تيريو مد یابيارز یها کیتين یصنعت  یهاتیشده ا

ستفاده از رو  قياز (ر سک ير کاهش توان حوادث به کار گرقته  یبرا یمنيو با هدف بهبود ا رندهیشگ یپ يرديا

قرار گرقته  قیو مورد تحق فيهدف تعر نيگام برداشووتن در تهت ا یدر راسووتا یرو شیه پشووود. لذا مقالیم

و  فيتعار زیگذشته و ن یصنعت میعظ عيبر قجا یمرور ریبحث نظ اتیکل یپهوهش ابتدا به بررس نياست، در ا 

صط حات کاربرد  سپس روش   یپرداخته م یا سا    یهاشود،  ستورالعمل   یابيو ارز يیشنا مخا(رات و ارائه د

 یو شووناسووائ  نیمختلف تشووخ یهاروش یگردد، بررسوویي ارائه مHAZOPمخا(ره ) یاتیعمل زیروش آنال

 گريآن از د یو مراحل و نحوه اترا HAZOPکامل با روش  یو آشوونائ سووکير یابيارز یهامخا(رات و روش

 شیخطرات و پ یفیک یابي بحث و ارز  یعنيمقاله    نيا یباشووود. در انتها به بحث اصووول     یمقاله م   نيمباحث ا  
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پرداخته   PHA-Pro 6اقزار کربن واحد اوره با اسوووتفاده از نرم    دی اکسووو ید نیبخش تام  یند يقرآ یآمدها  

ارائه  زیو ن یحفاظت زاتیتجه یدر اثر رخ داد، معرق یامدهایو پ جيانحراقات، عوامل بروز، نتا نییشوووود، تعیم

واحد مورد بحث، از مباحث      جينتا  زیآنال  زیو ن یورت ناکارآمد بودن ادوات حفاظت    در صووو شووونهاد یراهيار و پ 

 ي.  1395)لتحری تزئی و ناصر،  شودیمقاله به آن پرداخته م نياست که در ا یمهم

موج  دهيپد امدیپ یو مدلسووواز سوووکير یابيارز "ای تحت عنوان ي در مطالعه1395و همياران ) کمائی -11

شت و ايمنی محیط کار به     "شگاه يپالا کيدر  LPG یدر مخازن کرو 1BLEVEانفجار  صلنامه بهدا که در ق

سیده عنوان می  ش    یصنعت  هاییتچند قعال دارند که، هرچاپ ر سان بخ س  یاو برا یهااز ت ش یان به  یدنر

شتر رقاه ب ست اما ر  ی سک ا سته به ا  هایي سترش م  یزن هایتقعال ينواب سا    یدر حال گ شنا شد.  خطرات و  يیبا

به انسان و اموال   یبنفت و گاز تهت کاهش تناوب و شدت حوادث و کم کردن آس   يعدر صنا  يسک ر يابیارز

. يدگرد يابیارز Bow-Tie تينیکبا اسووتفاده از  BLEVE يدهپد هایيسووکر یقتحق ينا در اسووت. یضوورور

قرار گرقت.   یل و تحل يه مجاور مورد تجز  یزاتموج و اثرات بر تجه نیزام يجموج انفجار و نتا   يده پد  یامدهای   پ

 یکل یلپنج دل يابیارز ينا در .يداستفاده گرد   PHAST 6.54اقزار از نرم یزن BLEVE يدهپد یتهت مدلساز 

تهت   یراهيار کنترل  43 یامدها   شووودند. به منظور کاهش پ    يیشوووناسوووا   BLEVE يده پد  یارب یامد  و دو پ

سا    یراهيار کنترل 31 یرو تاث یمعرق BLEVE يدهاز پد یریتلوگ ساس آنال يدگرد يیشنا شده   یز. بر ا انجام 

از  یایرهتواند منجر به انفجار مخازن مجاور شووده و زنجیم LPG یمشووخن شوود که موج انفجار مخازن کرو

ساز  نتايج کند. یدانفجار را تول سک ر يابیو ارز یمدل اقراد  یرا بر رو BLEVE هيدو اثرات پد يلتواند دلایم ي

تواند اترا شووده و یممانعت کننده م یکنترل یراهيارها يجنتا ين. بر اسوواس ايدنما يیشووناسووا  یزاتو تجه

)کمائی و همياران،  و متعلقات لحاظ گردد یزاتاقراد، تجه يمنیحد ا يی،مناسب و تانما  یدر (راح ینهمچن

 ي.1396

طه و همياران )     -12 یت لف له  ي در 1395ب قا حت عنوان  م ئه روشووو "ای ت  یريپذ بی آسووو یابي ارز یبرا یارا

سان  یهایکاربر س  یان صنايع و    که در کنفرانس بین "یصنعت  زیآممخا(ره سات یا(راف تا سی  المللی مهند

سر    پسدارند که، مديريت ارائه گرديده عنوان می شد  صت     یدر ابتدا یو نفت يیایمیش  عيصنا  عياز ر ش دهه 

بورو  يسیچون قل یداشت. رخداد حوادث  یریچشمگ  شياقزا زین یحوادث صنعت  ریامنه تاثتعداد و د ،ی دیم

سال     ستان در  سم    ايو  1974انگل شت گاز  سو ا    یحادثه ن سو سال   ایتاليدر   نياز ا يیهاتنها نمونه 1978در 

ستند. ا  ست بر خ ف حوادث پ  نياز ا یحوادث و حوادث نيحوادث ه سال  شید صت، تاث    یهااز  ش  یریدهه 

شتند. آس   یقراتر از مرزها  نیس مت انسان و همچن   ،یحوادث به زندگ نياز ا یناش  ديشد  یهابیکارخانه دا

ضطرار  تيريمد یبه تا رانهیشگ یپ یوتود آمادگ ست يز طیمح ضرور  یا ست. هدف از     یرا لازم و  ساخته ا

شوومال  عياز صوونا یدر برابر ماده آمونیاو ناشوو یانسووان یريپذبیآسوو نییتع یبرا یحاضوور ارائه روشوو قیتحق

ستفاده از تلف    صفهان با ا س  یهاهيلا بیو ترک قیا سان  یهایکاربر یو اتتماع یييزیق یريپذ بیآ موتود  یان

صنا  شد. در ا یم عيدر ا(راف  س  نییروش تع نيبا شاخن  یييزیق یريپذبیآ س  یو برا AEGLs یهااز   بیآ

شاخن م  یاتتماع یريپذ صل  یيينزد زانیاز دو  سل یموتود در هر پ تیتمع زانیو م یبه تاده ا ستفاده   ي ا

 
1 Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion (BLEVE) 
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با هم برابر  عيا(راف صوونا یو اتتماع یييزیق یريپذبیآسوو زانیانجام شووده نشووان داد که م ی. بررسووديگرد

)بیت  ستین عيا به صناهیکاربر نيترييدر نزد یانسان یريپذبیآس زانیم نيشتریب شهیهم نیو همچن ستین

 ي.1395لفطه و همياران، 

در ارزيابی ايمنی   Pro-PHAاقزار بيارگیری نرم "ای تحت عنوان  ي در مقاله  1394نوی )شووويری و قلعه  -13

دارد که رشووود روزاقزون تولید، تغییر تينولوژی و کاری مواد و  بیان می  "شوووغلی يک شووورکت تولید خودرو 

میلیارد نفر در سطح  8/2های زيادی شده است. در حال حاضر آلات تديد کوتب صدمات، مرگ و میرماشین

سالانه      درصد از اين نیروی کار   75شود.  میلیون نفر بر تعداد آنها اقزوده می 40تهان مشغول بيار هستند و 

شرايط ناايمن محیط کار يا اعمال         ستند. اين قبیل حوادث براثر  شغول بيار ه سعه م شورهای در حال تو در ک

ي برای JSAاقزارهای ارزيابی خطر به همراه تينیک آنالیز ايمنی شووغلی )باشوود. بيارگیری نرمراد میناايمن اق

شوود. در اين  های شوناسوايی خطرات بيار برده می  مسوتندسوازی مطالعات آنالیز ايمنی شوغلی و سواير روش    

شرکت     PHA-Proاقزار مطالعه با کمک نرم صول  شغل     Dyademکه مح شغلی برای   تينیک ارزيابی ايمنی 

کانون خطر شووناسووايی و با توته به نوع خطرات   66وظیفه اصوولی انجام شوود. در مجموع   13شووغل و  10

های قنی و اقتصادی صنعت مورد نظر راهيارهای کنترلی مناسب ارائه گرديد. استفاده     شناسايی شده، توانايی   

سايی خطرا   PHA-Proاقزار از نرم شنا سای    تهت  شنا ت موتود در مراحل اترای کار مفید و نقش موثری در 

ستورالعمل        سنل و تهیه د سازی اعمال ناايمن، آموزش ايمنی پر ستند شيری و قلعه  و م های ايمن کار دارد )

 ي.1394نوی، 

له  1393کبیری و همياران )  -14 قا يابی ريسوووک پروژه تعويض ک س خط دوم   "ای تحت عنوان  ي در م ارز

امروزه، توته به قاکتورهای دارند که، عنوان می" 6Pro -PHA اقزاریدر محیط نرم  JSAروشسووراسووری به 

ستم     سی سانی در راهبری  سی را ايفا می   موثر بر عمليرد نیروی ان سا سیاری از حوادث  ها نقش ا کند. در بروز ب

باشد. ائز اهمیت میصنعتی در دنیا، خطاهای انسانی در کنار مشي ت (راحی و نقايض موتود در تجهیزات ح

ستورالعمل لذا توته به رويه سنل     ها و د سايی مخا(رات موتود در انجام وظايف محوله به پر شنا های کاری و 

رسد. اين مقاله  در کنار آنالیز مخا(رات ناشی از مشي ت (راحی و نواقن تجهیزاتی امری ضروری به نظر می   

  JSA (Job Safety Analysis)گازی دوم سووراسووری به روشخط  تعويض ک س عملیات ارزيابی ريسووک به

شيار، و ... در نظر گرقته        می شيار، بر شيار، کمک تو شاغل درگیر همچون تو پردازد. در اين پروژه تمامی م

شده و پس از تقسیم هر يک از مشاغل به وظايف اصلی آن به بررسی مخا(رات هر يک از آنها پرداخته شده        

م )کبیری و پردازيائه راهيارها و پیشنهاداتی مناسب در تهت کاهش ريسک خطرات می   است. در نهايت به ار 

 ي.1393همياران، 

سازی انتشار مواد سمّی و بررسی پارامترهای     مدل"ای تحت عنوان ي در مقاله1392قرزانیان و همياران ) -15

مین همايش ملی مديريت در سو 1392که در سال  "رهايش و نشت از واحد آمونیاو يک مجتمع پتروشیمی  

ست ارائه گرديده، عنوان می  سمی بوده و در مجاورت با هوا    انرژی و محیط زي سیار  دارند که آمونیاو گازی ب

سیار بالا در واحد تولید     يک ترکیب انفجاری را بوتود می شار و دمای ب شرايط عملیاتی ق آورد. از (رقی وتود 

دهد. تمام اين عوامل حاکی از با اهمیت بودن مسووواله ايمنی و آمونیاو، پتانسووویل ايجاد خطر را اقزايش می

بررسووی مخا(رات قرآيندی اين واحد اسووت. در اين مقاله پس از مطالعه و بررسووی کلیات ايمنی و مخا(رات 
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قرآيندی و شوورح واحد آمونیاو يک مجتمع پتروشوویمی، سووه سووناريوی انتشووار و رهايش آمونیاو در واحد 

 ALOHAاقزار اتصوووالات و يا مخازن در شووورايط آب و هوايی مختلف به کمک نرم      مذکور از خطوط لوله،  

 ي.1392مدلسازی شده و عواقب ناشی از اين نشر مورد بررسی قرار گرقته است )قرزانیان و همياران، 

بررسی حادثه آسیب ديدگی و نشت گاز آمونیاو    "ای را تحت عنوان ي مقاله1391نیا )عروتی و حسینی  -16

سال   "ک تانک نگهداری آمونیاو مايعاز ي صنايع نفت و       1391در  سی و ايمنی در  سومین همايش بازر در 

انرژی ارائه نمودند. در اين مقاله به بررسووی حادثه آسوویب ديدگی و نشووت گاز آمونیاو از يک تانک نگهداری 

رس در بندر عسلويه  تنی مجتمع پتروشیمی پرديس در منطقه ويهه اقتصادی انرژی پا   20000آمونیاو مايع 

، در هفدهم TK-4501Aپرداخته شووده اسووت. اقزايش قشووار ناگهانی و بروز پارگی و انتشووار گاز آمونیاو از  

سال   صادی انرژی پارس منجر و اثرات    می 1390مرداد ماه  ست به بروز مخا(ره تدی در منطقه ويهه اقت توان

های خا  (راحی اين نوع باشوود. خوشووبختانه به دلیل ويهگی ايی و ملی قراوانی را به دنبال داشووته منطقه

 ppmهای نگهداری اين اتفا  روی نداد و اثرات آن تنها به انتشوووار گاز آمونیاو با مقاديری درحدود             تانک  

در اتمسووفر منطقه با شووعاعی درحدود يک کیلومتر در تهت باد غالب محدود گرديده و تلفات و يا  30 -100

سا    سیب ديدگی ان سیب ديدگی        آ سی دقیق دلايل وقوع حادثه و چگونگی آ شت. برر صی را در پی ندا نی خا

برداری، بازرسی و ايمنی  تانک نگهداری آمونیاو مايع اين مجتمع مفاهیم و تجربیات تديدی را در نحوه بهره

د )عروتی و تواند از بروز حوادث مشووابه در آينده تلوگیری نمايها در پی داشووته اسووت که میاين گونه تانک

 ي.1391حسینی نیا، 

بر  یطیمحست يز یهاسک ير یفیک یابيارز"با عنوان  یاي در مطالعه1391و همياران ) یمهر، عل انیک -17

نسبت به   "یریس  رهيقشار گاز تز  تيدر واحد تقو HAZID کیخطرات بر اساس تين  يیاساس روش شناسا   

که روش ارائه شده  دهدیمقاله نشان م جياقدام نمودند. نتا یریس رهيدر تز یستيز طیمح یهاسکير یابيارز

شوند،  یخطرات م نيا یکه باعث آزادساز  یعوامل يیبه شناسا   ستم یبا تمرکز بر مخا(رات بالقوه موتود در س 

 طیمح یهاسوووکير تيدر نها .پردازدیم ،دارندیکه در پ یداده و عواقبرخ یآزادسووواز نيا یکه در پ یعيوقا

ساس ماتر  یست يز  127روش  ني. با انجام اشوند یم یفیک سک ير یابيارز کيموتود  سک ير سيموتود بر ا

سا   شنا صد  74 ،یشد که بدون در نظر گرقتن اقدامات کنترل  يیخطر بالقوه  سطح پا  هاسک ير در  16 ن،يیدر 

گرقتند و با  بالا قرار سک يها در محدوده رسک ياز ر درصد  10متوسط و   سک يدر محدوده ر هاسک يردرصد  

صد   99 ،یبعد یلموتود و اقدامات کنتر یهاتوته به کنترل  1و تنها  نيیپا سک يدر محدوده ر هاسک يردر

 .ي1391مهر و همياران،  انیشدند )ک يیمتوسط شناسا سکيدر محدوده ر هاسکياز ر درصد

کلر از مخازن ذخیره به منظور انتشار گاز  "ای تحت عنوان بررسی  ي در مقاله1390مرتيوی و همياران )  -18

از مواد خطرناو است که   یييگاز کلر  "تدوين برنامه واکنش در شرايط اضطراری در يک صنعت پتروشیمی     

صنا  ستفاده قرار م  يیایمیش  عيدر  شده تهت کنترل رها  یهات ش رغمی. علردیگیمورد ا گاز کلر،  شيانجام 

س  یناگهان شيرها شار ا   یمربو(ه رخ م سات یآن در تا سب پس از انت  یگاز م نيدهد. عدم انجام اقدامات منا

شووود. مطالعه  یصوونعت هیسوواکن ا(راف ناح تیکارکنان و تمع متسوو  یبر رو یتواند منجر به صوودمه تد

از واکنش  نهیبه يینموده، سطوح اضطرار را مشخن کرده و الگو    یانتشار گاز کلر را بررس   یوهايحاضر سنار  

مقاله با  نيکند. در ا یقراهم م یاضوووطرار طيتر با حداقل اقدامات لازم تهت کنترل شووورا عيو سووورموثرتر 
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ستفاده از مطا  شار گاز کلر در واحد   یوهايسنار  سک ير سيي و ماترHAZOP) 1نديخطر و قرآ لعها ممين انت

 Emergencyبا توته به  وهايسنار  نيشد.سپس قواصل خطر ا    یبررس  یمیمجتمع پتروش  کي رهیمخازن ذخ

Response Planning Guideline در معر   تیو تمع یگسوووترش آلودگ دت. با توته به شوووديگرد نییتع

 يCCPS) 2يیایمیش  یندهايقرآ یمنيشده مرکز ا  فيبدست آمده در چهار سطح اضطرار تعر    یوهايخطر سنار 

از برنامه  نهیبه يیسطح اضطرار مربو(ه الگو   با توته به وهايهر دسته از سنار   یبرا تيشد. در نها  یبنددسته 

شرا  واکنش ضطرار  طيدر  ساس نتا ديارائه گرد یا سنار  نيا جي. برا شار گاز کلر بدل  یوهايمطالعه،  انفجار  لیانت

،  3و در قصل زمستان در سطح اضطرار     4قاتعه بار مخزن و نقن اسيرابر در قصل تابستان در سطح اضطرار      

و انتشار گاز کلر   3خطوط کلر در قصول تابستان و زمستان در سطح اضطرار       یانتشار گاز کلر به واسطه پارگ  

شت  جهیدر نت سيت  ین ضطرار    از قلنج ها و گ سطح ا ستان  2ها در  سه        از ا س ضطرار مو سطوح ا  CCPSدارد 

با استفاده از   کیستمات یبه صورت س   ینديخطرات قرآ زیمطالعه نشان داد که آنال  نيا جي. نتاديگرد یبند(بقه

بزرگ نقش  یحوادث احتمال يیتواند در شناسا  یم امدیپ زیالو آن HAZOPخطرات مانند  يیشناسا   یهاروش

شد. همچن    یموثر شته با سته بند  نیدا ضطرار     یييدر  شيرها یوهايسنار  یبا د سطوح ا توان  یم CCPSاز 

 ي.1390)مرتيوی و همياران،  انتخاب نمود یاضطرار طيشرا تيريتهت مد نهیبه يیالگو

 سووکير یفیک یابيمخا(رات و ارز يیشووناسووا "ای تحت عنوان ي در مقاله1390گوهررخی و اسووعدی ) -19

HAZOP Study 7اقزار تهران توسووط نرم شووگاهيپالا یدر واحد کاهش گرانروPro -PHA"  شيهما نیاولدر 

 در را یمهم ارینقش بسووو یمنيامروزه ادارند که، عنوان می يHSE)  سوووتيز طیو مح یمنيبهداشوووت، ا یمل

 شياقزا یمراحل برا نيتریو اصل  نيتریاز ضرور  یييکند یم فايا يیایمیش  یندهاآيقر یمراحل (راح یتمام

 يیایمیهمچون رها شدن مواد ش   یخطرات سک ير یابيارز یدر حال (راح ايموتود  یدر واحدها یمنيسطح ا 

 گريعوامل د ايو  زاتیتجه یخراب اي یانسووان یخطاها قي(ر ازانفجار و ... اسووت که ممين اسووت  و طیدر مح

شروع برا    جاديا شخ  یمنيا تامع در یزيربرنامه یشود نقطه  ست روش  نیت  لیاز قب یاديز یهامخا(رات ا

ها روش نيا انیاند اما از ماقتهيمنظور توسووعه  نيا به یمخا(رات و راهبر زیپرسووش و آنال زیآنال سووتیچک ل

HAZOP شخ  کیتين کيعنوان  به شخ  نیع وه بر ت سائل عمل  نیمخا(رات قادر به ت  یکه در بازده یاتیم

 یبا گروه ها یسووتیل یو هميار یذهن تیبا اسووتفاده از خ ق HAZOP زیباشوود آنالیم زینقش دارند ن ندآيقر

را به   نآ زیآممخا(ره  یامدها  ی و پ جادانحراف يمحتمل ا  یانحراقات ممين و بهدنبال آن علتها     یمختلف تمام 

تهران  شگاهيپالا یمقاله مخا(رات موتود در واحد کاهش گرانرو نيا کند. دریم مشخن کیستماتیس یروش 

سا    HAZOPبهروش  ست ابتدا به کمک لغات راهنما و پارامترها انحراقات    يیشنا  یکه از هدف (راح یشده ا

شود و سپس عواقب بوتود آمده بحث و    یانحراقات مشخن م  نيکرده و بعد علت ا يیبوتود آمده را شناسا  

)گوهررخی  شده است هئانحراقات ارا نياز ا یریتلوگ یدستورات لازم برا شنهاداتیپ نآ درشده است  یابيارز

 ي1390و اسعدی، 

مدلسووازی و ارزيابی ريسووک انتشووار گاز کلر در   "ي در مقاله ای تحت عنوان 1390صووالحی آرتیمانی ) -20

صفیه  شی پرکاربرد به منظور مديريت ابزارهای موثر در   دارند که، عنوان می "خانه های آبت سک رو ارزيابی ري

 
1 Hazard and Operability Study (HAZOP) 
2 Center for Chemical Process Safety (CCPS) 
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شی از حوادث مختلف می   سک نا شد، ولی از آنجا که احتمال برخی حوادث هرگز  ايمنی به منظور کاهش ري با

رود، اين روش الگوريتمی را به منظور ارزيابی کمی ريسوووک و کاهش ريسوووک ناشوووی از حوادث  از بین نمی

دهد و هر تحلیل اقتصووادی مسووتلزم ی که از نظر اقتصووادی مقرون به صوورقه باشوود، ارائه میمختلف را تا تاي

شار گاز کلر در         سازی منبع مالی می بهینه شی از انت سک نا سازی و ارزيابی ري شد. هدف اين مطالعه، مدل  با

ست از ذخیره    صفیه خانه های آب به منظور حفاظت تمعیت و محیط زي سمی می   ت شد. به  سازی اين ماده  با

صفیه   منظور مدل صل میدان قا(می و چهارراه قا(می که  سازی اين قرآيند، ت خانه آب ت لیه واقع در حد قا

س      سی قرار گرقته ا شهر تهران قرار دارد، مورد برر صالحی آرتیمانی و همياران،  در ييی از نقاط پرتراکم  ت )

 ي.1390

 سووکير یفیک یابيمخا(رات وارز يیشووناسووا "وان ای تحت عني در مقاله1390نصوورآبادی و همياران ) -21

(HAZOP Study7اقزار بندرعباس توسووط نرم شووگاهيپالا یي در واحد کاهش گرانروPro -PHA"  نیدومدر 

 یمراحل (راح یرا در تمام یمهم ارینقش بسوو یمنيامروزه ا نفت و گاز عيدر صوونا یمنيو ا یبازرسوو شيهما

در  یمنيسووطح ا شياقزا یمراحل برا نيتریو اصوول نيتریاز ضوورور یيي. کندیم فايا يیایمیشوو یندهايقرآ

و  طیدر مح يیایمیهمچون رها شوودن مواد شوو یخطرات سووکير یابيارز ،یدر حال (راح ايموتود  یواحدها

شود. نقطه  جاديا گريعوامل د ايو  زاتیتجه یخراب اي یانسان یخطاها قياز (ر استانفجار و... است که ممين 

 زیآنال ست،یچک ل لیاز قب یاديز یهامخا(رات است. روش نیتشخ ،یمنيتامع در ا یزيررنامهب یشروع برا

سش و آنال  سعه   نيبه ا یمخا(رات و راهبر زیپر به عنوان  HAZOPها روش نيا انی. اما از مانداقتهيمنظور تو

شخ  کیتين کي شخ  نیع وه بر ت سائل عمل  نیمخا(رات، قادر به ت نقش دارند  نديقرآ یکه در بازده یاتیم

انحراقات ممين  یمختلف تمام یگروهها یو هميار یذهن تیبا استفاده از خ ق HAZOP زی. آنالباشد یم زین

مشخن   کیستمات یس  یآن را به روش  زیممخا(ره آ یامدهایانحراف و پ جاديمحتمل ا یهاو به دنبال آن علت

 HAZOPبندرعباس به روش     شوووگاه يپالا  یمقاله مخا(رات موتود در واحد کاهش گرانرو      ني. در اکند یم

بوتود آمده را  یکه از هدف (راح یشووده اسووت. ابتدا به کمک لغات راهنما و پارامترها، انحراقات يیشووناسووا

سا    شخن م  نيکرده و بعد علت ا يیشنا سپس عواقب بوتود آمده بحث و ارز  شود یانحراقات م ه شد  یابيو 

ست. در آخر، پ   ارائه شده است   یمنيانحراقات و بالا بردن ا نياز ا یریتلوگ یو دستورات لازم برا  شنهادات یا

 ي1390)نصرآبادی و همياران، 

مدل سوووازی و ارزيابی پیامد رهايش گاز "عنوان  ای تحتي در مقاله1389شوووناس و همياران )سوووتاره -22

در چهارمین همايش تخصصی مهندسی محیط زيست ارائه    1389سال  که در  "آمونیاو در پتروشیمی شیراز  

گرديده عنوان می دارند که، امروزه وقوع حوادث ناگوار که ناشی از رهايش و انفجار مواد شیمیايی و سمی در    

ست. آنالیز پیامد          شدن با اين خطرات را ايجاد نموده ا ضرورت آمادگی برای مواته  ست،  صنعتی ا واحدهای 

سک اثر   سی می    ري شر برر ست و حیات ب ستفاده از نرم اين حوادث را روی محیط زي اقزار کند. در اين مقاله با ا

PHAST          .ست شیراز پرداخته شده ا صلی آمونیاو در واحد پتروشیمی  ، به بررسی پیامد نشتی خطوط لوله ا

شیمیايی ا       صنعت برای تهیه کود  شتعال بوده عمدتاً در  سمی و قابل ا شود. با  ستفاده می آمونیاو که گازی 

صل از مدل    شده حا شتی از خطوط لوله و محل    توته به نمودارها و تداول ارائه  سناريوی ن های سازی پیامد 

ترين خطری که پرسووونل را توان نتیجه گرقت که در اين سوووناريو، تدیتزريق آمونیاو و خروتی پمپها می
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 ي.1389اس و همياران، کند عواقب ناشی از سمیت آمونیاو است )ستاره شنتهديد می

بررسوی و تحلیل پیامد حادثه انتشوار آمونیاو از   "ای تحت عنوان ي در مقاله1388مولايی و رشوتچیان )  -23

دارند ارائه گرديده عنوان می HSEکه در سووومین همايش ملی مهندسووی ايمنی و مديريت  "مخازن آمونیاو

 یباعث به وتود آمدن خطرات بزرگ شود. شناسائ    تواندیاست که م  یاز تمله حوادث یسم  ینشت گازها که، 

س  نيا نییو تع ش  یهامعخطر در مجت یهالیگونه پتان سم    ینیبشیو پ یمیپترو شار مواد   تاًيو نها ینحوه انت

 یاز نقا( یييا(راف آن  ساتیآمونیاو و تاس رهیباشد. مخازن ذخیم یاديز تیاهم یآنها دارا سکير یابيارز

شووده اسووت نحوه نفوذ توده  یمقاله سووع نيآمونیاو در آن وتود دارد. در ا عیاسووت که احتمال نشووت وسوو

 یتو طيتن در شرا  20000بزرگ آمونیاو به حجم  رهیمخزن ذخ کي یخروت ریآمونیاو نشت کرده از مس  

ستفاده از د  Bک س  سبات  الاتیس  کیناميبا ا س  یمحا ست آمده با   جينتا تاًيگرقته و نها قرار یمورد برر به د

 ي.1388)مولايی و رشتچیان،  ردیگیقرار م سهيمورد مقا PHASTبه دست آمده از نرم اقزار  جينتا

مدلسووازی انتشووار نشووت آمونیاو از مخازن "ای تحت عنوان ي در مطالعه1388نريمان نهاد و همياران ) -24

نامه که تهت درياقت پايان "ح واکنش در شووورايط اضوووطراریهای پتروشووویمی و تهیه (رذخیره در مجتمع

ست         سی محیط زي شد مهند سی ار شنا سمی و    آلودگی هوا ارائه گرديده عنوان می -کار شت مواد  دارند که ن

خطرناو در صنايع قرآيندی و شیمیايی همواره ييی از عوامل تهديد کننده اقراد شاغل و ساکنین ا(راف اين     

سیب     صنايع می      صنايع و همچنین آ ست. از مهمترين مواد خطرناو موتود در اين  ست بوده ا به محیط زي

شاره کرد. غلظت  شرايط    PPM 200های بالای توان به آمونیاو ا سان خطرناو بوده و بدلیل  آمونیاو برای ان

ث خا  نگهداری و ذخیره آن در مخازن بزرگ واحدهای تولید اوره و کود شیمیايی، نشت اين گاز همواره باع

شیمیايی تمهیدات ويهه   ها نفر میمرگ ده صنايع  شت مواد و وقوع    گردد. گر چه در  شگیری از ن ای تهت پی

شوووود، اما اغلب بدلیل خطاهای انسوووانی در زمان کنترل واحد و يا بروز اين چنین حوادثی در نظر گرقته می

های موثر در انجام   ی از روشگردد. بنابراين يي اشووويالات قرآيندی در حین تعمیرات باعث ايجاد نشوووت می      

سک و مدل       شهای ارزيابی ري ستفاده از رو شگیرانه، مطالعه پیامد حوادث با ا سفری  اقدامات پی های پخش اتم

به منظور   ALOHAو  PHAST ،DEGADIS ،SLABاقزاری متعددی همچون  های نرم اسوووت. امروزه مدل 

ست که هر يک م        شده ا سمی و خطرناو تهیه  سازی پخش مواد  سب با کاربرد آن دارای ويهگی مدل های تنا

اقزارهای معتبر، ع وه بر مشووخن نمودن باشووند. با انجام مدلسووازی پخش مواد با اسووتفاده از نرمخاصووی می

توان برنامه واکنش در شرايط اضطراری را با استفاده از نتايج    محدوده متاثر از نشت مواد سمی و خطرناو می  

ين مطالعه ضووومن تشوووريح عوامل موثر بر تخلیه و انتشوووار مواد و بررسوووی ريزی نمود. در امدلسوووازی (رح

سازی موتود، نرم نرم سبترين نرم  PHASTاقزار اقزارهای مدل شار آمونیاو    بعنوان منا سازی انت اقزار تهت مدل

هزار تن يک واحد پتروشیمی واقع در منطقه ويهه اقتصادی انرژی پارس )عسلويهي معرقی  20از مخزن ذخیره 

گردد و برنامه واکنش در شووورايط اضوووطراری در زمان انهدام ناگهانی مخزن تهیه گرديده اسوووت. ييی از یم

های قابل ا(مینان و کاهش قاکتورهای مهم برای کاهش محدوده متاثر از انتشار آمونیاو، استفاده از سیستم    

ی اهبعنوان سوویسووتم کاهش دهنده غلظت Fence Barrierباشوود. در اين مطالعه سوویسووتم دهنده غلظت می

ستم محدوده         سی ستفاده از اين  ست که با ا شده ا شنهاد   PPMهای خطرناو )های متاثر از غلظتآمونیاو پی

 ي.1388نهاد و همياران، درصد کاهش خواهد ياقت )نريمان 22ي به میزان 1000
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نفت، گاز  عيدر صنا HAZOPپروژه  یااتر یچگونگ"ای تحت عنوان ي در مقاله1388غ مرضا و ت لی ) -25

ش  نفت  شگاه يپالا  Dewaxing Unit وکسيدر واحد د یي مطالعه موردPro-PHAاقزار )توسط نرم  یمیو پترو

صنا   دارند ، عنوان می"پارس سعه  شد تينولوژ  عيبا تو سئله ر  ،یو ر صنعت و تنوع خطرات بطور   سک يم در 

شمگ  ست درچند  اقتهي شياقزا یریچ ستان، چرنوب  یوقوع حوادث هولناک ریاخ یهادهه ا  لیچون بوپال هندو

گوناگون موتود در آن معطوف  یهاسووکيو ر یمیو .. توته همگان را به صوونعت نفت، گاز و پتروشوو  نياکرا

ست. در  س  یها و ابزارهایمتدولوژ انیم نيا کرده ا از رخداد  یریشگ یپ یبرا سک ير زیتهت انجام آنال یاریب

 ي1388)غ مرضا و ت لی،  به وتود آمده است عيصنا نيحوادث درا

های کلرزنی  ارزيابی خطر نشوووت کلر در ايسوووتگاه   "ای تحت عنوان  ي در مقاله  1386عدل و همياران )   -26

گاز کلر ييی از دارند که، عنوان می "سوویسووتم آب آشووامیدنی شووهر تهران با روش تجزيه تحلیل درخت خطا

ست که     شیمیائی خطرناو ا شامیدنی       مواد  صفیه کننده آبهای آ ستفاده به عنوان ت صارف عمده آن ا ييی از م

ستگاه      شهر تهران عواملی نظیر تعداد زياد اي ست. در ک ن  شهر،    ا سطح  های کلرزنی، پراکنده بودن آنها در 

ها، پیوسووته و بدون وقفه بودن عملیات کلرزنی در (ول شووبانه روز به  تراکم تمعیت در ا(راف اين ايسووتگاه

های امداد و درمان از چگونگی انتشوووار گاز کلر، نحوه مقابله با آن،        همراه عواملی نظیر کم ا( عی سوووازمان 

های خطرناو تبديل های کلرزنی به ييی از کانوندرمان اقراد در معر  قرار گرقته، باعث شووده که ايسووتگاه

ستگاه      شت گاز کلر در اي ضر ارزيابی میزان خطر ن شامیدنی     شوند. هدف تحقیق حا ستم آب آ سی های کلرزنی 

شد شهر تهران می  ستگاه  .با شتن حداقل اميانات     در اترای اين پهوهش اي شتن يا ندا ساس دا های کلرزنی بر ا

ستم کلرزنی در هر دو             سی شنايی کامل با  شدند. پس از آ سیم  سته مطلوب و نامطلوب تق مورد نیاز به دو د

ستگاه    سته اي ستفاده د های تينیک آنالیز درخت خطا مهمترين عوامل موثر از توانمندی های مورد مطالعه، با ا

سپس نحوه ترکیب و همچنین ارتباط آنها در قالب رويدادهای پايانی،         سايی و  شنا شت کلر  در بروز حادثه ن

تعیین شووود. با آنالیز کیفی و کمی درخت خطای اين حادثه، مهمترين علل   « يا»و « و»میانی و دروازه های  

سبه گرديد    بروز آن تع سال محا صلی در (ول يک  مهمترين علل وقوع  .یین و همچنین احتمال وقوع رويداد ا

سطح مهارت کارکنان که خود از عدم برگزاری دوره    شت کلر پايین بودن  سب برای    حادثه ن شی منا های آموز

شی می    سنل درگیر نا ستورالعمل و قوا      پر سنل، عدم وتود د شار و بار کاری زياد روی پر نین مدون و شود، ق

ستگاه ها بودند. احتمال وقوع        سايی در (راحی خود اي شيال و نار ستگاه های کلرزنی و وتود ا ييپارچه در اي

ها و بوسیله اص ح ايرادهای اساسی ايستگاه      .باشد بار در سال محاسبه شد که رقم نسبتا بالايی می     21 حادثه

ستگاه  ستاندارد، احتما يا (راحی اين اي شمگیری کاهش    ها بر مبنای ا صورت چ ل وقوع حادثه به مراتب و به 

 ي.1386)عدل و همياران،  يابدمی

 

 پیشینه مطالعات در جهان -2-3-2

1- Dadgar (2021یطیو مح یمنيا ،یدر خطرات بهداشت سکير لیو تحل یابيارز"ای تحت عنوان ي در مقاله 

(HSEوبت قيي صنعت عا)کیبا استفاده از تين ریق یر HAZID1" سکير یابيارز یامروزه استفاده از روش ها 

 
1 Risk Assessment and Analysis in Health, Safety and Environmental (HSE) Hazards of Bituminous 

Waterproofing Industry Using HAZID Technique 
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صنا  ست به (ور    عيدر  سترش ا ضر ب  یمختلف در حال گ  یابينوع روش مختلف ارز 70از  شیکه در حال حا

سا    یروش ها معمولاً برا نيوتود دارد. ا ایدر دن سک ير ستفاده   یامدهایکنترل و کاهش پ ،يیشنا خطرات ا

صم  تيريمد یبرا توانیها مآن جيشوند و از نتا  یم ستفاده   یامدهایکنترل و کاهش پ یبرا یریگمیو ت آن ا

 یو ارائه راهيارها سووتيز طیسوو مت و مح ،یمنيخطرات ا یابيو ارز يیمطالعه شووناسووا  نيکرد. هدف از ا

ص ح  یشنهاد یپ ستفاده از روش   HSEحذف خطرات  ايکاهش  یبرا یو ا شد. ا  یم HAZIDبا ا مطالعه  نيبا

ص  سا    4به مدت  یمقطع یفیتو شنا شد. برا  يیماه به منظور  ست  نيا یخطرات انجام  از خطرات  یمنظور قهر

شت  ،یمنيا یاحتمال  15/5شد. در مجموع   یابيارز سک ير HAZID کیو با تين هیته یطیمح ست يو ز یبهدا

 72/23 و درصد قابل قبول 51/50درصد نامطلوب،  62/20قبول،  رقابلیشده غ يیشناسا یهاسکيدرصد از ر

آموزش  ،یمنيآموزش ا لیاز قب یاقدامات یشووامل اترا قیتحق نيا جياسووت. نتا یتزئ یبه بازنگر ازیدرصوود ن

 میت لیو تشي  رانهیشگ یپ ینگهدار ستم یس  تيريمد ،پرسنل  یمنيا تيريمد ،ینظارت بازرس  ستم یس  ،یاحرقه

سا    ساير موارد مرتبط و  یدارمنظم خانه یهابرنامه جاديا ،یمنيا یزیمم شنا سا    یهاو کنترل يیدر   يیشنا

 ي.Dadger, 2021) شده است

2- Rosa ( ارزيابی کمی ريسوووک در صووونعت تبريد تراکمی با "ي در مطالعه ای تحت عنوان 2021و همياران

سازی کامپیوتری    ستفاده از مدل ست آمون   دارند که، عنوان می "1ا س  یاوسالها سات که در تا ستفاده   يدتبر ی ا

شده   يگرد یمصنوع  های سرماساز  شاره  يگزينی مناسب برای است و تا  یعی(ب ای، مادهمبرد يک ينشود. ا یم

ست،  س  يراز ا شت آمون  ينندارد. با ا ی راتهان يشازن و گرما يهلا يبتخر یلپتان سردخانه   يکدر  یاوحال، ن

 مدلسازی  یبرا PHASTاقزار در اين مطالعه از نرم. برساند  یبآس  اهو س مت انسان   يست ز یطتواند به محیم

سنار  يابیارز و شت آمون  يوهفت  ستفاده   یاون ست   ا سن  ی. براشده ا  یاوآمونمتفاوت از سه غلظت   اريو،هر 

صل پراکندگ   سازی یهشب  يج حاصل از  قرار گرقت. نتا یلو تحل يهها مورد تجزگاز و منطقه نفوذ آن یشد و قوا

شان   مطالعهاين  س  665متر و  2677به  يوسنار  ينکه بدتر دهدمین سنار  یدمتر ر شان   حادثه يوهایو همه  ن

 يودوژانیروت ريسووز یطتوسووط آژانس محتعیین شووده بالاتر از حد مجاز  یو اتتماع یقرد مخا(راتداد که 

 ینرا ب یاوآمون یگشد که کاهش پراکند  یشنهاد پ یبه حدود قابل تحمل، دو اقدام کاهش  یدنرس  یاست. برا 

 يست ز یطسازگار با مح  يدتبر یال. اگرچه استفاده از س  کندیم ینهر اقدام تيم  یدرصد برا  100و  48تا  41

حاصووول شوووود که بر     ینان تا ا(م  یردرا در نظر بگ تماعی و ات یخطرات قرد يد با  يابی مورد نظر اسوووت، ارز

 ي.Rosa, etal. 2021) نخواهد گذاشت یرتأث یساتتأس

3- Jabbari ( یانفجار و انتشار گاز سم   ،یسوز خطر آتش یابيارز"ي در مطالعه ای با موضوع  2021و همياران 

، دارند کهعنوان می "2یقاز یسوولسووله مراتب لیتحل نديلوله گاز ترش با اسووتفاده از قرآ خط هيعسوولو یریسوو

صاد    لیخطوط لوله گاز به دل سک ير یابيارز سارات اقت س  یخطرات مختلف و خ ستفاده از     اریب ست. ا مهم ا

 یقاز سووکير یابيمطالعه ارز نيشووود. هدف از ا یم جيو دقت نتا نانیا(م تیقابل شيباعث اقزا یمنطق قاز

سوز  سم    ،یآتش  شار گاز  ستفاده از قرآ  یانفجار و انت سله س  لیتحل نديدر خط لوله با ا ست.   یقاز یمراتب ل ا

 
1 Quantitative risk analysis applied to refrigeration's industry using computational modeling 
2 Risk assessment of fire, explosion and release of toxic gas of Siri–Assaluyeh sour gas pipeline using fuzzy 

analytical hierarchy process 
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با استفاده از نرم اقزار   یقاز سک ير یابيانجام شد. ارز  HAZIDو  HAZOPمخا(رات از  هیکل روش: استخراج 

MATLAB   ستفاده از تحل شد. با ا سله مراتب قاز   نديقرآ لیانجام  س   سک ير تميوزن هر آ ،یسل سا ي BRI) یا

مطلوب، مطلوب، متوسط،   اریحالته شامل بس   نجپ اریبا مع یقاز سک يچارچوب خ صه شد و سطح ر    کيدر 

س  ساس مع  1492/0برابر با  يینها سک ير ازی: امتهااقتهيشد.   نیینامطلوب تع ارینامطلوب و ب  اریبود که بر ا

سطح ر  شعله باز با   سک ير ازیامت نيدر منطقه مطلوب قرار دارد. بالاتر سک يپنج حالته،  مربوط به کار گرم با 

  – یریدر خط لوله گاز س  یانفجار و انتشار گاز سم   ،یسوز آتش يیهاخطر ن ازیبود. امت 2485/0 سک ير ازیامت

 یهامرسوووم، داده سووکير یهاسيبا ماتر سووهيدر مقا ،یقاز سووکير یابياسووت. ارز نهیدر منطقه به هعسوولوي

رود که یاسوواس، انتظار م نيدهد. بر ایارائه م یمنيا رانيآنها به مد یبندرا در مورد خطرات و رتبه یشووتریب

 قابل اترا باشوود یمنيا رانيمد یخطوط لوله گاز برا سووکير تيريدر مورد مد یریگ میدر هنگام تصووم جينتا

(Jabbari, etal. 2021ي 

4- Orozco ( حادثه  کي یطیمحسووتيو ز یانسووان ریتأث یابيارز"ای تحت عنوان ي در مقاله2019و همياران

صنعت  اویآمون سازی  از مخازن اویآمون رهايشحادثه  کي "1ماتانزاس )کوباي یدر منطقه  در منطقه  ذخیره 

منطقه مورد  یمیاقل یها. دادهکنندرا توصوویف می سووتيزطیو مح تیآن بر تمع ریماتانزاس و تأث یصوونعت

ثرات است، مشخن شد. برآورد ا یبرا یمختلف یوهايکه مستلزم سنار ALOHAاقزار مطالعه با استفاده از نرم

سنار    یبرا هاینیبشیپ سم »: شود یانجام م ويسه  شتعال » ،«یابر بخار  «.  انفجار ابر بخار»و « منطقه قابل ا

متراکم  تیبا تمع یعیاست که بر منطقه وس   اویآمون ی، ابر سم بسیار مهم  یويکه سنار  دهدینشان م  جينتا

نتايج اين مطالعه نشان می دهد که در صورت رهايش . کندیم جاديا یطیمحستيو خسارات ز گذاردیم ریتأث

 را داشت.انسانی تلفات  294انتظار  آمونیاو از مخازن ذخیره بايد

5- Witlox ( قاز  امدیپ یهامدل یو اعتبارسووونج يیآزمایراسوووت"ای تحت عنوان ي در مقاله2018و هميارن

 یساز اقزار مدلنرمدارند که، عنوان می "2محیطقابل اشتعال در   اي یسم  يیایمیمواد ش  یانتشار تصادق   یبرا

 یساز مدل ه،یتخل یساز شامل مدل  محیطدر  یسم  ايقابل اشتعال   يیایمیمواد ش  یانتشار تصادق   یبرا امدیپ

سم   یابياتمسفر و ارز  یپراکندگ شتعال و  سنار   یاثرات قابل ا ست.  ست مدل  يیوهايا شوند   یساز که ممين ا

شت  مخازنشامل انتشار از    ست. انتشار در نظر گرقته    یهالوله ايکوتاه  یهاباري، لولهقاتعه یپارگ اي ی)ن بلند ا

شامل انتشار ما     شار    ايقو  گرم  ايسرد   عيشده  شار و انتشار مداوم، متغ   ايبخار انتشارات بدون ق  اي ریتحت ق

 یآتش سوووز ،آتش توپیممين اسووت منجر به  ترقه موتود در محیطاشووتعال، مواد قابل  یاسووت. برا یآن

ستخر سوزنی  شود.  ايو  ی، آتش ا  امدیهر مدل پ یآل برا دهيدر حالت ا دينرم اقزار با شيآزما انفجار ابر بخار 

محاسووبه شووده راه حل  یرهایمتغ نيهيا یعنيکند ) یرا حل م یاضوويمدل ر یکه کد به درسووت نيا "ديیتأ"

 مدل چقدر به نيهينشووان دادن ا یبرا یتجرب یدر برابر داده ها "یاعتبارسوونج"معادلات هسووتندي و  حیصووح

ض ير شد.     کينزد یا ست، با شامل مرور     یتجرب جيبا نتا مدلا ضر  ست. مقاله حا و  ديیتأ یبر چگونگ یمواقق ا

 سوووکير لیو بسوووته تحل PHASTخطر  یابيدر بسوووته ارز امدیپ یهامدل نيآخر یقو  برا یاعتبار سووونج

 
1 Assessment of the human and environmental impact of an ammonia incident in the industrial area of matanzas 

(Cuba) 
2  Verification and validation of PHAST consequence models for accidental releases of toxic or flammable 

chemicals to the atmosphere  
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SAFETI  .داده  گاهيپا کي ن،ياشاره شده است. بنابرا    اتیبه ادب ،یتجرب یهادر دسترس بودن داده  یبرا است

شامل داده   یتجرب سترده  سنج  یبرا یتجرب یهاگ سنار مدل یبرا یاعتبار س  یوهايها و   یاریقو ، که در آن ب

و  HFکلر،  دروژن،ی ، هCO2 او،ی آمون لن،ی، پروپان، بوتان، ات  LNGمختلف )از تمله آب،   يیای میاز مواد شووو

 ي.Witlox et al, 2018) شده است جادياند، اي در نظر گرقته شدهرهیغ

6- Anjana  ( خطرات سووومیت نشوووت گاز آمونیاو و ارزيابی      "ای تحت عنوان  ي در مقاله  2018و همياران

سیب  ستم ا( عات تغراقیا       پذيری مراکز آ سی ستفاده از  سيونی با ا شار اتفاق  خطر، "1م مواد و ناگهانی  یانت

شد قاتعه يی راایمیش  سته و عنوان می  ديبار و  س دارند که دان شی از بروز رويداد  خسارت  لیپتان سب با   نا متنا

ی . برايی است ایتغراق یهایهگيو و یعوامل مختلف هواشناس   نیو همچن مسيونی  محل یهایهگيو، تیتمع

سی   صنعت  یساز رهیذخاز مخازن  ،آمونیاو تیسم  سک ير یابيارزبرر شور هند ي  Eloor یدر منطقه   کدر ک

ست.    شده ا سفر خطر )  یهامحدوده ميان ندهيآلا یپراکندگ مدلدر اين تحقیق  نمونه گرقته  ي ALOHAاتم

پذيری منا(قی که ممين است مزبور، آسیب . مدلاستفاده گرديدآمونیاو  تاثیر سمیت قاصلهی نیبشیپ یبرا

ا( عات مربوط به خوا   یساز  يپارچهتحت تاثیر سمیت ناشی از رهايش آمونیاو قرار گیرند را به وسیله ي   

شرا  عيشا  يیآب و هوا طيشرا ماده،  يیایمیش  شار آمونیاو تخمین می  طيدر منطقه و  خطر  یابيارززند. انت

 یابیروش درون ،تحت تاثیر دهيد بیآس تیتمع نییتع یبراشد.  انجام  ايیشرايط مختلف آب و هو چهار  یبرا

و  رندیگیقرار م ریاسووت که تحت تاث یکه نشووان دهنده منا(قانجام گرديد  GISداده  گاهيدر پا زین یامنطقه

 نیچنمنطقه دارند. پهوهشوووگران در نهايت نشوووان دادند که    هی و تخل یقور کمک به  ازی ن مورد نظر تی تمع

در  ی(رح اضووطرار کي یسووازآماده یبرا رندگانیگ میتصووم یابزار موثر برا کيتواند به عنوان یم یمطالعات

 ي.Anjana et.al., 2018مورد استفاده قرار گیرد )صورت انتشار 

7- Patenery  ( ياران له  2015و هم قا ناسوووا   "با عنوان   یاي در م به تهت نوع     يیشووو خا(رات  در  یآورم

سال   " به گاز کردن ليتبد یهایتينولوژ س  2015در  س  نانیا(م تیقابل یدر مجله مهند بر  ،یمنيا ستم یو 

  HAZIDبه روش  الاتیسووو یگاز کرد یندهايمخا(رات در قرآ يیچون شوووناسوووا یموضووووعات مهم یرو

که قب ً  یااز منابع ناشناخته  تواندیم مورد اشاره  عيکه مخا(رات صنا  شود یمقاله اشاره م  نياند. در اپرداخته

 سندگانيمقاله نو ني. در اباشدیم عيصنا نيدر ا یاز نوآور یمنابع ناشناخته ناش نيشود. ا یاند ناشنشده دهيد

شان م  ش  کنندیخا(ر ن س  یبرا یمخا(رات یدارا ینديقرآ عيصنا  در یاز نوآور یکه مخا(رات نا  ستم یکل 

 کی . آنها در مطالعات خود تين   رند یو مطالعه قرار گ   یمورد بررسووو یدر قاز (راح  یسوووتيبا یکه م  باشووود یم

سا    س    یرا مورد بازنگر HAZIDمخا(رات به روش  يیشنا سا سنار  یقرار داده و مدل یا  یوهايرا تحت عنوان 

سا    شها  تواندیمدل م نينمودند. ا یاحمخا(رات (ر ینامييدا يیشنا سه  ،ساده  يیبا رو  یهامخا(رات در پرو

بر  ندهايقرآ یست يز طیمح راتی. آنها در مطالعات خود از مطالعات تاثکند یو دسته بند  يیرا شناسا   ینديقرآ

 ي.Patenery, etal., 2015اند )استفاده کرده زیا(راف خود ن ستيز طیمح

8- Kim ( ب دراتیه حمل و نقل سکير یابيارز"ای تحت عنوان ي در مطالعه2015و همياران) یعیگاز: 

 
1 Toxic hazards of ammonia release and population vulnerability assessment using geographical information 

system 
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سا    موردی مطالعه ستفاده از تينیک   يیشنا  يیايحمل و نقل دربیان می دارند که، " 1HAZIDمخا(رات با ا

 یاحتمال معرق ديتد یهایقنآور یاسوووت. معرق ديتد يرديروو  یقناور کي دراتیبه شووويل ه یعیگاز (ب

شناخته   شود        نا ستم وارد  سی سک های تديدی به  شد تا ري  یابيارز کي در ام مورد مطالعاتی، .باعث خواهد 

 یابيارز مطالعه، نيهدف از ا داده شوود.ي توسووعه NGH)حامل  ديتد یعیگاز (ب دراتیههای حامل از یمنيا

سعه   ديتد قناوری یبرا سک يسطح ر  نيهياز ا نانیا(م یبرا سک ير یهاتنبه  نيیبه همان اندازه پا اقتهيتو

سا      شنا ست. به منظور  سپس اقزا  ستم یس  در یهمه خطرات احتمال يیا سا    ستم، یس  یمنيا شيو   يیشنا

شد. در  HAZIDخطر) سا   مخا(ره 80در مجموع  اين مطالعه،ي مطالعه انجام  س ،  يیشنا از  یو رتبه بند یبرر

شاخن ر  سا   انی. در مصورت پذيرقت  یکم مهین سک ير یابيارز در يک سک ينظر  شنا سه    يیخطرات  شده، 

  ALARP در منطقه قابل قبول اما سک يسطح ر مورد با هشت   و ست یقبول و ب رقابلیغ سک يخطر با سطح ر 

 .يKim , etal. 2015)دسته بندی شد

9- Nascimento ( سا   یچند وته يرديرو"تحت عنوان  یاي در مقاله2015و همياران شنا مخا(رات در  يیبه 

 تیقابل یدر مجله مهندسوو "HAZID2به روش  یقراسوواحل عيچرخبال در سوواعات شووب در صوونا یاتهایعمل

ضوع م  نيبه ا ستم، یس  یمنيو ا نانیا(م صنا  یهااتیکه عمل پردازندیمو ساحل  عيپرواز با چرخبال در   یقرا

س  یدارا س  تواندیبوده که م یاديز یاریخطرات ب شد. ا   یاریحوادث ب شته با  یوقت هااتیعمل نيرا به همراه دا

توته  شتر یمقاله ب ني. ادينما لیرا به سازمان تحم  یاديز اریبس  سک ير تواندیم شود یدر شب هنگام انجام م 

 ریمرگ و م ینرخ بالا یپرواز در هنگام شووب، دارا یاتهایکه عمل کندیموضوووع متمرکز م نيا یخود را بر رو

با استفاده   اتها،یعمل نيا یمطالعه با بررس  نيشود. ا  یریشگ یو پ يیمخا(رات آن شناسا   یست يکه با باشند یم

 لهیبوس  یپرواز یاتهایاز عمل یحوادث ناش  یهاشه يمخا(رات اقدام کرده و ر يینسبت به شناسا    دياز روش هز

از  یاديمطالعات خود از تعداد ز . آنها دردهدیقرار م یابيو ارز يیچرخبال در سوواعات شووب را مورد شووناسووا 

حوادث را با مصوواحبه و  یهاشووهياند، مصوواحبه کرده و رحيووور داشووته  يیهااتیعمل نیخلبانان که در چن

باعث بروز  تواندیکه م یکه مخا(رات دهدیپهوهش نشان م  نيحاصل از ا  جينمودند. نتا یآورپرسشنامه تمع  

 نينمود. ا یبندمیتقسوو یبه پنج دسووته کل توانیچرخبال در هنگام شووب شووود، را م یهااتیحوادث در عمل

سازمان  تواندیم یبنددسته  س     يیهااتیعمل نیکه احتمال چن يیهابه  شند، ب شته با تا با  د،يکمک نما اریرا دا

 ,Neskimontoاسوووتقرار دهند )  یاز حوادث بعد  یریرا تهت تلوگ  یحفاظت  یها هي لا حیصوووح یزيربرنامه  

etla., 2012.ي 

10- Parvini  وKordostami (2014یریگسوخت  ستگاه يدر ا یانفجار یساز مدل"ای تحت عنوان ي در مقاله 

ستفاده تجاری از گاز (بیعی قشرده     عنوان می دارند که،  "3آزاد شهر  یعیگاز (ب امنیت مردم از زمان شروع ا

(CNGمخزن است. در صورت وقوع انفجار يک ترين نگرانی بودهبه عنوان نوع تديدی از سوخت خودرو، مهم ي

ها را در ترين خطری که مردم و اموال آنناپذير ظاهر خواهند شوود. مهمخودرو، پیامدهای برگشووت سوووخت

سوووازی در اين کند، گاز (بیعی تحت قشوووار در مخازن ذخیرههای توزيع سوووی ان تی تهديد میايسوووتگاه

 
1 Risk Assessment for Natural Gas Hydrate Carriers: A Hazard Identification (HAZID) Study 
2 Night-time offshore helicopter operation: a survey of risk levels per phase of flight, flying recency requiement 

and visual approach techniqe 
3 Consequence modeling of explosion at Azad-Shahr CNG refueling station 
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سووازی دور از اقراد هسووتند؛ با اين حال، ممين اسووت به   ها و مخازن خودرو اسووت. مخازن ذخیرهايسووتگاه

ها، شوویرها، تجهیزات اليترييی و غیره آسوویب برسووانند. با توته به قاصووله بین  های ديگری مانند لولهويهگی

شود؛ در مقابل، مخازن در نظر گرقته نمی، ريسک يک نگرانی بزرگ تايگاه سوختگیریسازی و مخازن ذخیره

اند و کسانی که در ا(راف ماشین   سازی ماشین بسیار نزديک به مساقرانی است که در ماشین نشسته          ذخیره

تواند می مخزن سوووخت خودرودهد زيرا عواقب ناشووی از انفجار اند. اين نزدييی خطر را اقزايش میايسووتاده

ترين سی ان تی ممين است به عنوان خطرناو   مخزند. در مجموع، انفجار بارتر از شرايط قبلی باش  مصیبت 

ذکر شده   هایسازی رويداد حادثه در مراکز توزيع سی ان تی در نظر گرقته شود. اعتقاد بر اين است که مدل   

سازی ييی از اين حوادث که در آذر شهر   تواند شرايط ريسيی را نشان دهد. مطالعه حاضر به منظور مدل     می

های مفیدی مانند حداقل قاصله ايمن  آمده نقاط و توصیه دست رخ داد، تدوين شد. نتايج به  2010ر زمستان  د

سمی ارائه می        شار  شار بیش از حد، انواع آتش و يا انت سیختگی را با توته به نتايجی مانند ق دهد. از مرکز گ

صیه  ضر می     های ارائهتو سط مطالعه حا ها را گیری کند و آنبار پیشای قاتعهادهتواند مردم را از رويدشده تو

 ي.Parvini & Kordostami, 2014) ممين به تصويب رساند هایمی توان برای کاهش شدت رويداد

11- Oyama ( رات در سووو يیشوووناسوووا" تحت عنوان یاي در مقاله2014و همياران)عيتوز یسوووتمهایمخا 

 يیدر مورد شناسا   ستم، یس  یمنيو ا نانیا(م تیقابل یدر سال در مجله مهندس   "HAZIDبه روش  دروژنیه

نشوان   ا(رمقاله خ نيدر ا شوان ي. اپردازندیم ینديقرآ عيدر صونا  دروژنیه عيتوز یسوتمها یمخا(رات در سو 

 يیو شناسا   یابيمورد ارز یست يبایخود م یبالا سک يبه سبب ر  دورژنیه عيتوز نيهيکه با توته به ا کنندیم

تا  رديانجام پذ ستم یس  نيا یقبل از (راح یست يبایمخا(رات م یابيو ارز يیشناسا   نيا. رندیمخا(رات قرار گ

مخا(رات،  يیلازم تهت شوووناسوووا یراهيارها بهمقاله  ني. در اابديکاهش  ندهيدر آ راتییتغ جاديا سوووکير

سته  س  داديکاهش احتمال بروز رو یبرا یکنترل یآنها و به تبع آن راهيارها یبندد قو  الذکر،  یستمها یدر 

 ي.Oyama, etal., 2014) شودیاشاره م

12- B.J. Lowesmith  ( عيما  ند يدر قرآ یمنيموارد ا یبررسووو "تحت عنوان  یاي در مقاله  2014و همياران 

سا    یبرا "HAZIDبه روش  عيما دروژنیو انتقال ه یساز  رهیذخ ،یساز  ش  يیشنا از حمل گاز  یخطرات نا

سوخت برا  دروژنیه ستف  ديخودروها از روش هز یبه عنوان   نياند. در اکرده ادهاز مرحله حمل تا انتقال آن ا

گاز در مرکز  هیتا زمان تخل دیخطرات در مرکز تول یبررسو  یدر دو مرحله انجام شوده اسوت. اول   ديمطالعه هز

 یبرا ديهز  ويسوونار 60مطالعه  ني. در (ول اعيگاز ما یسوواز رهیتا زمان ذخ عيدر مرکز توز یگريو د عيتوز

ست. ا      یساز  رهیذخ یبرا ويسنار  43مرحله حمل و نقل و  شده ا شته  سا و   یاز بانک ا( عات قیتحق نينو نا

س  یبرا يايداده آمر گاهيپا ش  یبرر ست. در مجموع     دروژنیاز حمل ه یعلت حوادث نا ستفاده کرده ا علت  7ا

علت و گاهاً  کيحوادث به  شتر یمشاهده شده است که ب    دروژنیگاز ه هیحمل و انتقال و تخل حادثه در زمان

. علت حوادث شووامل باشوودیدرصوود علل م 20درصوود حوادث مربوط به  80 ی. به عبارتدهندیدو علت رخ م

صادقات تاده  ه،يکمبود رو زات،ینقن در تجه ،ینقن در (راح شد  هایآلودگ ،یعیعلل (ب ،یات عوامل  ديو ت

 .ي2014، و همياران B.J. Lowesmith) باشدیگذار  م ریتاث

13- Qu Fang ( اقزار کاربرد نرم"ای تحت عنوان ي در مقاله2013و هميارانPHAST   در مدلسوازی پیامد در
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 نديدر صوونعت قرآ یحوادث احتمال نيتراز مخرب یيي لرهايبوانفجار  دارند کهچنین عنوان می "1انفجار بويلر

 گيانفجار د یانرژ ینیبشیشود. پیپاره شده م یو قطعات موشي یاهستند که منجر به امواج ضربه يیایمیش

سیار کارآمد و و حفاظت از حوادث  یریشگ یپ یآن برا ریو تأث شد می دیمف ب  یابيارز یبرا PHASTاقزار . نرمبا

را در قالب    جيشوووود که نتا  یمدل مربو(ه در مقاله اسوووتفاده م       جاد يا قياز (ر لريبو BLEVE امد ی پ یکم

دهد. یاز حد موج انفجار و شعاع اثر آن و قاز مربت ارائه م  شیبا قشار ب  يیهاو گزارش یساز هیشب  ینمودارها

با  یحوادث نیچن ینیبشیپ یرا برا یکل لیتحل تواندیم جهینت ،یکاباتيآد یسوونت تمي. برخ ف الگورزیتيانه ن

شاره   لرهايبو تيريمد یمربو(ه برا یمنيو اتخاذ اقدامات ا یبندبه (بقه نیارائه دهد، و همچن یشتر یدقت ب ا

 ي.Qu Fang etal., 2013) کندیم

14- Kinmehr  ( بر اسووواس روش  سوووکير یفیک یابي ارز يرديرو"ي در مطالعه ای با عنوان   2013و همياران

HAZID  س ساز   سات یدر تا شرده  صادرات گاز تز  یق سا  عنوان می دارند که،  "2یریس  رهيو  شنا و  يیامروزه 

 یصوونعت نفت برا رانيمد یاصوول یاز دغدغه ها یيي یو قراسوواحل ینفت سوواحل عيکنترل مخا(رات در صوونا

و کنترل خطرات  نیتشخ  ،ینیبشیپ یبرا یمختلف یهاباشد. روش یحساس آنها م  يیايدر یها ستم یاکوس 

و  یشووود. در منا(ق سوواحل یم هنفت اسووتفاد عيخطرات در صوونا نيموتود مرتبط با ا یها سير یابيو ارز

  يیشناسا   ،مطالعه نيرسد. هدف از ا یبه نظر م یشتر یب تیاهم ع،یوس  طیو مح انيآب، آبز لیبه دل یقراساحل 

 یابيقارس و ارز جیدر خل یریس  رهيدر تز یریو صادرات گاز س   یقشرده ساز   سات یدر تاس  یخطرات احتمال

س  نيخطرات موتود در ا ست.      HAZIDهدف از روش  نيبه ا یابیتدس  یباشد. برا یم سات یتا ستفاده شده ا ا

آنها  یامدهایو پ دادهايتوانند خطر، رویکه م یعوامل نییتع یبرا ستم یخطرات در س  يیبر شناسا   يرديرو نيا

در چهار دسووته )اقراد،  سووکير سيبر اسوواس ماتر سووکير یفیک یابيارز تيرا آزاد کنند، تمرکز دارد. در نها

 یکنترلاقدامات مطالعه شامل دو مرحله بدون   نيدر ا سک ير یابي، شهرتي اترا شد. ارز  يیدارا ست، يز طیمح

مورد  286اقدامات قبل از کنترل،  یکه برا دهدینشووان م سووکير یابيارز جياسووت. نتا یکنترل اقداماتو با 

سط   سک يمورد ر 127کم،  سک ير شان داد که   جيکنترل، نتا سک يبا ر یبالا و برا سک ري مورد 95 ومتو ن

سط   سک يمورد ر 40کم،  سک يمورد ر 462 ست. . بالاتر    سک ري مورد 2 ومتو شته ا  یخروت نيبالا وتود دا

 يیدر دسته اقراد شناسا    "نفت و گاز تحت قشار "و  "عاناتیم"ات خطر یبرا "Pig Receiver"در گره  سک ير

 ي.Kianmehr, etal. 2013) بود. سازمانیدر گره شهرت  سکير یخروت نيشد. کمتر

15- Bhattercharjee ( و  خانهآمونیاو از سوورد یتصووادق نشووت"ای تحت عنوان در مقالهي 2012و همياران

 یآمونیاو در سه موسسه صنعت      یتصادق  نشتی حوادث  "3آن یاقدامات اص ح در کليته و کارخانه تولید يخ 

عامل   یو نگهدار  ریتعمخطاهای   و  یانسوووان یخطاها  آنها معتقد بودند که     . دادند قرار  یمختلف مورد بررسووو

صل  شتباهات  در اين تحقیق به بررسی اينگونه خطاها و . هستند همه حوادث  یا  يیرا شناسا   هاپرداخته و آن ا

اقدامات  یبرخ. همچنین با ارائه کرده اسووت شوونهادیرا پ یعموم یهاهیتوصوو یبرخ . در نهايت نیزکرده اسووت

نه یشوووگیپ مه واکنش در        حوادثی نیچن یبرا را نا يک بر تدوين  ته اسوووت    یاضوووطرار طيشووورا به  پرداخ

 
1 Application of Phast in the Quantitative Consequence Analysis for the Boiler BLEVE 
2 Qualitative risk assessment approach based on HAZID method in Sirri Island gas compression and export facility 
3 Accidental Emission of Ammonia from Cold Storage and Ice Factory in Kolkata and its Remedial Action 
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(Bhattercharjee et.al., 2012.ي 

16- Lavasani ( ق ارزيابی ريسوووک در چاه "ای تحت عنوان ي در مقاله2011و همياران)های نفت و گاز منا

های نفت و گاز در منا(ق ع وه بر  ارزيابی ريسووک در چاه "یقاز HAZIDقراسوواحلی با اسووتفاده از روش  

اقدام کرده و  کیفیقراسوواحلی، نسووبت به تعريف يک روييرد سوویسووتماتیک برای بيارگیری ا( عات کمی و 

ستفاده از            ست با ا شي سک و تخصین يک رتبه قازی به آنها و ترکیب احتمال و رويداد  سی هر ري ضمن برر

های غیرهمگن، نسووبت به شووناسووايی و برای تخمین وزن گروه  یسوولسووه مراتب لیو تحل هيتجز نديمدل قرآ

عات تديد برای بروز رسووانی تخمین ا(  ناند. شووواهد اسووتدلالی برای ييپارچه کرد کنترل آنها اقدام کرده

ريسوويهای در نظر  نیتواند بعنوان الگويی قابل قبول برای چنرود. اين روييرد میريسوويهای موتود بيار می

 ي.Lavasani, etal., 2011گرقته شود )

17- Bubbico  وMarchini (2007ینشووت نفجارحادثه ا يابیارز"ای تحت عنوان ي در مقاله LPG  :مورد  يک

 LPGمخزن  یریکه در هنگام بارگرا  یاحادثهبه چاپ رسیده است،  2که در مجله مواد مخا(ره آمیز "1یواقع

در کنند که ايشووان در مقاله خود عنوان می. دهنده و آنرا مورد تجزيه و تحلیل قرار میدر نظر گرقت ،رخ داده

از  LPGحادثه نشت   يک ، LPGمخزن ثابت  يکبه  يلیيترمخزن متحرو )يک از  LPG سیال  انتقال هنگام

 اين حادثه (یف وسوویعی از پیامدها، از. دگردناخواسووته  یامدپ ينمنجر به چندتواند مخزن نگهدارنده آن می

مخزن را در پی داخل  ياتمحتو، اشوووتعال و انفجار  5مخزن یپارگ،  4یگرقته تا آتش کرو 3یاسوووتخر يقحر

ای از حوادث بوقوع پیوسته در اين حادثه  خواهد داشت. ايشان به بررسی يک حادثه واقعی پرداخته و زنجیره   

 یامدپ یتوسط محاسبات مدلساز    يدادهای بوقوع پیوسته در اين حادثه را رو یرهزنجايشان   کنند.را تشريح می 

سک ر یلو تحل يهمطابق با تجز شه و ر ي س  يابی ي شان     .دادندقرار  یحوادث مورد برر شی از مطالعه ن نتايج نا

حادثه را به ما      يک مختلف در  يدادهای  رو ینب یوند از پ یدرو بهتر یبررسووو ينا سوووو، يک از  دهد که  می

 یشمدل پ یحادثه، صحت سنج  از بعد  یمحاسبات و خسارات واقع   يجنتا ینب يسه مقا يگرد سوی . از ددهیم

صو  ا يدنمایم يرو اعتبار آن را اميان پذ ینیب ست که ب      ينيه. به خ شده ا شان داده  شترين ن  یتعدم قطع ی

 باشد ین مزبزرگ مخ یو بخاري بعد از پارگ يع)ما یالس  یزييیدر گسترش ق  یردرگ یمربوط به محاسبات انرژ 

(Marchini & Bubbico, 2007.ي

 
1 Assessment of an explosive LPG release accident: A case study 
2 Journal of Hazardous Materials 
3 Pool Fire 
4 Fireball 
5 Rupture 
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 مقدمه -3-1

 . شودیم میتقس مطالعاتی زيربخش  دوپهوهش به  نيقصل سوم از ا

شنايی با   در شده و در ادامه با توته به اينيه اين مطالعه در        بخش اول به آ ض ب پرداخته  صفیه قا صنعت ت

صو  رهايش  شماره             خ صفیه خانه ق ب  سمت کلرزنی ت ستقر در ق سیلندرهای م سمی کلر از  کن  2گاز 

شريح   می شد به ت شهرو    شرکت  با ستان تهران  یهاشهرها و  شماره    غرب ا صفیه خانه آب  شاره  کن 2، ت  ا

 گیرد.سپس سیستم کلرزنی در تصفیه خانه آب مورد بحث و بررسی قرار می. گرددیم

 شووود.به تشووريح متدلوژی انجام پهوهش پرداخته میم، موسوووم به روش تحقیق، بخش دوم، از قصوول سووو در

پردازد. مورد استفاده در اين مبحث می و نرم اقزارهای هاها و تينیکبه مروری بر روش همچنین در اين بخش

 عبارتند از:پهوهش  نيمورد استفاده در ا یهاکیتين

 HAZIDتينیک  •

 PHA-Pro 8.5نرم اقزار  •

PHAST 8.22نرم اقزار  •
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 آشنایی با صنعت مورد مطالعه -3-2

 روش کلرزنی هتصفیه آب بمعرفی  -3-2-1

سم  و شیمیايی  مختلف هایآلاينده وتود ساب  در هامیيروارگانی شتی  هایپ  بزرگترين از ييی صنعتی  و بهدا

 اي يیآب و قاض ب قادر نخواهند بود به تنها یهیتصف یاز واحدها کي چیه. باشدمی امروز دنیای در معي ت

 مجدد در شوووبيه یخطر آلودگ لیبه دل نیرا حذف کند. همچن زايماریب یهایصوووورت مرکب، همه باکتربه 

 نیرا از ب هيثانو یهایباشوود تا آلودگ زین ماندهیباق یگندزدا به آب و قاضوو ب که دارا ماده کياقزودن  ع،يتوز

 بیولوژييی تصووفیه و شوویمیايی قیزييی، تصووفیه قبیل از تصووفیه مختلف هایشوویوهباشوود. یم یببرد، ضوورور

 قارچ و هاباکتری حذف و گندزدايی برای هاگام مهمترين از ييی. شودمی انجام موارد اين حذف برای قاض ب

 تصووفیه قرآيندهای در کلر ترکیبات از اسووتفاده به کلرزنی. باشوودمی کلر از اسووتفاده ها،پسوواب در ميوور های

 و دمايی شرايط  به توته با. گرددمی میيروارگانیسم  تجزيه و اکسیداسیون   به منجر که شود می گفته قاض ب 

سیدی  ض ب  ا صفیه  به مختلف تجهیزات کمک به نهايت در و شده  تعیین آن مقدار و نیاز مورد کلر نوع قا  ت

 با تماس و خانه تصوووفیه به ورود از پس کلر واقع در قاضووو ب، گندزدايی روش اين در. گرددمی تزريق خانه

 .شودمی انجام اکسیداسیون قرآيند که شودمی تبديل کلر اکسید يون و هیپوکلرو به هاپساب

 آب گندزدايی  به  توته  شووود باعث   وبا  قبیل  از واگیردار های بیماری  شووویوع و بیماريزا  های باکتری  وتود

شامیدنی  ستفاده  بار اولین برای 1854 سال  در (ورييه به. گیرد قرار توته مورد آ  آن گندزدايی برای کلر از ا

سط  سیون  تو ستفاده  هایروش بهبود و متوالی هایآزمايش از پس. شد  انجام انگلیس آب کمی  برای کلر از ا

صفیه  شامیدنی  آبهای گندزدايی برای کلر از مرور به 1884 سال  در بالاخره آب، ت  پس. شد  آغاز انگلیس در آ

 کلر از اسوووتفاده  با  را مختلف کشوووورهای  و منا(ق  آب مرور به  1910 سوووال در آمرييا  متحده  ايالت   آن از

ستفاده  به مرور به نیز قاض ب  تصفیه  بخش آب، هایخانهتصفیه  بر ع وه. کرد گندزدايی  کنترل برای کلر از ا

شد  شرات  و بو حذف ها،باکتری ر ير  ح صد  75 از بیش 1975 سال  در بطورييه. آوردند روی م صفیه  از در  ت

ض ب  هایخانه ستفاده  گندزدايی برای شیوه  اين از قا ض ب  نوع به توته با .کردند ا  موتود آلاينده مواد و قا

 از. شووودمی اسووتفاده قاضوو ب گندزدايی برای کلر مختلف انواع از دسووترس در تجهیزات همچنین و آنها در

 :نمود اشاره زير موارد به توانمی قاض ب کلرزنی در استفاده مورد کلرهای تمله

 سديم هیپوکلريت •

 که اشد بیم کريپتوسپوريديوم  برای مناسب  هایگزينه از ييی باشد، می مايع صورت  به که سديم  هیپوکلريت

صفیه  در تنها نه ض ب،  ت ستخر  آب گندزدايی برای بليه قا ستفاده  مورد نیز ا  ذکر به لازم البته. گیردمی قرار ا

 و کلرزنی پيیج از منظور همین به و بوده خطرناو بسیار  پوست  و دست  با سديم  هیپوکلريت تماس که است 

 . گرددمی استفاده منظور اين برای شیمیايی مواد تزريق و تهیه پيیج

 کلسیم هیپوکلريت •

 کلرزنی هایپيیج در قاض ب  گندزدايی برای که باشد می کلر مشتقات  ديگر از کلسیم  هیپوکلريت يا پرکلرين

 لازم لذا اکسوویدکنندگی، در آن بالای قدرت به توته با. يردمیگ قرار اسووتفاده مورد تامد و مايع صووورت به

 .باشند داشته بالايی مقاومت خوردگی برابر در که شوند نگهداری ظروقی در است
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 ClO2 کلر اکسید دی •

 با. باشد نمی مناسبی  گزينه قاض ب  تصفیه  برای و داشته  کاربرد استخرها  آب تصفیه  برای بیشتر  کلر نوع اين

 کنترل برای مناسووبی گزينه تواندمی کلروقرم، و کارآمین تشوويیل عدم و بالا اکسوویدکنندگی قدرت به توته

 . رود شمار به هاقنل

 کلر گاز •

ستفاده  مورد موارد ديگر از کلر گاز  هیپوکلريت و سديم  هیپوکلريت برخ ف که باشد می قاض ب  کلرزنی در ا

سیم،  ساب  با تماس در کل سیدی  به منجر و نموده تولید هیپوکلرو شیمیايی،  هایواکنش انجام و هاپ  شدن  ا

بین بردن  و اثربخشوووی آن در از ضووودعفونی کردن آب برای گاز کلرمهم ترين دلیل کاربرد . گرددمی محیط

و بوی آن، لجن قله و ي S2H سووولفید هیدروژن ) سووت. ديگر کاربردهای کلر شووامل کنترل ا هابیوارگانیسووم

 نوع اين .، ضوودعفونی کردن، سووفید کردن و غیره اسووت1BOD کنترل قوم، اکسوویداسوویون آمونیاو، کاهش

 .است ترصرقه به مقرون نگهداری هایهزينه در کلرزنی هایسیستم ساير به نسبت کلرزنی، سیستم

 کلرمشتقات  با گندزدایی اصول -3-2-2

 اين نتیجه و شووده شوویمیايی هایواکنش ايجاد به منجر پسوواب با تماس و کلر مشووتقات از يک هر ورود با

 قراهم را شوورايطی ط،محی بودن قلیايی و آب پايین PH. باشوودمی هیپوکلريک و هیپوکلرو نهايت در واکنش

 مقدار. شوووند تولید هیپوکلرو اسووید از هیپوکلريت و هیدروژن هایيون و شووده خنری هیپوکلريک تا کندمی

PH شد می 7 حدود ،آب با کلر صحیح  شیمیايی  هایواکنش انجام برای نیاز مورد  از بیش مقدار اين اگر و با

شد،  5/8 ض ب  کلرزنی با صیت  اينيه به توته با. شد  نخواهد انجام خوبی به قا سید  گندزدايی خا  هیپوکلرو ا

 توته قاضو ب  درته و آن بودن اسویدی  میزان و محیط PH به بايد لذا باشود، می کلر اکسوید  يون از بیشوتر 

 داده نشان  واکنش کلر با نیز قلزات از برخی قاض ب،  کلرزنی قرآيند در که است  ذکر به لازم همچنین .داشت 

 .کرد خواهند رسوب تولید کلرزنی قرآيند در ظرقیتی 3 و ظرقیتی 2 آهن مرال، عنوان به. شوندمی حذف و

 فاضلاب در تصفیه یگاز کلرزنی تجهیزات -3-2-3

 با تماس صورت  در و بوده خطرناو گندزدايی برای کلر مختلف مشتقات  از استفاده  شد،  اشاره  که (ور همان

 قرآيندها اين در مختلفی تجهیزات منظور همین به. گرددمی مسوومومیت موتب آنها، گاز اسووتنشووا  يا بدن

ستفاده  مورد سب  اندازه به بليه دهند،می اقزايش را ايمنی تنها نه که گیرندمی قرار ا   شرايط  به توته با و منا

از اتزای زير تشيیل  در تصفیه خانه قاض ب کلرزن گازی سیستم. گرددمی تزريق کلر از کاقی مقدار هاپساب

 گرديده است:

 کپسول گاز کلر •

سیار  کلر گاز سول  در و بوده آمیزمخا(ره ب شار  تحت هایکپ شت  و شود نگهداری می ق سیار  هاآن از گاز ن  ب

ست  خطراو ستفاده . ا صفیه  در ايمن کام ً تجهیزات با تنها گاز اين از ا  هایاتا  در و گرقته صورت  ها خانه ت

بايستی به صورت تراشياری شده باشد. زيرا قطعاتی که به       کلرزن تمامی قطعات .شوند می نگهداری مخصو  

 
1 Biological Oxygen Demand (BOD) 



ساز  HAZID کیکلر با تکن یساز رهیمخاطره ذخ لیو تحل هیتجز  شیرها امدیپ یو مدل

 (   آب خانههی: تصفی)مطالعه مورد PHASTافزار با استفاده از نرم یکلر از مخازن نگهدار

    روش تحقیق

 

45 

ساخته می هصورت ريخت  شتی     گری  شند که در مدت زمان کوتاهی دچار ن شوند دارای ترو های ريزی می با

 .خواهند شد

 رگولاتور گاز کلروکیوم شیر  •

ستگاهی ا          سیلندری و هم ديواری وتود دارد، د سر صورت  ستگاه وکیوم رگ تور که هم به  ست که بعد از  د

شود، گاز کلر به صورت کنترل شده و ايمن به سیال مورد نظر هدايت      سیلندر گاز کلر قرار گرقته و باعث می 

شود. در واقع وکیوم رگ تور در مقابل قشار گاز خروتی از سیلندر قرار گرقته و تنها در صورتی که بعد از اين     

جيتور يدهد. وظیفه تولید اين خ ء )وکیومي بر عهده الر را میدستگاه ايجاد خ ء شده باشد، اتازه عبور گاز ک

 .می باشد

 ايجيتورای گاز کلر تهت ارتباط کپسول کلر به لوله نقره •

شده و با عبور آب از آن، تولید خ ء می          يا ساخته  ستم ونتوری  سی ست که بر پايه  ستگاهی ا نمايد. جيتور د

بار بوده و با توته به میزان تزريق، دبی و قشار مورد نیاز عبوری از   5/1جيتور حدود يحداقل قشار عبوری از ا 

جيتور، دياقراگم وکیوم رگ تور باز ينمايد. با ايجاد خ ء توسوووط اجيتور تغییر میيجيتور و (بیعتاً سوووايز ايا

وزينگ يا روتامتر استفاده  شود. حال برای تنظیم میزان گاز عبوری از سیستم د   شده و گاز کلر از آن خارج می 

ستم برای کلرزن    می سی ساعت بر روی خود وکیوم رگ تور قرار دارد ولی   2های پايین شود. اين  کیلوگرم در 

 .باشدبرای سايز های بالاتر به صورت مجزا می

 نشان داده شده است. اتزا اصلی در سیستم تزريق گاز کلر در يک تصفیه خانه صنعتی آب ي1-3شيل )در 

 
 اتزا اصلی در سیستم تزريق گاز کلر در يک تصفیه خانه صنعتی آب (1-3) شيل

منظور تزريق اتوماتیک گاز کلر ادوات ديگری بايد به سوویسووتم اضوواقه گردد. از تمله آنالايزر سوونجش کلر به 

باقیمانده و شیر برقی )کلريناتور برقیي که از آنالايرز قرمان گرقته و میزان تزريق را به صورت تناسبی کم و يا    

کاهش   هی اول یجام خواهد شووود. در کلرزن  آب ان یييزیق هی قبل و بعد از تصوووف   ،یگاز  یکلرزن .کند زياد می 

صل  تراتیآب خام به ن تيتریو ن اویآمون ليو تبد هاسم یارگانيرویم ست و کلرزن  یهدف ا به منظور  هيثانو یا

 یهاپساب یخروت رد نی. همچنشودیو سالم نگهداشتن آب صاف انجام م ماندهیباق یهایحذف کامل آلودگ

 .شودیاستفاده م فرمیبردن کل نیو از ب یيروبیتهت حذف بار م یقاض ب شهر خانههیشده در تصف هیتصف
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 محل قرارگیری آنالايزر سنجش ابتدايی و ثانويه کلر در مسیر تصفیه قاض ب (2-3) شيل

سیلندر ذخیره گاز کلر و زمان لازم تهت  گاز همچنین به منظور تلوگیری از قطع تزريق  کلر به هنگام اتمام 

ستفاده می     تابجايی  سويیچ آور يا چنج آور ا سیلندرهای پر، از  سری   سیلندرهای خالی با  شود. به اين که دو 

نمايیم. به محض اتمام سیلندرهای گاز سری اول، سويیچ    سويیچ وصل می  يک لندر گاز در نظر گرقته و به یس 

کلرزنی، اپراتور در قرصت مناسب   به (ور اتوماتیک، بر روی سیلندرهای سری دوم سويیچ نموده و بدون قطع    

 .نمايدسیلندرهای خالی را تعويض می

 
 در سیستم تزريق گاز کلر Switchover Moduleقرارگیری  (3-3) شيل
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سانی (راحی        صورت اتوماتیک به منظور تزريق دقیق گاز کلر و کاهش حداکرری خطاهای ان ستم به  سی اين 

میزان کلر باقیمانده محلول در  Onlineگیری اندازه کارکرد اين سووویسوووتم بر اسووواس شوووده اسوووت. مبنای

شد می آب سه  از پس که صورت  بدين با سط  شده  تعیین مقدار با آب در محلول کلر میزان مقاي  بردار،بهره تو

ست  ذکر شايان . دهدمی کاهش و اقزايش را گاز تزريق میزان ستم    ا  گاز تزريق بر ع وه اتوماتیک کلرزنی سی

 .لر را بر عهده داردک گاز نشت کنترل و ايمنی اتوماتیک، صورت به

  

 

 سیستم کلرزنی گاز کلر در تصفیه خانه قاض ب (4-3) شيل
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 شرکت آب و فاضلاب استان تهران -3-2-4

ستان یتتهران به عنوان ييی از بزرگترين و پرتمع سوب می ترين ا شتن      های ايران مح ستان با دا شود. اين ا

درصوود از کل کشووور ايران را به خود اختصووا  داده اشووت.     2/1کیلومتر مربع وسووعت، در حدود  18900

شتن تمعیتی بال  بر     ستان تهران با دا صد از کل تمعیت   20میلیون نفر در روز در حدود  14همچنین ا در

در مورد تهران  باشد. ييی از موارد بسیار مهمشهر می 54شهر و  13شود. اين استان دارای کشور را شامل می

درصود صونايع مهم و اسوتراتهيک را در خود تای داده اسوت. میزان      44اين اسوت که اين اسوتان به تنهايی   

ستان تهران بال  بر   بارندگی صنعت در اين      متر میمیلی 20در ا شاورزی و  شد. تمعیت زياد و همچنین ک با

شته با       سیار زيادی نیاز دا شده تا به منابع آبی ب ستان باعث  سیاری از اين نیاز از منابعی مانند رودخانه    ا شد. ب

گردد. وظیفه تامین آب مورد نیاز در استان تهران  های آب زيرزمینی تامین میها و چاهتاترود، لتیان و قنات

بخش مختلف  7باشوود. اين سووازمان خود به می 1يTPWWCبر عهده سووازمان آب و قاضوو ب اسووتان تهران )

  شوند.های زير میه شامل بر شرکتگردد کتقسیم بندی می

تهران، شرکت آب و قاض ب شر  استان تهران،      6پشتیبانی و تصفیه، قاض ب، شرکت آب و قاض ب ناحیه       

، شرکت آب و قاض ب شهرها و شهرکهای غرب استان تهران.      ب و قاض ب تنوب شر  استان تهران   شرکت آ 

 نشان داده شده است. تقسیم بندی منا(ق هفتگانه آب و قاض ب استان تهران ي5-3شيل )در 

 
 تقسیم بندی منا(ق هفتگانه آب و قاض ب استان تهران (5-3) شيل

 

 غرب استان تهران یهاشرکت آب و فاضلاب شهرها و شهرک -3-2-4-2

خود را با  یتقعال 1372غرب تهران در بهمن ماه سوووال  یهاشووورکت آب و قاضووو ب شوووهرها و شوووهرو 

 
1 Tehran Province Water and Waste Water Company 

 رک  آب و فا  ب استان تهران

ب آ امیدن 
ی آ
تهیه و سال  ساز

ب استان تهران
فا  

ب منطقه 
  

ب و فا
ا

11

ب  ر  استان تهران
  

ب و فا
ا

ب استان تهران
ب  ر

ب و فا  
آ

ب استان تهران
  های  ر

ب  هرها و  هر
ب و فا  

آ
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 13 ینآب شوورب سوواکن یرهو ذخ يعتوز ،ینتام يريتشووهرو آغاز نمود و در حال حاضوور مد 11 گیریيلتحو

 نفر را بر عهده دارد . 1579373بال  بر  یتیتمع قاز را با 4شهرو و  43شهر ،

 غرب استان تهران یهاشرکت آب و فاضلاب شهرها و شهرکفعالیت محدوده  •

ستا  ست س  یاترا یدر را سان  یساز  ييپارچه یا شهر تهران و با هدف ارتقاء و   ینظام خدمات ر در محدوده 

و تعامل مناسب  یمراتع مختلف نظارت یزو ن ینبه مشترک يیدر پاسخگو یلخدمات، تسه یفیو ک یبهبود کم

سهام در   صاحبان قو  العاده  یمجمع عموم یماتبر اساس تصم   یخدمات شهر  یمتصد  یهادستگاه  يربا سا 

تهرانسر، شهرو  یامور آبفا)شهر تهران شامل   22و  21منا(ق  یها یانتزاع محدوده شهردار  1396تابستان  

غرب استان تهران  یشرکت آب و قاض ب شهر ها و شهرکها     یخدمات یاز حوزه استحفاظ  يراه آهن و وردآورد

شهر به  10شرکت با  ينتهران انجام شد. هم اکنون ا  5و  3آب و قاض ب منا(ق   یشرکت ها  و الحا  آنها به

سعت   ستان     116060000و شهر شامل  شهر  یهامتر مربع  شهر، وح       يار،قدس،  صبا شت،  صفاد  یديه،م رد، 

 .دهدینفر تحت پوشش قرار م 1484511بال  بر   یتیرا با تمع يشهشاهد شهر و اند باغستان، ،یهقردوس

 
 های غرب استان تهرانمحدوده قعالیت شرکت آب و قاض ب شهرها و شهرو (6-3) شيل

 غرب استان تهران یهاشرکت آب و فاضلاب شهرها و شهرکهدف و ماموریت  •

شهرو        شهرها و  ض ب  سات به منظور    های غرب تهران با هدف ايجاد و بهرهشرکت آب و قا سی برداری از تا

شرب   ستای تحقق به اهداف      تامین و توزيع آب  شش در را ساکنین منا(ق تحت پو شتی برای  ماموريت  ،بهدا

خود را کمک به ارتقاء سووطح بهداشووت و بهبود کیفیت زندگی شووهروندان از (ريق قراهم سوواختن اميان    

ض ب           برخورداری عادلانه، شتی قا شش و دقع بهدا شامیدنی مورد نیاز منا(ق تحت پو ستمر و پايدار آب آ م

صله با   صادی  موازين  رعايتحا ست  محیط س مت  حفظ و اقت ستفاده  و زي سب  آوريهایقن از ا  و داندمی منا

 منا(ق نیازهای با متناسب  شهری  قاض ب  و آب تاسیسات   ايجاد يا نوسازی  با را ماموريت اين نمايدمی ت ش

 مشترکین به انجام برساند.مات شايسته به خد ارائه و موتود تاسیسات از درست برداریبهره پوشش تحت
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 غرب استان تهران یهاشرکت آب و فاضلاب شهرها و شهرک چارت سازمانی •

شهرو         ي1-3نمودار )در  شهرها و  ض ب  شرکت آب و قا سازمانی  ستان تهران چارت  شان داده   های غرب ا ن

 شده است.

 
 های غرب استان تهرانچارت سازمانی شرکت آب و قاض ب شهرها و شهرو (1-3) نمودار

 کن دوتصفیه خانه آب شماره  -3-2-4-3

ب مطابق خانه آه از سیستم کلرزنی، عملیات کلرزنی تهت تصفیه کن، با استفاد دودر تصفیه خانه آب شماره 

 شود.ي انجام میروش کلرزنی هتصفیه آب بمعرقی -1-2-3الذکر )با موارد اشاره شده در بخش قو 

 
 کن 2نی تصفیه خانه قاض ب در اتا  کلرز تنی تحت قشار مايع و گاز سمی کلر 1سیلندرهای  (7-3) شيل
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شامل              شیمیايی آبي که  شتی )برای گندزدايی  شامیدنی و بهدا صفیه آب آ ستم ت سی واحد کلرزنی بخشی از 

 باشد:قسمتهای زير می

 اتا  قرمان و کنترل (1

 يکلرزنیتزريق کلر )اتا   (2

 انبار نگهداری سیلندرهای گاز کلر (3

 حوضچه خنری سازی (4

 سیلندرهای آماده مصرفاتا  استقرار  (5

 است. هدشنشان داده  د کلرزنیدياگرام ارتباط عناصر تشيیل دهنده واح ي2-3نمودار )در 

 
 د کلرزنیدياگرام ارتباط عناصر تشيیل دهنده واح (2-3) نمودار

سیلندرهای يک تنی )تیپ    ي8-3شيل ) در  ستقرار واحد کلرزنی  صفیه  يAا شماره  در ت شان   کن 2خانه آب  ن

 داده شده است.

 
 کن  2خانه آب شماره در تصفیه يAاستقرار واحد کلرزنی سیلندرهای يک تنی )تیپ  (8-3) شيل

اتا  استقرار 
سیلندرهای گاز کلر

اتا  کلرزنی

اتا  قرمان
انبار 

سیلندرهای 
پر و خالی

حوضچه آب 
و آهک

ارتباط مستقیم

ارتباط غیرمستقیم

ارتباط غیرمستقیم

1

2

3 4 5
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 تحقیق روش -3-3

بخش اصلی  به دو موسوم به روش تحقیق، وم،دوم از قصل س بخشهمانطور که در مقدمه قصل سوم ذکر شد 

 شود:تقسیم می

 بخش اول: متدولوژی انجام پهوهش •

اسووتفاده از نمودار  بادر قسوومت اول از اين بخش به مطالعه بر روی متدولوژی انجام تحقیق پرداخته شووده و 

 .گرديدمربو(ه تمامی مراحل انجام پروژه بصورت گام به گام تشريح 

 هاها و روشدوم: تينیک بخش •

های مورد استفاده در اين  تينیک پردازد.های مورد استفاده در اين مبحث می ها و تينیکروش، در بخش دوم

باشوود که در ادامه به تفصوویل در مورد آنها صووحبت خواهد می PHASTو نرم اقزار  HAZIDپهوهش تينیک 

 شد. 

 متدولوژی انجام پژوهش -3-3-1

ضوع   سازی  و HAZID با تينیک کلر سازی ذخیره مخا(ره تحلیل و تجزيه"متدلوژی انجام تحقیق با مو  مدل

 باشد:به شرح ذيل می"  PHAST اقزارنرم از استفاده با نگهداری مخازن از رهايش کلر پیامد

 نيباشووود. در ا یم HAZID میبخش آن، انتخاب رهبر ت  نيمهمتر HAZIDمطالعه    کي در  :پهوهش گام اول 

ض بي  عمراننفر مهندس  کيمطالعه از  سابقه کار  )گرايش آب و قا از  شیسال و تجربه ب  15در حدود  یبا 

شد کمک گرقته  HAZID اتیمطالعپيیج  10 شامل   یم پنجت کيخود  تیقرد در ادامه قعال ني. اخواهد  نفره 

سیالات )ميانیک  دسمهن ،يگرايش تامدات) کیبر مهندس ميان شیمی  يگرايش  ، يگرايش قرآيند)، مهندس 

به  نجانبي. اخواهد نمودانتخاب  HAZID میت یرا برا ایکارشناس ايمنی صنعتی و کارشناس بهداشت حرقه    

در تلسات حيور داشته     يHSE) ست يز طیبهداشت و مح  یمنيامهندسی  نفر  نیتلسه و همچن  ریعنوان دب

 نمودم.و ثبت و ضبط  یبردار ادداشتيموارد مطروحه را  یو تمام

 یبرگزار شووده و تمام میگام، تلسووه اول به منظور تبادل نظر و تواقق بر سوور مفاه  ني: در اپهوهش دوم گام

قدمات      یموارد ها یورود ني. اگرددیم نییمشوووخن و تع ند يقرآ یها یورود عات م طال  ی بر رویهمچون م

 . باشدیو مقررات م نیو قوان یالمللنیو ب یالزامات مل ،یالزامات سازمان ها،تیشرح کارها و قعال ها،تیقعال

ها، به منظور استخراج مخا(رات، علت  یذهن یتلسات (وقان  یمطالعه شامل بر برگزار  نيا: پهوهش سوم  گام

 یشنهادیموتود و پ یحفاظت یهاهيو مشخن نمودن لا امدهایمشخن شدهي پ یهاستی)با استفاده از چک ل

آن در کار  جيکه نتا خواهد گرديدبرگزار  یتلسووه (وقان ذهن 2در کل تعداد گردد پیش بینی میباشوود. یم

 گردد.مید روا PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZID ی تينیکهابرگ

 : در گام ششم از اين پهوهش مدلسازی پیامد رهايش گاز کلر بر اساس سناريوهای احتمالیگام ششم پهوهش

 انجام شد. PHAST 8.22با استفاده از تينیک 
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یط و : ارائه پیشوونهادات به منظور کاسووتن از احتمال بروز رهايش ناخواسووته گاز کلر در محگام هفتم پهوهش

 همچنین ارائه پیشنهاداتی به منظور کاستن از شدت پیامد ناشی از رهايش گاز کلر در محیط

 نشان داده شده است. متدولوژی انجام پهوهش ي3-3نمودار )در 

شروع

تشيیل تیم مطالعاتی شامل رهبر تیم و اعيا تیم

برگزاری تلسات (وقان ذهنی به منظور شناسايی 
مخا(رات ناشی از ذخیره سازی کلر

ورود داده ها و ا( عات بدست آمد از خروتی تلسات به 
PHA-Pro 8.5نرم اقزار 

PHA-Pro 8.5درياقت خروتی از نرم اقزار 

مدلسازی پیامد ناشی از بروز رويداد رهايش گاز سمی کلر با 
PHAST 8.22استفاده نرم اقزار 

و تجزيه و تحلیل  PHAST 8.22درياقت خروتی نرم اقزار 
نتايج حاصله از نرم اقزار

ارائه پیشنهادات اترايی و پهوهشی تحقیق بر اساس نتايج 
PHAST 8.22و  PHA-Pro 8.5حاصله از دو نرم اقزار 

پايان

 

 متدولوژی انجام پهوهش (3-3) نمودار
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 1هزیدتکنیک شناسایی مخاطرات  -3-3-2

باشوود. اين تينیک بیشووتر در مورد تينیيی تهت شووناسووايی اولیه مخا(رات و تهديدها می HAZIDتينیک 

کند. اين تينیک شووناسووايی مخا(رات و به نسووبت کمتر در مورد پیامدهای احتمالی و راه کارها صووحبت می

متيی به متدهای ديگری همچون برگزاری تلسووات با اقراد ی اسووت که در تهت شووناسووايی مخا(رات، ابزار

عياء  باشد. ا کاری تیمی می HAZIDباشد. تينیک  ص ح و آگاه، تلسات (وقان ذهنی و چک لیست می   ذی

داردی در خود دارای اسووتان  HAZIDنفر انتخاب شوووند.   6تا  1توانند بینمیاين تیم بسووته به حجم پروژه  

بعنوان اولین مدارو تولیدی  HAZIDگزارش حاصله از تلسات . باشدمی ISO-17776سازمان ايزو به شماره 

ست تلقی می    شت و محیط زي صلی و نقطه قوت تينیک    در زمینه ايمنی، بهدا در اين  HAZIDشود. مزيت ا

سايی مخا(رات و ارائه راه     شنا ست که با  های بعدی و تواند از هزينهروژه میهای کنترلی قبل از اترای يک پا

سان هزينه و زمان پروژه را به       ساز و راه اندازی تلوگیری نموده و بدين  ساخت و  تغییرات احتمالی در زمان 

 هزيد: توان گفت که تينیک بطور خ صه میمیزان چشمگیری کاهش دهد. 

های مرتبط با یتو قعال یزيست محیط ابزاری سودمند به منظور شناسايی مخا(رات ايمنی، بهداشتی،       •

سنجی می  پروژه در همان روزهای اولیه آغاز پروژه می شد. اين تينیک از مرحله اميان  سبت  با تواند ن

سريع به نتايج          سی  ستر سايی اين مخا(رات اقدام نمايد. از اين روش تهت د شنا مطالعات انجام به 

صمیم    شده و اقدامات کنترلی و لايه     گیری های پايهشده و ت سايی  شنا های ای مرتبط با مخا(رات 

 شود.حفاظتی در نظر گرقته شده با (رح توسعه در (ی روزهای نخستین مطالعه (رح استفاده می

ست در چارچوب  مطالعه HAZIDتينیک  • ساتی ای ا ياء از پیش تعیی    تل شيل از اع شده و  که مت ن 

 باشند. دارای ص حیت و شايستگی لازم می

های ديگر همچون (وقان ذهنی و با اسووتفاده از بيارگیری با اسووتفاده از تينیک،  HAZIDتينیک  •

شده که دارای بخش    ستی از پیش (راحی  ستی و    چک لی شتی و محیط زي های متعدد ايمنی، بهدا

ت بر پايه نتايج مطالعات قبلی در زمینه پذيرد. اين چک لیسوووباشووود، صوووورت میسووواير عوامل می

سا   سازمان (راحی      يی مخا(رات مرتبط با (رح و پروژهشنا ياء  سازمان و اع شین و تجربیات  های پی

 (Shell HSE Manual, 1995)ت شده و توسعه ياقته اس

 هزید و دلایل استفاده از آن بکارگیریمزایایی  -3-3-2-1

 باشد که بخشی از آنها عبارت است از:متعددی می دارای دلايل و مزايايی HAZIDبيارگیری تينیک 

های مختلف ايمنی، بهداشت  درکی صحیح و درستی از مفاهیمی همچون اهمیت و همبستگی تنبه    •

 کند.و محیط زيست در مراحل آغازين يک پروژه ايجاد می

ست، در خ ل   قرصتی را قراهم می  • شت و محیط زي سعه يک  کند تا مفاهیمی همچون ايمنی، بهدا تو

 پروژه مد نظر قرار گرقته و گنجانیده شود.

باعث شناسايی تغییرات در (راحی تزيیات تاسیسات و تجهیزات قبل از شروع مرحله ساخت و ساز          •

 
1 Hazard Identification (HAZID) 
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 ايجاد کند. 1تواند تحولی را در مديريت تغییراتو اترای يک پروژه شده و می

ند تهديدی برای پروژه باشند را شناسايی    توانتواند لیستی از مخا(رات را که می می HAZIDتينیک  •

 و معرقی کند.

اندازی و تولید را های ناشووی از مراحل مختلف پروژه مانند اترا، راهتواند آلايندهمی HAZIDتينیک  •

 انديشی کند.شناسايی کرده و برای آنها چاره

رگیری خواهند شود را  توان لیسوتی از مواد شویمیايی که در پروژه بيا  با اسوتفاده از تينیک هزيد می  •

 مشخن کرد تا با شناسايی مخا(رات آنها نسبت به کاهش تهديدهای ناشی از آنها اقدام نمود.

 )Shell HSE Manual, 1995ي

 زمان بندی بهینه در فرآیند تکنیک هزید -3-3-2-2

نیک در مراحل آغازين يک پروژه شووود که اين تياز آنجايی ناشووی می HAZIDدر کاربرد روش  یمزيت اصوول

در  یزمانی برای انجام آن وتود دارد اين محدوديت زمان یاهتواند بيارگیری شوووود. اما موانع و محدوديتمی

ست که می ، بانجام يک مطالعه هزيد ستیابی و قراهم نمودن ا( عات لازم برای    دلیل تعادلی ا ستی بین د باي

. ، برقرار شود حاصله از تصمیمات اتخاذ شده   و قرصت باقی مانده برای اترای تغییرات   HAZID انجام قرآيند

شتر    شرقت بی شده         یزيرا هر چه پروژه در مرحه اترا پی صمیمات اتخاذ  صت ما برای اعمال ت شد قر شته با دا

شتر کاهش می  شخن کردن       بی سايی و م شنا صلی از مطالعات هزيد،  شی از اترای   يابد. هدف ا مخا(رات نا

مورد پیامدها، ی شووناسووای متمرکز شووده و به نسووبت آن کمتر در باشوود. اين تينیک بیشووتر بر روپروژه می

 .(Shell HSE Manual, 1995)کند ای پیشگیری از رويدادها صحبتی میهحلپیشنهادات و راه

بايسوووتی مطابق با ا( عات موتود انجام پذيرد. با توته به محدوديتهای زمانی و              می مطالعات تينیک هزيد    

در قراهم نمودن ا( عات و منابع مطالعاتی، انجام قرآيند تينیک هزيد به سووه همچنین محدوديتهای موتود 

 پذيرد. صورت می 4هزيد ترکیبی و 3، هزيد تزيی2سبک و يا روش هزيد مفهومی

سايی مخا(رات به روش    شنا مرحله مطالعات مقدماتی مفید و کاربردی ه برای به همان میزان ک هزيدتينیک 

شد برای  می شده و بهره  پروژهبا ساخته  شده نیز می های  شد. تنها موردی که می برداری  تواند تواند کاربردی با

 هزيدباعث ايجاد تفاوتهايی در اترای آنها باشووود حجم ا( عات و تزيیات ا( عات ورودی به قرآيند تينیک 

شد به مراتب حجم و ت   می شد. هر چه پروژه از لحاظ زمانی در مرحله تلوتری با زيیات ا( عات ورودی نیز با

سووو  دهد اما هر چه از  تزيی هزيدتواند قرآيند را به سوومت انجام يک بیشووتر و بهتر خواهد بود و اين می

شوویم و مدارو و مسووتندات موتود در کمترين حالت خود قرار   الحاظ زمانی در ابتدای پروژه قرار داشووته ب 

 3-3کند. در تدول شماره تمايل پیدا می مفهومی هزيد به سمت انجام يک هزيدداشته باشد، قرآيند تينیک 

دهد که تا نشان می  تدولاين  دهد.را در مراحل مختلف و تناسب آنها را نشان می   هزيدانجام قرآيند تينیک 

ای از کار وتود دارد. ايده ايم. تنها ايدههنگامیيه در مرحله مفهومی قرار داريم و هنوز وارد مرحله اترا نشووده

 (Shell HSE Manual, 1995)کنیم. يک (رح ايده آل را از آن خارج میکنیم و منتقل می هزيدبه را 
 

1 Management Of change (MOC) 
2 Conceptual HAZID 
3 Detailed HAZID 
4 Combined HAZID 
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 HAZIDهای مختلف تينیک کاربرد سبک (1-3) تدول

 2(رح توسعه داده شده  1مرحله اولیه (رح خام يک پروژه 

 سبک

 HAZIDتينیک 

 تزيی مفهومی

 طرح جدید

 (رح تديد با تجهیزات و وسايل دسته دوم

ای در (رحی از قبل اترای يک (رح توسووعه

 توسعه ياقته

 انجام تغییرات و اص حات در تاسیسات

 

 

کان     عات ام طال له پیش    م پذیری در مرح

 3اکتشافی و اکتشافی

موواننوود   HSEمطووالعوواتی ارزيووابی در حوزه 

و يا    4اثرات محیط زيسوووتیمطالعات ارزيابی    

 HAZOPو  HAZIDمطالعات 

مطالعات و قعالیتهای اکتشاقی، مطالعات لرزه  

 ، قعالیتهای حفاری5نگاری

 

 طرح توسعه

 6مطالعات مفهومی، گزينه های گسترش

 7های توسعهگزينه

 طرح توسعه

 مطالعات مفهومی

 های توسعهگزينه

 مطالعات اولیه

 مطالعات چرخه عمر پروژهها و استراتهی

 مطالعات مهندسی  

 مطالعات اولیه

 ها و مطالعات چرخه عمر پروژهاستراتهی

 مطالعات مهندسی

 

 های قبلیقصل مشترو با عملیات

 عملیاتهای همزمان

 عملیاتهای تولید و ساخت و ساز بطور همزمان

 
1 Greenfield Development 
2 Brownfield Development 
3 Pre-exploration and Exploration Viability Studies 
4 Environmental Impact Assessment 
5 Seismic Study 
6 Deployment Options 
7 Development Options 

مطططططالططعططات  

 ترکیبی
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 هاوظایف و مسولیت -3-3-2-3

ريزی به منظور اترای يک پروژه عمرانی و يا حتی خارج از (رحبايسووتی قبل ها میمديريت ارشوود سووازمان 

سوواختن و برچیدن يک واحد صوونعتی دسووتورالعملی را به منظور شووناسووايی مخا(رات تدوين نموده تا بدين 

ها هيارهای کنترلی آنوسوویله بتوانند مخا(رات مرتبط با قعالیت خود را شووناسووايی کرده و نسووبت به ارائه را

بايسووتی در اختیار تمامی واحدهای سووازمان قرار گرقته و  ا انجام دهند. اين دسووتورالعمل میرم اقدامات لاز

 مربو(ه نسبت به آن دارای مسئولیت باشند.  هایواحد مديران

دلفی و  هايی همچونهايی که در آنها از تينیکای مبتنی بر مطالعات مروری و روشهمشووابه با سوواير روشوو 

و کلیدی در موققیت  شود، نقش رهبر تیم و يا رهبر تلسات، نقشی بسیار مهم    (وقان ذهنی کمک گرقته می

سات می  شد.  اين تل سايی مخا(رات به روش     با شنا سازمان موظف   هزيددر خصو  تينیک  شد  ، مديريت ار

تا يک نفر را بعنوان رهبر و تشووويیل دهنده تیم        ند بر اسووواس   انتخ  هزيد اسوووت  تا اين قرد بتوا  اب کرده 

 .ي1388نسبت به شناسايی مخا(رات اقدام نمايد )زارعی،  هزيد،روش اترايی  دستورالعمل و

 :بايستی وظايف زير را به انجام برساند،  HAZIDمطالعات رهبر تیم 

 مطابق با محدوده مطالعاتی انتخاب شده هزيدانتخاب اعياء تیم  •

 در خ ل تلسات برگزار شده به منظور شناسايی مخا(رات هزيدرهبری و هدايت تیم  •

نفرات به منظور ايجاد يک (وقان ذهنی تهت شوووناسوووايی        روحیه مشوووارکت   تهیج و برانگیختن  •

 مخا(رات و تهديدها

اما همواره به اين مساله بايستی   )گیرد. ها و تبادل نظراتی که بین اعياء تیم صورت می  ديريت بحثم •

شت که اين م  یری از بابت اعمال ديريت نبايستی سمت و سوی مذاکرات را عو  کرده و تاث    توته دا

 يهای شخصی داشته باشد.ع يق و سلیقه

ي       • ضوعات و مطالب کلیدی از بین بحث و گفتگوهايی که بین اع سايی مو سه در    شنا ضر در تل اء حا

 باشد.حال تبادل می

ستی مطالب و موارد و ياقته رهبر ت • ساله       یم باي ضبط و ثبت کرده و از اين م سه را  صله از تل های حا

تواند منعيس کننده نظرات تمع در خصو   کند که مطالب ثبت شده به خوبی می حصول ا(مینان  

 مخا(رات شناسايی شده باشد.

رهبر تیم بايستی مهارت ارتبا(ی و ک می لازم را داشته باشد تا بتواند به درستی هر آن چیزی را که  •

اند را با همان د آن به تواقق و اتفا  نظر رسیدهو يا دلفی در مور هزيدتیم (ی تلسات مختلف  اعياء

 .ي1388صحت و درستی در گزارشات خود منعيس نمايد )زارعی، 

رهبر تیم بايسووتی اين توانايی را داشووته باشوود تا بتواند خود را مسووتقل از بحث ها و مجادلات انجام  •

سات نگاه دارد     شته      شده در تل صمیم گیری های او تاثیر منفی دا ضوع ديگری نتواند بر ت و هیچ مو

 باشد. 

شد، لازم       • سات با مباحث تينیيال و قنی متعددی روبرو خواهد  سبب آن که در اين تل رهبر تیم به 

شي ت قنی بوتود آمده را به راحتی      صاحب نظر بوده و بتواند موانع و م ست در حوزه های مختلف  ا
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 ل و قصل نمايد. و با مديريت ح

و به درسوتی مديريت شووند رهبر تیم بايسوتی از قابلیت رهبری و هدايت     هزيدبرای اينيه تلسوات   •

بالايی برخوردار بوده و بتواند به درستی مديريت تلسات، مديريت زمان را انجام داده و اين قابلیت را   

 ند. داشته باشد که به راحتی بتواند با اعياء تیم ارتبا(ات برقرار ک

نيته ی بسوویار مهم و کلیدی که نبايسووتی به هیچ وته قراموش شووود آن اسووت که ع وه بر مطالب  •

تسلط کامل داشته و دارای تجربیات متعدد در    هزيدعنوان شده در بالا، رهبر تیم بايستی بر تينیک   

 اين مقوله باشد.

بیر تلسات بايستی شخصی     رهبر تیم نبايستی نقش منشی )دبیري تلسات را برعهده داشته باشد، د       •

شت کرده و به            شده را ياددا ضوعات مطرح  سات مو شد و تنها در تل شده با شد که از قبل انتخاب  با

هیچ وته نبايسووتی در تريان شووناسووايی مخا(رات و تهديدها و بحث و تبادل نظرات دخالت کند تا 

 .ي1388نعيس نمايد )زارعی، بتواند به درستی و بطور کامل آن چیزی را که مورد تواقق قرار گرقته م

های شناسايی خطرات در محدوده   تیم شناسايی مخا(رات موظف است از کاربردی بودن برنامه   رهبر  •

مطالعاتی از قبل انتخاب شوووده، ا(مینان حاصووول کرده و با توته به محدوديتهای زمانی موتود در     

گزارش نهايی تهت اقدامات مديريتی و شووناسووايی و اعمال نظارتهای لازم، نتیجه نهايی را در قالب  

 .ي1388دستورات لازم به مديريت ارشد سازمان تحويل نمايند )زارعی، 

سايی مخا(رات می    شنا ستی از تعداد محدودی از نفرات انتخاب گردد. در عین حال اين نيته مهم را  تیم  باي

سايی مخا(    شنا سمت خود می نیز نبايد قراموش کرد که اين تعداد از اقراد در زمینه  ستی  رات مربوط به ق باي

ص    وه دارای تجرب صن لازم بوده و به ا شند. همچنین    طتخ صاحب نظر با سايی     ح در اين حوزه  شنا با نحوه 

 های آن آشنايی کامل را داشته باشند. مخا(رات و تينیک

سته به حجم و نوع پروژه  هزيدتیم  شته که رئیس واحد ايم       ب يو دا شش ع سه تا  شت و  معمولاً بین  نی بهدا

صلی و ثابت اين تیم می       يو ا سازمان بعنوان ع ست  ياء تیم     محیط زي ساير اع شد.  صنعت مورد    با سب  بر ح

و ترکیب آنها  هزيدو اين نيته را بايستی مد نظر داشت که اعياء تیم     مطالع انتخاب و سازماندهی می شوند   

 نتخاب، سووازماندهی و سوواماندهی شوووندا هزيدبايسووتی با توته به ماهیت و مطالب عنوان شووده در تلسووات 

(Shell HSE Manual, 1995). 

و ارائه يک گزارش مفید و تامع انتخاب و چیدمانی درسووت و صووحیح از اعيوواء  هزيدکلید موققیت در انجام 

بايسووتی دارای صوو حیت عيووويت در اين تیم را داشووته باشووند. داشووتن باشوود. اين اعيوواء میهزيد میتیم 

کاقی توان در مواردی همچون داشتن دانش قنی  هزيد را میزم برای عيويت در تیم  لاگی ص حیت و شايست   

، داشوووتن مهارت و هوش کاقی در درو مطالب عنوان شوووده و توانايی در اتخاذ و لازم در حوزه مورد مطالعه

ر اعياء  تصمیمات مهم و داشتن پشتوانه تخصصی و تجربه در حوزه عملی و کاری را تعريف کرد. همچنین اگ     

تواند از سازمان را داشته باشند اين میهای قبلی در سازمان و خارج هزيدتیم قب ً دارای تجربه در عيويت در 

شود.  به عنوان نيته ستفاده  ای مربت و تاثیر گذار تلقی  رهبر تیم هزيد بايد بتواند از تجربیات نفرات حداکرر ا

 .(Shell HSE Manual, 1995)را داشته باشد 

های سازمانی بالاتری نش، تجربه و رده سازمانی در مقاماز نظر دا هزيدنچه اعياء تیم انتخابی برای قرآيند چنا
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شان قادر            ست که بدين نحو اي شان داده ا شيیل خواهند داد. تجربه ن شند يک تیم ايده آل را ت شته با قرار دا

با کیفیت مورد نظر را با سوورعت بیشووتری  خواهند بود تا در مواردی که محدوديت زمانی وتود دارد يک کار 

سب    سويی منا ياء رده بالای تیم  ارائه نمايند. از  شي ت   هزيدتر خواهد بود اگر اع بر روی مخا(رات کلی و م

هر حال در هر يک  بهبسپارند.  هزيدک ن پروژه متمرکز گردند و مطالعه تزيیات بیشتر را به ديگر اعياء تیم 

هبری تیم را بر عهده گیرد. رهبر تیم به سوووطح بالايی از تخصووون و مهارت های از تلسوووات بايد يک نفر ر

 .ي1388مديريتی نیاز دارد )زارعی، 

 HAZIDتکنیک های انواع سبک -3-3-2-4

ستیابی به نتايج و کاربرد آنها در پروژه که نتیجه    سرعت د ای تز تغییرات ندارد و اينيه چه ايجاد تعادلی بین 

لف پروژه، تجهیزات، نیروی انسووانی و سوواير عوامل در دسووترس اسووت باعث    میزان ا( عات از مراحل مخت

شوند که  ها به سه صورت زير خ صه سازی می    را شيل دهد. اين سبک   های متفاوتی از هزيدگرديده تا سبک 

 :عبارتند از

 1مفهومی تکنیک هزیدالف( 

شته و مخا(رات مرتبط با توسعه پروژه را مورد    روزهایتنها در  HAZIDاين سبک از   آغازين پروژه کاربرد دا

ستفاده از چک لیست  دهد. ارزيابی قرار می انجام شده و با توته   از پیش (راحی شده، هايی هزيد مفهومی با ا

سات     ضر در تل سايی می      هزيدبه اقراد حا شنا شی از محیط بر پروژه و پروژه بر محیط  ا ب شوند. مخا(رات نا

تزيی و ترکیبی است لذا زمان اختصا  ياقته    هزيدتوته به اينيه مدارو مورد نیاز برای اين مرحله کمتر از 

مدارو و مسووتندات مورد اسووتفاده در تينیک هزيد  ي2-3تدول )در برای آن نیز به مراتب کمتر خواهد بود. 

 .(Shell HSE Manual, 1995) آورده شده است مفهومی

 مدارو و مستندات مورد استفاده در تينیک هزيد مفهومی (2-3) تدول

 نام مدرک ردیف

 اولیه مرتبط با پروژههای يادداشت 1

 های توسعه ملی در حوزه مورد نظرمطالعات و برنامه 2

 مطالعات اميان سنجی پروژه 3

 المللیمستندات قوانین ملی و بین 4

 مستندات تغراقیايی و مقررات محیط زيستی مرتبط با آن منطقه 5

 مطالعات باقت تمعیتی و همچنین کاربری قبلی منطقه 6

 ها و اهدافخط مشی 7

 های سازمانیالزامات و رويه 8

 
1 Conceptual HAZID 
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 1جزیی تکنیک هزیدب( 

که توانايی  است ای رسیدهزمانی قابلیت اترا خواهد داشت که تزيیات مستندات به مرحله هزيد سبک ازاين 

شه    ستفاده از نق ياء تیم      ا شد. در اين مرحله اع شته با توانند بر روی تزيیات می هزيدهای قرآيندی وتود دا

سات و                    سی شی از تا سايی مخا(رات نا شنا سبت به  شده و ن صاً تجهیزات و ادوات متمرکز  صو شتری مخ بی

 تجهیزات بر روی ييديگر و همچنین بر روی انسووان و محیط زيسووت بررسووی را انجام دهند. در اين مرحله  

عملیاتی و  ها، مفاهیمقناوری قرآيندی، ظرقیتهای همچون تصمیمات اتخاذ شده تاثیر بیشتر را بر روی آيتم   

ستفاده قرار می        سی قرآيند هنگامی مورد ا شت. اين روش در (راحی مهند شابه خواهند دا گیرد ساير موارد م

 Shell HSE) اتخاذ نشده باشد    تصمیمات نهايی  های (راحی شروع شده باشد ولی هنوز   که شناسايی گزينه  

Manual, 1995) مدارو و مستندات تزيی هزيدمدارو و مستندات مورد استفاده در تينیک  ي3-3تدول )در

 . آورده شده است تزيی هزيدمورد استفاده در تينیک 
 تزيی هزيدمدارو و مستندات مورد استفاده در تينیک  (3-3) تدول

 نام مدرک ردیف

 مدارو و مستندات مربوط به تانمايی تاسیسات و تجهیزات 1

 لیست کامل از مواد شیمیايی مورد استفاده و حجم انبارش آنها 2

 لیستی از منابع مصرقی همچون بخار، آب، بر  ، نیتروژن و سوخت 3

 PIDو  PFDهای قرآيندی همچون نقشه 4

 های آنهاتجهیزات و ادوات مورد استفاده به همراه نقشهلیست کاملی از  5

 ا( عات مهندسی همچون محاسبات تبادل ترم و دما 6

 مدارو و مستندات مهندسی ايمنی قرآيند 7

شه       شد تنها گو شاره  ستندات و مدارکی که در اين تداول به آنها ا ستندات مورد نیاز  البته م ای از مدارو و م

تواند متغیر باشد. همچنین اين اميان وتود دارد که ا( عات مدارو بسته به نوع و حجم پروژه میبوده و اين 

ديگری نیز از (ريق مطالعه گزارش های بازديد از کارگاه و منطقه مورد مطالعه بدسووت آيد و در قرآيند مورد 

س       شنا ستفاده قرار گیرد. به توته به موارد عنوان شده در بالا، اعياء تیم  ايی مخا(رات، تصمیمات مهندسی   ا

تواند کنند که میتويی، مفهوم عملیات اتخاذ میپايه را از قبیل موارد تينولوژی قرآيند، ظرقیت، قلسفه صرقه

 در مراحل مختلف (راحی پروژه مورد استفاده قرار گیرد.

 2ترکیبی هزیدتکنیک ج( 

زمان کوتاه   های کوچک با    شوووود. که برای پروژه ترکیبی ايجاد می  هزيد تزيی از ترکیب دو مدل مفهومی و   

برای  هزيد گیرد. با توته به کوچک بودن حجم و بازه زمانی اترايی پروژه، از چنین       مورد اسوووتفاده قرار می 

 (Shell HSE Manual, 1995)شناسايی مخا(رات استفاده می شود. 

 .شده استآورده  مراحل کاربرد شناسايی مخا(راتي4-3تدول )در 

 
1 Detailed HAZID 
2 Combined HAZID 
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 مراحل کاربرد شناسايی مخا(رات (4-3) تدول

 چک لیست مراحل
 نوع مطالعه

 ترکیبی جزیی کلی

 ✓ × ✓ مخا(رات بهداشتی مخا(رات محیط زيستی و خارج از محو(ه بررسی موضوعات کلی
 ✓ × ✓ موضوعات اترايی پروژه بررسی موضوعات اترايی
 ✓ × ✓ مخا(رات ايمنی ایبررسی موقعیت منطقه

 ✓ ✓ × مخا(رات ايمنی های قرآيندیبررسی گره

مطرح می شوووود و به موضووووعاتی در مورد مخا(رات ايمنی،  هزيداکرر موضووووعات و مطالبی که در تينیک 

سعه ای قابل اترا و کاربرد       شته و برای پروژه هايی تو ست می پردازد و حالتی عمومی دا شت و محیط زي بهدا

تواند برای باشووند. لذا از اين روش میمی باشووند. و تنها مربوط به يک واحد تولیدی و يا موقعیتی خا  نمی

 ات يک پروژه در تمامی ابعاد آن مورد استفاده قرار گیرد.شناسايی مخا(ر

 متدولوژی انجام مطالعات تکنیک هزید -3-3-2-5

سايی مخا(رات، ق   سیب     شنا سايی عوامل بالقوه آ شنا شامل بر  سان می رآيندی  شد که اولین قدم ا ر ز قرآيند با

 توان از اين قرآيند برشمرد که عبارتند از: دهد. بطور کلی دو هدف را میارزيابی ريسک را شيل می

های بعدی که در قرآيند ارزيابی ريسک کاربرد  بدست آوردن لیستی از مخا(رات به منظور ارزشیابی    •

 ي2000گويند. )تام گولد، می 1دارد که در اص ح به آن گزينش موارد شيست

کاسووتن از میزان ريسووک آنها که در انجام يک ارزشوویابی کیفی از مخا(رات بارز و سوونجشووی برای  •

 ي2000گويند. )تام گولد، می 2اصط ح به آن ارزيابی مخا(رات

، در ابتدا معیارهايی را برای شناسايی خطرات و به (بع آن معیارهايی را   مخا(راتدر خ ل مرحله شناسايی   

دهیم. بدين بازبینی قرار میبرای رويدادهای احتمالی مرتبط با هر خطر شووناسووايی و غربالگری کرده و مورد 

منظور تجهیزات و يا تاسووویسوووات مورد مطالعه را به چندين بخش کوچيتر تقسووویم کرده، بع وه خطرات         

کنیم. مرحله (بقه بندی می 4و غیر بحرانی 3شناسايی شده در مرحله ابتدايی را به دو دسته مخا(رات بحرانی

تمع آوری مدارو و سوابق  ، ايجاد چک لیست  همچون یيابوسیله ابزاره  "گزينش موارد شيست   "موسوم به  

وعات ش از اينيه موضیپ. به مرحله اترا در خواهد آمد و آمار حوادث موتود در صنعت مربو(ه حوادث گذشته

ياء     شود اع شته  ای رکز و دقیق بر روی نقطه يا منطقهتیم بايد مطالعات خود را به (ور متم کلی به بحث گذا

نمايند. در (ول مطالعه و به منظور تحلیل روشووون تر، ممين اسوووت (رح کلی يک پروژه به          خا  متمرکز  

)تام  گرددمیبرای هر منطقه مواد سوومی و قابل احترا  را لیسووت و تقسوویم گردد  5تعدادی منطقه و يا گره

 .ي2000گولد، 

 
1 Failure Case Selection 
2 Hazard Assessment 
3 Critical Hazards 
4 Non-Critical Hazards 
5 Plant Area Nodes 
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شهای قابل مطالعه تقسیم   بايستی تاسیسات و يا تجهیزات مورد نظر را به بخ    HAZIDقبل از برگزاری تلسه  

های تواند شووامل بر سوویسووتمبندی ع وه بر تجهیزات میکنیم تا قابلیت مديريت داشووته باشووند اين تقسوویم

چون همتواند توسووط مواردی بندی مینطقی نیز باشوود. محدوده اين تقسوویمهای ماقزاری مانند سوویسووتمنرم

بندی متعارف و ميان و موارد ديگر مشخن گردد. تقسیم  ايجاد تغییرات در قرآيند، تغییرات در مواد مصرقی،  

ه تواند شامل بر تقسیم کردن آنها به واحدهای قرآيندی و يا تاسیساتی ساد     معقول برای تاسیسات پیچیده می  

 ي5-3تدول )در . نمودتوان با توته به عمليرد هر واحد تقسوویم بندی باشوود همچنین اين تاسوویسووات را می

 قرار داده شده است. تعیین محدوده مطالعاتی و تزيیات آن منا(ق

 تعیین محدوده مطالعاتی و تزيیات آن منا(ق (5-3) تدول

 هامدارک، مستندات و نقشه مواد قابل اشتعال / احتراق / سمی جزییات محدوده معین شده ردیف

     

تر اسووتفاده نمايد و کوچيیم قادر خواهد بود از منطقه يا نودهای در شووناسووايی مخا(رات به روش تزيی، ت 

تواند بصووورت تداگانه مورد خطرات را با تزيیات بیشووتری شووناسووايی نمايند. مخا(رات ويهه در هر گره می

تواند بعنوان يک گره مطالعاتی ای خريداری شده، برای يک پروژه میبررسی قرار گیرد. بعنوان مرال انبار کالاه

شود. کلمات راهنما   شد، می   که در تدر نظر گرقته  شاره  شت    داول به آنها ا شامل بر اثرات کنترل يا ن تواند 

مطالعه ممين است کل يا بخش کوچيی از   مواد، اقزايش پتانسیل مرتبط با مخا(رات انبارش نامناسب باشد.   

ها را ، گرههزيدشود که رهبر تیم  تاسیسات يک پروژه در حال توسعه را شامل شود. مطالعه هنگامی آغاز می      

ی اعيوواء تیم مورد مورد بحث قرار گرقته و توسووط تمام ی کرده باش،د سووپس هدف از انتخاب گرهشووناسوواي

باشووود که بر پايه ترکیبی از شوووناسوووايی، تجزيه و تحلیل و (وقان ذهنی می   هزيدروش گیرد. مواققت قرار  

باشد  یاصلی م  1شناسايی مخا(رات از روی يک چک لیست از پیش (راحی شده که خود دارای چهار بخش     

 نشان داده شده است. های مختلف در يک چک لیست هزيدبخشي6-3تدول )در تنظیم شده است. 

 های مختلف در يک چک لیست هزيدبخش (6-3) تدول

 اهتقسیم بندی بخش بخش

 External & Environmental Hazards یستيز طیو مح یخارت مخا(رات 1

 Facility Hazards ساتیاز تاس یناش مخا(رات 2

 Health Hazards یس مت مخا(رات 3

 Project Implementation Issues پروژه یاز اترا یناش مخا(رات 4

ها / (بقات مختلف در قسمت ي7-3) تدولدر  باشند.يا قسمت می  2اين چهار بخش خود دارای شانزده (بقه 

 آورده شده است. يک چک لیست هزيد

 
1 Section 
2 Category 
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 ها / (بقات مختلف در يک چک لیست هزيدقسمت (7-3) تدول

 تقسیم بندی طبقات ردیف

 Natural and Environmental Hazards (بیعی و محیط زيستی مخا(رات 1

 Man Made Hazards انسان ساز مخا(رات 2

 Effect of the Facility on the Surroundings ناشی از تجهیزات و تاسیسات محیطی تاثیرات 3

 Infrastructure ساختها زير 4

 Environmental Damage یستيز طیمح بيو تخر یآلودگ 5

 Control methods / Philosophy های کنترلیروش 6

 Fire & Explosion Hazards ناشی از حريق و انفجار مخا(رات 7

 Process Hazards قرآيندی مخا(رات 8

9 
 های چند منظورهناشی از سیستم مخا(رات

 ي ... )آب ، بر  ، بخار، قاض ب و
Utility Systems 

 Maintenance Hazards ناشی از تعمیر و نگهداری مخا(رات 10

 Construction / Existing Facilities ات موتودسساخت و ساز / تاسی عملیات 11

 Health Hazards یس مت مخا(رات 12

 Contracting Strategy های پیمانياریاستراتهی 13

 Hazards Recognition and Management قاز شناخت و مديريتی مخا(رات 14

 Contingency Planning پیشگیری برای تغییری خا  برنامه 15

 Competency ص حیت 16

  که ترتیب آنها به قرار ،باشدهای زير میمربوط به بخش ي7-3) تدولره شده در هر کدام از (بقات اشا

 ، قسمتهای مربوط به بخش اول: مخا(رات خارتی و محیط زيستی ي8-3) تدول •

 ، متهای مربوط به بخش دوم: مخا(رات ناشی از تاسیسات و تجهیزاتقسي9-3) تدول •

  مخا(رات س متیقسمتهای مربوط به بخش سوم:  ي10-3) تدول •

  قسمتهای مربوط به بخش چهارم: مخا(رات ناشی از اترای پروژه ي11-3) تدولو  •

 .باشدمی
 1قسمتهای مربوط به بخش اول: مخا(رات خارتی و محیط زيستی (8-3) تدول

Natural & Environmental Hazard مخا(رات (بیعی و محیط زيستی 

Created Hazard مخا(رات توريستی و خرابياری 

Effect of the facility on the surrounding تاثیرات تاسیسات در محیط ا(راف 

Infrastructure زير ساختهای منطقه 

Environmental Damage خسارات و آسیبهای محیط زيستی 

 
1 Section 1: External & Environmental Hazard 
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 1متهای مربوط به بخش دوم: مخا(رات ناشی از تاسیسات و تجهیزاتقس (9-3) تدول

Control methods / Philosophy روشهای کنترلی 

Fire & Explosion Hazards مخا(رات حريق و انفجار 

Process Hazards مخا(رات قرآيندی 

Utility Systems سیستمهای چند منظوره 

Maintenance Hazards مخا(رات تعمیر و نگهداری 

Construction / Existing Facilities ساخت و ساز و تاسیسات موتود 

 2مخا(رات س متیقسمتهای مربوط به بخش سوم:  (10-3) تدول

 Health Hazards مخا(رات س متی

 3قسمتهای مربوط به بخش چهارم: مخا(رات ناشی از اترای پروژه (11-3) تدول

Contracting Strategy استراتهی های پیمانياری 

Hazards Recognition and Management مخا(رات قاز شناخت و مديريتی 

Contingency Planning  پیشگیری برای تغییری خا برنامه 

Competency ص حیت 

تر موضوعات و موارد عنوان شده   به منظور درو به 4کلماتی راهنماها به نوبه خود دارای اين (بقات يا قسمت 

هايی از کلمات راهنما    ور مرال به منظ  5هايی ين کلمات راهنما دارای بسوووط دهنده    باشوووند. همچنین ا  می

تر شده و زمان اترای کل  تر و سهل موضوعات برای مخا(ب راحت  گردد تا دروروند باعث میباشند. اين  می

دهند. کل مراحل عنوان شده در بالا به صورت تداول زير نشان داده    چشمگیری کاهش می قرآيند را بصورت  

  شده است.

بخش دوم: مخا(رات ناشی   ي13-3) تدول، بخش اول: مخا(رات خارتی و محیط زيستی  ي12-3) تدولدر 

بخش چهارم:  ي15-3) لتدوو  بخش سووووم: مخا(رات سووو متیي14-3) تدولاز تاسووویسوووات و تجهیزات

های مختلف به که با توته به تجربیات مختلف و پروژه ،مخا(رات مهم و بارز مخا(رات ناشووی از اترای پروژه

 دست آمده قرار داده شده است. 

شود که تينیک     ستی قراموش  ست يعنی می    HAZIDالبته اين نيته نباي ست ولی کامل نی توان روش تامع ا

های ديگری را با توته به نیاز سازمان و پروژه  های لحاظ شده در تداول زير را توسعه و بسط داد و آيتم   آيتم

 (Shell HSE Manual, 1995)به آن اضاقه کرد. 

 
1 Section 2: Facility Hazard 
2 Section 3: Health Hazards 
3 Section 4: Project Implementation Issue 
4 Guide Words 
5 Expanders 
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 بخش اول: مخا(رات خارتی و محیط زيستی (12-3) تدول

 3هابسط دهنده 2کلمات راهنما 1طبقه بندی

عی          ی (ب (رات  و  مخووا

 4محیط زيستی
 

 تغییرات شديد آب و هوايی  

 رعد و بر 

 زلزله

شست تدريجی      سايش تدريجی و قرون قر

 زمین

بندان، دما، موج، باد، گرد و غبار، سیل، (وقان شن، يخ

 باد شديد توام با برف و کولاو شديد

 زلزله

، نشووسووت و خالی شوودن سوواختار زمین، قندانسوویون

 زمینیمخازن زير 

 5مخا(رات انسان ساز

 

 مخا(رات امنیتی

 مخا(رات تروريستی

 تهديدهای امنیتی از داخل و خارج سازمان

له       نگ و حم ماعی، ت بات اتت ظامی،     اعتصووووا های ن

 های سیاسیها و آشفتگیناآرامی

یرات نوواشووووی از     ث تووا

تجهیزات و تاسوویسووات 

 6محیطی

  تاسیسات در محدوده تغراقیايی

 منا(ق مسيونیمجاورت با 

تاده      با  جاورت  ی و سوووهای دسوووتر  م

 کريدورهای عبور و مرور

 موضوعات محیط زيستی

 موضوعات اتتماعی

موقعیت ميانی (رح، چیدمان (رح، محل عبور خط       

 لوله، کاهش در محدوده منطقه

 های مسيونیها، قرودگاه، کمپمنطقه سوزاندن زباله

 هاها، تادههای کشتیرانی و ايرلاينشاهراه

 ی قبلی زمین، تاثیرات واضح بر روی منطقهکاربر

تمعیت مردم بومی منطقه، سووواختارهای قرهنگی و      

 اتتماعی مردم بومی

ارتبا(ات برای و  ارتبا(ات در زمان عادی 7زير ساختها

 مواقع اضطراری

 ارتبا(ات زمین ، هوايی و آبی

 

سیب های      سارات و آ خ

 8محیط زيستی
 و خاو آب، آلودگی به هواانتشار مستمر 

 

 انتشار آلودگی در مواقع اضطراری

 تاثیرات ناشی از تاسیسات

 زمان اترای پروژه

 قلرها، دودکش ها، آلودگی ناشی از مواد قرار 

 بی و روغنیتاسیسات تخلیه قاض ب آ

 ها، تخلیه قاض بقلرها، دودکش

 خط لوله

زيستی  قصول مختلف سال، (ول زمان تاثیرات محیط   

 ناشی از آلودگی

 
1 Category 
2 Guide words 
3 Expanders 
4 Natural and Environmental Hazards 
5 Man Made Hazards 
6 Effect of the Facility on the Surroundings 
7 Infrastructure 
8 Environmental Damage 
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 بخش دوم: مخا(رات ناشی از تاسیسات و تجهیزات (13-3) تدول

 3بسط دهنده ها 2کلمات راهنما 1طبقه بندی

 هاها و عملیاتقلسفه قعالیت روشهای کنترلی 

 هاها و عملیاتمفهوم کلی قعالیت

 قلسفه تعمیرات و نگهداری

یات قلسوووفه   های  کنترل در عمل

 مختلف

 

 واکنش به شرايط اضطراری

 های همزمانعملیات

 اندازی / توقف تولیدراه

تاثرات (راحی، تاثیرات ناشوووی از موقعیتها )ميانهای (راحی        

شووده تهت حيووور و يا عدم حيووور انسووان و ميانهای قابل    

 بازديدي

 قرآيندهاهای دارای يک يا چند واحد مجزا، ساده سازی پروژه

باربرداری        ها، تجهیزات،  حد های سووونگین،   تاسووویسوووات، وا

ها، لغو و يا صرقه نظر گرقتن از قوانین، کنار گذاشتن   دسترسی  

ستورالعمل  ها و ناديده گرقتن آنها، ييی کردن تجهیزات، نقل د

 هاو انتقالات و تابه تايی

قامتگاه     تينولوژی ها، تجهیزات  ها، مسووواقرت های مناسوووب، ا

 ی کننده، سازگاری با عملیاتهای و تعمیرات، پشتیبان

های قطع کننده خودکار در شوورايط ها، سوویسووتمايزولاسوویون

 های قلرينیگهای سیستماضطراری، قورانگیرها، نیازمندی

 تولید، تعمیرات و نگهداری

مخاطرات ناشططی از    

 حریق و انفجار

 ذخیره سازی مواد قابل اشتعال

 

 

 

 

 

 

 منابع تولید ترقه

 

 

 تانمايی تجهیزات

 

 

انبارش نامناسب، خطای اپراتور، نقن، تاثیرات ساير اتزا، آتش    

) اقدامات کاهنده شووامل بر: تايگزينی مواد غیر قابل اشووتعال،  

 کاهش در حجم و يا تداسازی مواد قابل اشتعال از ييديگري

، قلرها، ترقه ها، سووطوح داغ )اقدامات کاهنده  اليتريسوویسووته

 شامل بر : شناسايی، حذف کردن و تداسازیي

محصور سازی، کاهش در حجم مواد آزاد سازی شده، تانمايی      

تجهیزات و تاسیسات )اقدامات کاهنده شامل بر: محصور سازی     

و محوودود نمودن تجهیزات، تووانمووايی صوووحیح تجهیزات و  

قيای کاقی و لازم بین آنها وتود داشته   تاسیسات بصورتی که    

 باشد تا از ييديگر تداسازی شوندي

صورت قعال و پیگیری کننده  ساگرها آتش،    4عايق کردن ب شنا  ،

شار در مواقع     5دود و گاز ستمهای کاهش دهنده حجم و ق سی  ،

 ، تجهیزات و ادوات ا(فاء حريق6اضطراری

 
1 Category 
2 Guide words 
3 Expanders 
4 Passive & Active Insulation 
5 Fire & Gas Detection 
6 Blowdown & Relief System 
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 3بسط دهنده ها 2کلمات راهنما 1طبقه بندی

پیشووگیری از حريق و واکنش در 

 برابر حريق

 
 

 حفاظت از اپراتورها

يل     راه جات، وسوووا با(ی، واکنش در شووورايط  های قرار و ن ارت

ضطراری، تخلیه واحد عملیاتی در       شرايط ا سخ به  ضطراری، پا ا

 شرايط اضطراری

مخاطرات 

 فرآیندی

يی           میووا ی مواد شووو نبووارش  ا

 خطرناو

 

 

 
 

آزاد شوووودن و نشووووت مواد 

 شیمیايی

 

 

 

 
 

 اقزايش قشار،  

 اقزايش دما کاهش و

 

 
 

 کاهش / اقزايش سطح مواد  

شتباه و   ست مواد  ترکیب ا نادر

 و يا اشتباه در قاز مورد نیاز

انبارش مواد خطرناو بیش از اندازه مورد نیاز و در حجم      

کاهش حجم مواد          مل بر  مات کنترلی شووووا قدا ياد )ا ز

شووویمیايی خطرناو، اسوووتفاده و تايگزينی از مواد کم       

 خطرتري

سترس  ساير اتزا بر  ا های قرآيندی بیش از اندازه، تاثیرات 

قن و اشتباه در سیستمهای کنترلی، نقن    ی ييديگر، نرو

مات  ها، خوردگی و سووايیدگی )اقدادر سووازه شوويسووتو 

  های ذاتاً(راحی مناسب، (راحی سیستم    کنترلی شامل بر 

 ايمني

از اندازه  بسته شدن مسیرهای تريان مواد، بالا رقتن بیش

های  های قرآيندی، اتصال سیستم   و نرمال دما در سیستم  

ه      به سووویسوووتم ندی  ند منظوره، واکنش قرآي های   ای چ

 شیمیايی

 های ناگهانیسر ريز شدن مخازن نگهداری سیالات، قوران

ستم     سی شتباه در  سازی، ترکیب قازهای   نقن و ا های تدا

 عملیاتی، مواد شیمیايی

مخاطرات ناشططی از    

ستم های چند     سی

 منظوره 

) آب، بر ، بخار، 

 قاض ب و ساير مواردي

 نشانیسیستم های آب آتش 

 سیستم سوخت گازی

نده انرژی      ید کن سووووخت تول

 حرارتی

 سوخت ديزل

 تامین کننده نیروی بر 

 قاض بها

 گازهای خنری

ذخیره سووازی و تصووفیه مواد  

 بازياقتی
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 3بسط دهنده ها 2کلمات راهنما 1طبقه بندی

ذخیره سووازی سوووهت و مواد 

 شیمیايی

 آب قابل شرب

مخاطرات ناشططی از    

 تعمیر و نگهداری

 دسترسی

 برخورد با / به تجهیزات

 و اشیاء از ارتفاعسقوط ابزار 

تابه تايی تجهیزات و ماشوووین     

 آلات

 وسايل و ادوات و ابزار نوو تیز 

ادوات و قسمتهای گردنده و دوار  

 ماشین آلات

 های سنگینيیتابه تا

 حمل و نقل

 

خت و      یات سططا عمل

سات و       سی ساز / تا

 موجود زاتیتجه

اتصووال خطوط تديد به ييديگر  

 )که نیازمند توقف تولید باشدي

 عملیاتهای همزمان

 استفاده دوباره از مواد و تجهیزات

ستم های قطع کن در مواقع     سی

 اضطراری

 آلودگی خاو به سبب نشت مواد
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 بخش سوم: مخا(رات س متی (14-3) تدول

 3بسط دهنده ها 2کلمات راهنما 1(بقه بندی

 مخا(رات بیماريها مخاطرات سلامتی

 

 

 

 مخا(رات خفگی

 

 

 

 

 سر(انزايی

 

 مسمومیت

 

 

 تسمانی  

 

 

 

 روانی

 

 

 مخا(رات کاری و شغلی  

 

 

 حمل و نقل

شه بیماريهای همه سانها و     گیر، عفونت، مالاريا، پ شت ان ها، بهدا

سیستم غذايی، غذا و آب آلوده، بیماريهای اتتماعی همانند     يا 

 ايدز، آب گنديده، شرايط بد زندگی

 

سايل        صحیح از و ستفاده  اتمسفر خفه کننده، خطا و نقن در ا

سته،        ياهای ب سته، کار در ق ياهای ب حفاظت قردی، ورود به ق

 دود، کار در کنار اگزوز خروتی ماشین آلات 

 

 استفاده از مواد شیمیايی سر(انزا

 

اتمسوووفر مخا(ره آور، اتمسوووفر خفقان آور، اسوووتفاده از مواد  

 شیمیايی

 

سوووروصووودا، پرتوزايی )يونیزه کننده و غیر يونیزه کننده مانند  

 قلرها، اشعه ماوراء بنفش، نور خورشیدي ، موارد ارگونومی

 

 

 شیفت کاری، همياران نامناسب، سرپرست بد

 

 

غواصی، کار در آب، کار در ارتفاع، کار با تجهیزات مخا(ره آور،  

 تجهیزات و ادوات اليترييیمخا(ره انگیز، کار با در سطوح کار 

 

مسووواقرتهای (ولانی مدت، آب و هوای بد، کیفیت تاده های        

 مورد استفاده در سفر 

(Shell HSE Manual, 1995) 

 
1 Category 
2 Guide words 
3 Expanders 
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 بخش چهارم: مخا(رات ناشی از اترای پروژه (15-3) تدول

 3بسط دهنده ها 2کلمات راهنما 1(بقه بندی

 تاثیرات عمومی   های قراردادیاستراتژی

 قوانین و مقررات

 استانداردهای ملی و بین المللی

 محدوديت های محیط زيستی

 میزان ثبات در شرايط عمومی قرارداد،  

 نیازمندی های دولتی )ملیي در زمینه قراردادها

 استانداردهای ملی و بین المللی

 زيستینیازمندها و قوانین ملی در زمینه محیط 

مخاطرات شططناخت پروژه و  

 مدیریت آن

يابی         ناسوووايی و ارز عات شووو طال م

 مخا(رات

هووای  گزراش موارد ايمنی در پروژه

 4خشيی و قراساحلی

 ثبت تاثیرات و مخا(رات

 کنترلهای پروژه

 6و ارزيابی کمی ريسک 5مطالعات هزوپ

 

)اين گزارشووات مورد مربوط به کشووور انگلسووتان    

 باشديمی

يمین   شترو     ت سطوح م کیفیت )کنترل تغییرات، 

 بین واحدیي

ضطراری   طرح عملیات های ا

 و احتمالی

 ساختارهای تغراقیايی

 

 اقدامات امداد و نجات ، بازبابی

مان تجهیزات و          ید یايی پروژه، چ یت تغراق موقع

 تاسیسات

نشانی، پشتیبانی    پشتیبانی پزشيی، پشتیبانی آتش   

شووویمیووايی و نفتی،        در هنگووام سووور ريز مواد      

 های نظامی و انتظامی، تخلیه پشتیبانی

 ایسطح زندگی منطقه هاصلاحیت

 آموزش

 نیازمنديهای آموزش

 سطح تينولوژی

 ایهای محلی و منطقهسطح کیفی نیروی

باشد.  می محیط زيستی  هدف تمامی مطالعات قو  شناسايی و توصیف پتانسیل مخا(رات بهداشتی، ايمنی و     

سيهای          در (ی  ساده و رتبه بندی ري ستم کیفی عمومی تهت ارائه  سی سايی از يک  شنا قرآيند مطالعه، تیم 

های ا ماتريستوانند از اين ماتريس و ياحتمالی مرتبط با مخا(رات شناسايی شده، استفاده نمايد. سازمانها می

 تدولد کمک بگیرند. در دامشووابه تهت تعیین احتمال بروز يک رويداد و يا شوودت پیامد حاصووله از اين روي

ای از اين ماتريس (راحی شده قرار داده نمونه (Shell HSE Manual, 1995) ريسکسطوح ماتريس  ي3-17)

انسان، محیط  آسیب پذير يعنی بايستی برای چهار گروهه به مطالب قبلی ارزيابی ريسک میبا توت شده است.

 5×5ارزشیابی ريسک توسط ماتريس ريسک      در اين مطالعه شود. و شهرت سازمان انجام می   اتزيست، تجهیز 

 پذيرد. انجام میشرکت بین الملی شل 

 
1 Category 
2 Guide words 
3 Expanders 
4 Safety Case & Safety Report 
5 Hazard & Operability Study (HAZOP) 
6 Quantitative Risk Assessment (QRA) 
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 HAZIDبندی گرديده و در کار برگ شووناسووايی مخا(رات به روش  در پايان تمامی موارد ياقته شووده تمع

سايی مخا(را    ي16-3تدول )در   شود. گنجانیده می شنا  PHA-Proاقزارنرمدر  ت به روش تينیک کار برگ 

 نشان داده شده است.  8.5
 HAZIDت به روش تينیک کار برگ شناسايی مخا(را (16-3) تدول

 ارزیابی ریسک ثانویه
های حفاظتی پیشنهادیلایه  

 ارزیابی ریسک اولیه
های حفاظتی موجودلایه  رویدادها علل بروز رویداد پیامدهای ناشی از بروز رویداد 

RR P S RR P S 

   
 

   
    

به نمايش گذارده  HAZIDمتدولوژی انجام تينیک  ي4-3) نمودارتمامی موارد عنوان شووده در بالا بصووورت  

 شده است.

انتخاب محدوده مطالعاتی
Node

انتخاب بخش مورد مطالعه از چهار بخش تينیک هزيد
HAZID Section

گروه مطالعات هزيد 16انتخاب گروه مورد مطالعه از 
Category

انتخاب کلمه راهنما از چک لیست تينیک هزيد
Guide Word

انتخاب کلمات و يا مرال های تشريح کننده کلمات راهنما
Expanders

ند 4شناسايی و استخراج مخا(راتی که بر روی  .عنصر آسیب پذير تاثیر گذرا

شرکت شل 5 در 5بررسی اميان وقوع رويداد بر اساس ماتريس 
Event Possibility

ز وقوع رويداد بر روی عناصر آسیب پذير بر اساس ماتريس  شرکت بین المللی شل 5 در 5بررسی پیامد ناشی ا

تشيیل تلسات (وقان ذهنی
Brian Storming

شناسايی تهديدهايی که مخا(ره را از حالت بالقوه به بالفعل تبديل می کنند

بررسی و پیشنهاد اقدامات اص حی پیشگیرانه و کاهنده
Preventive Measurments
Mitigative Measurements

تيمیل کاربرگ های تينیک هزيد
HAZID Worksheet

 

 HAZIDمتدولوژی انجام تينیک  (4-3) نمودار

راهنمای  ي19-3) تدول ، راهنمای امتیازدهی احتمال    ي18-3) تدول موارد مرتبط با راهنمای امتیازدهی در    

 تدول، راهنمای امتیازدهی شدت از ديدگاه تانی  ي20-3) تدول، یزيست محیط امتیازدهی شدت از ديدگاه  

شدت از ديدگاه مالی  ي3-21) شدت از ديدگاه  ي22-3) تدولراهنمای امتیازدهی  ، تانیراهنمای امتیازدهی 

 آورده شده است.
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 (Shell HSE Manual, 1995) ريسکسطوح ماتريس  (17-3) تدول

 شدت پیامد

 حاصله از وقوع رویداد

(Severity) 

  امکان وقوع رویداد

(Possibility) 

  رویدادبروز پیامد حاصل از 

(Consequences) 

A 

 خیلی کم
B 

 کم
C 

 متوسط
D 

 زياد
E 

 شهرت اموال / دارایی محیط زیست انسان خیلی زياد

 بی تاثیر بدون خسارت بی تاثیر بدون آسیب (Nearmissشبه حادثه ) 0 

1 

 خیلی کم
 کم کم کم کم کم

بدون تراحت / 

 بیماری

 بدون اثر

 محیط زيستی
 بدون اثر بدون خسارت

2 

 کم
 متوسط متوسط کم کم کم

تراحت / بیماری 

 تزئی

 با اثر کم

 محیط زيستی
 ناچیز اتتاثیر خسارت تزئی

3 

 متوسط
 بالا متوسط متوسط کم کم

تراحت / بیماری 

 بارز
 اثر قابل توته خسارت متوسط ایبا اثر منطقه

4 

 زياد
 يک مرگ بالا بالا متوسط متوسط کم

اثرات شديد محیط 

 زيستی
 ملی اتتاثیر عمدهخسارت 

5 

 خیلی زياد
 اثر بسیار شديد چندين مرگ بالا بالا بالا متوسط متوسط

از دست رقتن 

 سرمايه

 اتتاثر

 بین المللی
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 راهنمای امتیازدهی احتمال (18-3) تدول
خ

شا

نسبت تعداد حادثه به  ص

 تعداد دفعات انجام کار

 بیماری

 )میزان بروز(

 احتمال وقوع

 )تواتر رخداد(
 احتمال وقوع

E  5به  1از بیش 
حداقل ييبار در 

 ماه و بیشتر

 وقوع روزانه

 )تقريبا همیشگیي

 زمان شیفت %100تا  70

چندين بار در زير مجموعه 

سازمان يا شرکت مورد نظر 

 اتفا  اقتاده است

D 1  150تا  1 تا 5تا 
حداقل ييبار در 

 و بیشتر لسا

 وقوع روزانه

 )تقريبا همیشگیي

 زمان شیفت %70تا  30

بار در سازمان يا شرکت چند 

 مورد نظر اتفا  اقتاده است

C 1  1000تا  1 تا 150تا 
سال و  5ييبار در 

 بیشتر
 وقوع ماهیانه

ييبار در سازمان يا شرکت 

 مورد نظر اتفا  اقتاده است

B 
تا  1

1000 
 تا

تا  1

10000 

سال  10ييبار در 

 و بیشتر
 وقوع سالیانه

هرگز در سازمان مورد نظر 

اتفا  نیاقتاده است ولی در 

ديگر سازمانهای زير مجموعه 

 اتفا  اقتاده است.

A  10000کمتر از 
سال  20ييبار در 

 و بیشتر

هیچگاه اتفا  نمی اقتد يا 

سیستم نسبت به ت ف 

 خطا ناپذير است

هرگز در ديگر سازمانهای زير 

 مجموعه اتفا  نیفتاده است

 یزيستمحیط راهنمای امتیازدهی شدت از ديدگاه  (19-3) تدول

 پیامدهای زیست محیطی  پیامدهای محیط زیستی )آلودگی( سطح

 مصرف قابل توته نیست بدون تاثیر 0

1 
خسارت به محیط زيست ناچیز است. بعنوان مرال نشتی به میزانی      : اثرات خفیف

 شود.است که در محیط کاری که ب قاصله تبخیر می
 مصرف استاندارد )بهینهي

2 

ست اما بعد از مدتی اثری از     : اثرات تزيی ست تزيی ا صدمه به محیط زي میزان 

هايی تزيی خارج از محدوده که به تدريج تذب         ماند. مانند نشوووت    آن باقی نمی 

  است. شود. آلودگی آبهای زير زمینی داخل محدودهزمین می

میزان مصرف بالاست اما 

 وتود دارداميان صرقه تويی 

3 

ضعی  ست که نیاز به پاو         : اثرات مو صورتی ا ست ب سارت به محیط زي میزان خ

سووازی دارد. مانند نشووت آلودگی به زمین که نیازمند تداسووازی و دقن مقدار    

 .  باعث آلودگی آبهای زير زمینی گردد زيادی خاو دارد.

 مصرف بالاتر از حد استاندارد

 های سربار به سازمانهزينه

4 

شديد که نیاز به اندازه   : ت عمدهاثرا ستی  سیع به منظور  اثرات محیط زي گیری و

ستی دارد. مانند آلودگی آبهای زير زمینی در يک    ترمیم و حفظ ذخاير محیط زي

 .ناحیه وسیع

مصرف بحرانی )بسیار بالاتر از 

 حد استانداردي

5 

 اثرات وسیع

منجر به بین رقتن عبارت اسووت از خسووارات محیط زيسووتی شووديد و دائمی که 

منابع (بیعی در يک ناحیه وسیع شود. مانند آلودگی شديد آبهای زير زمینی که    

 نیازمند پاکسازی وسیع و اقدامات اص حی است.

 مصرف قو  بحرانی

اخت ل اساسی در عمليرد و 

(ول عمر تجهیزات ع وه بر 

 های هنگفتهزينه
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 راهنمای امتیازدهی شدت از ديدگاه تانی (20-3) تدول

 تعریف سطح

 بدون تراحت و آسیب 0

1 
مانند     گذارد. بر عمليرد کاری قرد و همچنین بر زندگی روزانه قرد تاثیر نمی    : تراحات يا اثرات بهداشوووتی خفیف   

 مواردی در حد کميهای اولیه و يا درمانهای پزشيی

2 
مواردی که منجر به محدود شووودن کار شوووده و يا       . گذارد بر عمليرد کاری قرد تاثیر می  : تراحات يا اثرات تزيی  

 حوادثی که متعاقباً آن قرد بايد حداکرر پنج روز استراحت نمايد. 

3 
های (ولانی مدت   مواردی نظیر ناتوانی . گذارد بر عمليرد کاری قرد تاثیر می  : تراحات يا اثرات بهداشوووتی عمده     

 کمر دردهای مزمنمانند حساسیت، کاهش میزان شنوايی و  بیماری هايی

 مواردی مانند سوختگی شديد، سر(ان . مرگ و ناتوانی دائمی در اثر مصدومیت و بیماری شغلی 4

 مرگ و میر متعدد 5

 راهنمای امتیازدهی شدت از ديدگاه مالی (21-3) تدول

 تعریف سطح

 بدون آسیب 0

 ريال است 10000000آسیب اندو، میزان خسارت کمتر از  1

 ريال است 100000000و  10000000میزان خسارت بین آسیب تزيی،  2

 ريال است 1000000000و  100000000آسیب موضعی، بین  3

 ريال است 15000000000و  1000000000آسیب شديد، میزان خسارت بین  4

 ريال است 10000000000آسیب گسترده، میزان خسارت بیش از  5

 تانیراهنمای امتیازدهی شدت از ديدگاه  (22-3) تدول

 تعریف سطح

 تاثیربی 0

 يها پوشش داده نشده استبه ا( ع تامعه محلی رسیده است ولی توسط رسانه) اثرات خفیف 1

 يموضوع حادثه برای تامعه شهری حائز اهمیت بوده و تاثیر آن بر شهر يا حتی همان استان مهم است) اثرات تزئی 2

3 

ضوع حادثه برای  : اثرات قابل توته ستان مهم      مو شهر يا حتی همان ا شهری حائز اهمیت بوده و تاثیر آن بر  تامعه 

موضوع حادثه توسط    (رقهای ذينفع، سازمانهای غیردولتی، صنايع و سازمانهای دولتی محلی مطلع هستند.     . است 

 شبيه های صدا و سیما مخصوصا شبيه های استانی پوشش داده شده است.

4 

ضوع حادثه برای : اثرات ملی ست.    مو شور ا سازمانهای    کل تامعه حائز اهمیت بوده و تاثیر آن بر ک (رقهای ذينفع، 

ها شديداً پوشش داده شده و نیز در برخی رسانه     توسط رسانه   غیردولتی، صنايع و سازمانهای دولتی مطلع هستند.   

 عملیات وتود دارد.احتمال برخورد از تانب سازمانهای دولتی برای توقف  های بین المللی عنوان گرديده است.

   باشد.موضوع حادثه برای کل تهان حائز اهمیت بوده و دولت نیز شديدا درگیر می: المللیاثرات بین 5
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 1طوفان ذهنیتکنیک  -3-3-3

ست از  ياء    (وقان ذهنی عبارت ا ستانه ما بین اع شخن نمودن احتمال   يک گفتگوی دو يک تیم به منظور م

حالتهای شيست و مخا(رات مرتبط و ريسک مرتبط آن شيست و همچنین تصمیم گیری در مورد اقدامات        

وقان ذهنی معمولاً به کنترلی به منظور آنيه اين مخا(رات از حالتهای بالقوه به بالفعل تبديل نشووووند. واژه (

ذهنی به مذاکرات گروهی  شود. هر چند که (وقان یدهند ا(   منجام میهای که مذاکره آزاد را اانواع گروه

شووود که در آن تصووورات و تفيرات اقراد در خ ل يک مذاکره و همفيری با ييديگر گره خورده و   ا(   می

 .(IEC/FDIS 31010:2009)شود و ارائه راه حل برای يک مشيل می منجر به گره گشايی از يک مشيل

 

 یک طوفان ذهنیتکن کاربرد -3-3-3-1

(وقان ذهنی تاثیر بسیار زياد در ايده پردازی اقراد دارد اين متد قابلیت بسیار زيادی برای شناسايی مخا(رات 

ها و اقدامات کنترلی به حلات سیستم مشخن نبوده و ارائه راه   در تينولوژی ها نوين دارد در تايی که مخا(ر

(وقان ذهنی، تينیيی بسیار مفید برای کمک به گروهی از اقراد است، تا  .ظور تلوگیری از بروز يک رويدادمن

یفیت از اين تينیک برای   های ک ی اندو خلق کنند. در ابتدا، گروه   به کمک آن، تعداد زيادی ايده را در زمان      

عیتهای کردند ولی امروزه، ع وه بر آن، در سوواير وضووهای ممينه اسووتفاده میحلهايی تهت ارائه راهخلق ايده

 (IEC/FDIS 31010:2009) شود.سب نیز، از اين تينیک استفاده میمختلف منا

مشوووخصوووات کاربردی اين    (IEC/FDIS 31010:2009) قابلیتهای تينیک (وقان ذهنی     ي23-3) تدول در 

 تينیک توسط سازمان ايزو ترسیم شده است.
 (IEC/FDIS 31010:2009) قابلیتهای تينیک (وقان ذهنی (23-3) تدول

 اين متد از دسته متد های پشتیبانی کننده می باشد نوع متد  

های اقراد در يک   آوری نظرات و ايده ابزاری به منظور تمع تينیک (وقان ذهنی    توضیحات

ست، پس از تمع آوری ايده  سیله  قرآيند گفتگو تبادل نظرات و عقايد ا ها، آنها بو

ندی قرار می     يت ب يابی و اولو قان ذهنی ممين     تیم مورد ارز یک (و ند. تين گیر

 است بین دو نفر يا تعداد بیشتری از اقراد انجام شود.

 باشد.منابع و قابلیتهای اين روش نسبت به ساير روشها بسیار کمتر می قابلیتهامنابع و 

ها و نظرات ارائه شووده دارای عدم  درته عدم قطعیت اين روش بالا اسووت. و ايده درته عدم قطعیت روش

 باشد.قطعیت بالايی هستند لذا قابلیت ا(مینان اين تينیک پايین می

 باشد.پیچیدگی تينیک (وقان ذهنی پايین میدرته  پیچیدگی روش

 اين تينیک قابلیت کمی سازی را ندارد. آيا اين متد قابلیت کمی سازی را دارد؟

ينوود     قرآ

بی    ارزيووا

 ريسک

 قابلیت و کاربرد زيادی دارد. شناسايی مخا(رات

جزيووه و      ت

 تحلیل

 کاربردی ندارد. برآورد احتمال

 ندارد.کاربردی  برآورد شدت

بنوودی      تبووه  ر

 ريسک ها

 کاربردی ندارد.

 
1 Brain Storming 
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 1های فرآیند طوفان ذهنیورودی -3-3-3-2

های قرآيند (وقان ذهنی در واقع اقراد و يا گروهی از اقراد هستند که در مورد سیستم، کارايی سیستم،      ورودي

 .(IEC/FDIS 31010:2009)قرآيندها و کاربرد اتزاء مختلف سیستم دارای آگاهی می باشند 

 فرآیند بکارگیری طوفان ذهنی -3-3-3-3

رسوومی برگزار شووود. در قرآيند (وقان ذهنی  تواند بصووورت کام  رسوومی و يا غیر  قرآيند (وقان ذهنی می

ساختار نظام     صورت رسمی يک   ً شود که در آن اقراد مشارکت کننده کام  ياقته برای اين قرآيند تعريف می ب

شده می    شخن و از پیش تعیین  شند در اين  م سمی تمامی ورودی و خروتی با شخن و  قرآيند ر ها کام ً م

ها مچنین در اين قرآيند تمامی خروتیگردد. هاز پیش مشووخن میاز برقراری تلسووات معین بوده و هدف 

 .گیرندنتايج تلسات مورد تحلیل قرار می مورد ارزيابی قرار گرقته و
(IEC/FDIS 31010:2009) 

در نظر گرقته شده است از اينيه اقراد مورد چیزی يا    2قردی که به عنوان آسان کننده  ،در اين قرآيند رسمی 

ضوعی نظرات خ  سازی          مو شن  ضوع و تمرکز اذهان مطالب را رو سازی مو سبت به روش  ود را ابراز نمايند ن

 کند.می

 .گرددها و مسولیتها مرور میتمامی موضوعات تلسه، اهداف و نقش

کند قرد قسیلیتور شروع به آغاز تلسه نموده و نظر هر شخصی را در مورد موضوعات مورد بحث يادداشت می       

تواند در مورد بودن يا نبودن مساله مورد بحث سوال کند تنها بايستی شود نمیوال میشخصی که نظر از او س

قرد  شود. نظر خود در مورد موضوعی خا  بیان کند و تمامی نظرات در اين تلسات پذيرقته و يادداشت می   

موضوع اصلی از گردونه   تواند قردی يا اقرادی را به سبب (ولانی شدن تلسات و يا پرت شدن از     قسیلتور می 

شته      سخ داده و نظرات خود را ابزار دا سوالات پا اند سوال و نظر خواهی خارج کند و تنها نظرات اقرادی که به 

 .(IEC/FDIS 31010:2009) ارزيابی و تحلیل قرار دهد درا بعنوان خروتی تلسات گردآوری و مور

 3های فرآیند طوفان ذهنیخروجی -3-3-3-4

سطح آن می      های قرآيند (وقخروتی شده و  سک انجام  سته به نوع ارزيابی ري شد ان ذهنی ب   .تواند متفاوت با

گاهی از (وقان ذهنی برای شووناسووايی مخا(رات و گاهی نیز برای رتبه بندی ريسووک ها مورد اسووتفاده قرار  

 (IEC/FDIS 31010:2009)  گیرد.می

 اصول و قواعد اصلی در تکنیک طوفان ذهنی -3-3-3-5

 ی عبارت است از:قواعد اصلی (وقان ذهن

 .شود بايستی بصورتی نوشته شود که تمامی اعياء آن را ببینندموضوعی که (وقان ذهنی می •

 .های خود را بیان کنیدپردازی کرده و عقايد و ايدهشروع به ايده •

 .همه پیشنهادات را ثبت کنید هر چند که برخی از آنها به نظر ميحک باشند •
 

1 Inputs 
2 Facilitator 
3 Outputs 
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 .ها را پرورش دهیدايده •

 .ها را مورد ارزيابی قرار دهیدها آنآوری ايدهتمعپس از  •

ساسی می     همچنین • صولی ا رهبر  باشد که بايستی توسط تمامی اعياء مخصوصاً        اين تينیک دارای ا

 تیم رعايت شود که مهمترين آنها عبارتند از:

 .ها و نظرات انتقاد نينیدبه انديشه •

 .می شود اص ح نينیدآن چیزی را که توسط اعياء حاضر در تلسه مطرح  •

 .آشنا، اقرا(ی و اغرا  آمیز را تشويق کنیدهای ناايده •

 .نظرها را بر پايه نظرات ساير اعياء تقويت و حمايت کنید •

 های ارائه شده در تلسات را يادداشت کرده و آنها را ثبت و ضبط نمايید.کلیه نظرات و ايده •

 نکات مهم در اجرای تکنیک طوفان ذهنی -3-3-3-6

بايسوووتی تينیک (وقان ذهنی را به نفرات آموزش تدايی و قبل از برگزاری تلسوووات میبدر مرحله ا •

 داده شود تا اقراد ديدی ييسان از اين تينیک داشته باشند.

 باشد استفاده شود.عاتی که نیازمند به ايده يابی میاز اين تينیک بايستی در مورد موضو •

 باشند.ای اين تينیک مناسب نمیموضوعاتی که دو يا سه راه حل دارا می باشند بر •

 پردازی می باشند شروع شوند.ان ذهنی با سوالاتی که محرو ايدهتلسات (وق •

 سوالات را در معر  ديد تمامی اقراد حاضر در تلسه قرار داده شود. •

شان دادن عيس و يا هر موضوع     • ا در نفرات تواند تهیج و ترغیب ری چه میبا مطرح کردن مسائل يا ن

 پردازی و تهییج ذهنی را در آنها بالا ببريد.د روحیه ايدهايجاد کن

 به تمامی اقراد به يک میزان اتازه ايراد نظرات و اعقاد داده شود و اقراد را تشويق به مشارکت نمايید.  •

اقراد خجالتی و کم حرف را که قدرت بیان کمتری دارند تشووويق نمايید و اتازه ندهید که تنها چند  •

 ات را به دست گیرند.نفر اداره تلس

صفر کاهش پیدا کند زيرا نفرات که            • شوخی را به  شود و میزان  سات تدی برگزار  شود تا تل سعی 

 کنند.های خود خودداری میباشند از بیان نظرات و ايدههای نو و بير میدارای ايده

 آنها گوشزد کنید.در مقابل اقراد خود محور و پر حرف صبور باشید و بطور خصوصی موارد را به  •

 سعی شود تا اقراد حاضر در تلسات از يک سطح انتخاب شوند. •

سات ارزيابی ايده  • سه (وقان ذهنی برگزار     تل ساعته و يا چند روزه از تل ستی با تاخیر چند  ها می باي

 شود.

 نظرات و ايده ها را معطوف به قرآيندها کنید نه اقراد. •
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 مدلسازی پیامد -3-4

 مدلسازی پیامدمراحل انجام  -3-4-1

تواند شامل ترکیدن و يا شيستن شوند. چنین وقايعی میحوادث واحدهای قرآيندی همواره با يک واقعه آغاز می

های غیرقابل کنترل باشد. اين وقايع ع وه بر اينيه با از دست خطوط لوله، سوراخ در مخازن ذخیره و يا واکنش

گردند. ه پخش و گسترش مواد در محیط ا(راف محل حادثه میرقتن مواد از منبع ذخیره همراه است، منجر ب

باشند که با انتشار آنها پذيری میآمیزی مانند سمیت و يا اشتعالاين مواد غالباً دارای خصوصیات مخا(ره

بینی رقتار سیال بعد سوزی، مسمومیت و  انفجار وتود دارد. لذا پیشای مانند آتشاحتمال بروز حوادث ثانويه

 رهايش و انتشار به منظور تخمین پیامدها و صدمات احتمالی امری ضروری است.از 

مدلسازی پیامد عبارتست از پیش بینی اثرات و عواقب ناشی از رهايش و پخش يک ماده در محیط بوسیله 

سرمايه، توان اثرات حوادث را به صورت آسیب به های مدلسازی رياضی. میهای رياضی با استفاده از روشمدل

تجهیزات و اثرات سوء بر س مت انسانها و محیط زيست ارزيابی کرد. پیامدهای اصلی رهايش مواد قابل اشتعال 

 و سمی در محیط، آتش سوزی، انفجار و نشر مواد سمی می باشد.

نفجار و سوزی، اقزايش قشار در اثر امهمترين تاثیرات ناشی از پیامدهای قو  عبارتند از: تشعشع ناشی از آتش

 مسمومیت يا خفگی در اثر مواتهه با گازهای منتشر شده.

مهمترين کاربرد مدلسازی پیامد در واحدهای صنعتی، تعیین محدوده اثرگذاری حوادث بر تجهیزات قرآيندی 

باشد. برای انجام ارزيابی و اقراد )پرسنل شاغل در واحد صنعتی مورد نظر و اقراد مستقر در خارج از واحدي می

های تقريباً مشابهی دارند. اما در تزئیات و های متنوعی وتود دارد، که ساختار و خروتییامد روشپ

بندی مراحل، تفاوتهايی در آنها وتود دارد و بعنوان روشی مناسب برای ارزيابی پیامدهای ناشی از تقسیم

 ست. ای زير پیشنهاد شده احوادث محتمل در يک واحد شیمیايی، الگوی چهار مرحله

 مرحله اول: انتخاب سناریو بروز رویداد -3-4-1-1

شوند. سناريو، حادثه يا ترکیبی در مرحله اول سناريوها يا حوادثی که عواقب آنها مورد توته است، انتخاب می

 از حوادث است که وقوع آن منجر به تولید مخا(رات قرآيندی چون آتش، انفجار يا رهايی مواد سمی می شود.

در ارزيابی پیامد، همین گام نخست است. چرا که برگزيدن سناريوهای قابل اعتنا از بین کلیدی ترين مرحله 

گردد. مقصود از سناريوی قابل اعتنا، حادثه يا تعداد زيادی گزينه، باعث کاهش زمان و حجم محاسبات می

 ترکیبی از حوادث است که 

 شوند. اولاً محتمل باشد، يعنی حوادث نادر بررسی نمی •

 نيه، عواقب حادثه مورد نظر بايد دارای شدت و تاثیر کاقی باشد. دوم اي •

تعیین اعتبار سناريوها معمولاً به صورت کیفی و بنا بر تجربه، دانش و سابقه حوادث مشابه در گذشته، صورت 

گیرد. برخی حوادث مانند نشت ماده شیمیايی از درزگیرها محتمل هستند اما چون حجم ماده رها شده در می

 توان آن را به عنوان يک سناريو قابل اعتنا قلمداد کرد. ين حالت کم است، نمیا
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 مرحله دوم: تحلیل شرایط -3-4-1-2

شود تمام شرايط قیزييی تاثیرگذار بر حادثه شناسايی شود. برای هر يک از سناريوها در اين مرحله سعی می

بايد مشخن شوند. برای مرال اگر  گیری و پیشرقت آن موثرند،بطور تداگانه، عواملی که بر چگونگی شيل

سناريو مورد مطالعه نشت ماده شیمیايی از سوراخ ايجاد شده در تداره يک مخزن نگهداری باشد، قبل از سعی 

بینی چگونگی رهايش و اثرات آن بايد تمامی عوامل تاثیرگذار در اين قرآيند بررسی شود. در اين در پیش

هوا، دمای انتشار، دمای محیط و نیز سرعت رهايش از تمله عوامل موثر  سناريو چگالی ماده رها شده نسبت به

سازی حادثه در مرحله هستند. کشف و در نظر گرقتن اين عوامل، کمک به برگزيدن مدل مناسب برای شبیه

 کند.بعد می

 مرحله سوم: مدلسازی حادثه -3-4-1-3

های شود. در اين مرحله بوسیله مدلسازی میشبیهپس از در نظر گرقتن تمامی عوامل موثر در حادثه، اقدام به 

شوند. از نتايج حاصل در اين مرحله در مرحله بینی میرياضی، توالی رخدادهای پس از وقوع يک سناريو پیش

توان برای تخمین پیامدها و خسارت استفاده کرد. پس از انتخاب سناريوهای منطقی، مهمترين عامل بعد می

ابی پیامد، برگزيدن مدلی صحیح است که بتواند تا حد اميان، حادثه را نزديک به حالتی در انجام صحیح ارزي

سازی کند. اکرر سناريوها به صورت خروج يک ماده خطرناو از يک منبع در دهد شبیهکه در واقعیت رخ می

شرايط حاکم، مدلی برای شوند. بنابراين در ابتدا و با توته به اثر ايجاد يک نشتی و يا پارگی در نظر گرقته می

گیرد. برای بینی چگونگی رهايش آن از منبع بايد انتخاب شود. پس از رهايش، انتشار صورت میپیش

ها تاثیر عواملی چون پايداری تو، ای وتود دارد. در اين مدلهای شناخته شدهسازی اين مرحله نیز مدلشبیه

ها توزيع غلظت ماده رها شده نسبت به مساقت یله اين مدلشوند. بوسوزش باد و ساير موارد مشابه منظور می

بر هستند لذا در های موتود پیچیده و شامل محاسباتی بسیار زمانشود. اکرر مدلاز منبع انتشار محاسبه می

اقزارهای موتود برای مدلسازی وتود دارد. از تمله اين اين مرحله تمايل بسیاری نسبت به استفاده از نرم

 اشاره کرد که توانايی مدلسازی رهايش مواد و حوادث ناشی از آنها را دارند. PHAST1ار اقزنرم

 مرحله چهارم: ارزیابی خسارات -3-4-1-4

رسانی حادثه مورد بررسی، بر اساس نتايج خروتی از مدل و سنجش آنها با معیارهای موتود، شدت آسیب

میزان تشعشع حرارتی رسیده در آتش، برای  شوند. برای مرال قشار ايجاد شده در اثر انفجار يامشخن می

نقاط با قواصل مختلف از مبدا حادثه، که از مدلسازی نتیجه شد، با مقادير مجاز يا قابل تحمل که در مراتع 

شود. همچنین در صورتیيه سناريو مورد بررسی انتشار يک ماده سمی در محیط باشد، وتود دارد، مقايسه می

ده در قواصل مختلف، با آستانه سمیت آن ماده مقايسه شده و محدوده خطر توزيع غلظت ماده منتشر ش

 شود.مشخن می

 

 
1 Process Hazard Analysis Software Tool (PHAST) 



ساز  HAZID کیکلر با تکن یساز رهیمخاطره ذخ لیو تحل هیتجز  شیرها امدیپ یو مدل

 (   آب خانههی: تصفی)مطالعه مورد PHASTافزار با استفاده از نرم یکلر از مخازن نگهدار

 نتایج و تفسیر آنها

 

80 

 PHASTافزار مدلسازی پیامد به کمک نرم -3-4-2

مدلسازی پیامد شامل مدلسازی رهايش مواد در محیط و به دنبال آن مدلسازی پیامدهای ناشی از سمیت، 

کار به دلیل پیچیدگی معادلات و زمان بر بودن حل آنها، توسط باشد. امروزه اين اشتعال يا انفجار اين مواد می

گیرد. در بخش مدلسازی، تعدادی از نرم اقزارهايی که قادر به محاسبه پخش اقزارهای کامپیوتری انجام مینرم

موتود  اقزارهاباشند و قادر به مدلسازی پیامدهای آتش و انفجار نیستند. امروزه تعداد زيادی از اين نرممواد می

 هستند که برخی از آنها عبارتند از:
• PHAST (DNV, Det Nerske Veritas Inc.) 

• QRA Work (Primatech, Cloumbus, OH) 

• SAFETI (DNV, Det Norske Veritas Inc.) 

• SUPERCHEMS (Arthur D. Little, Cambridge, MA) 

• TRACE (Safer System, Westlake Village, CA) 

اقزار ييی اقزارهای موتود است. اين نرمييی از قويترين و مشهورترين نرم PHASTه شده، در بین موارد اشار

، از پیشگامان ارزيابی مخا(رات و حوادث صنعتی، DNVاقزاری از چندين محصولی است که توسط شرکت نرم

ها در امر و دولتها گیری شرکتاقزار به عنوان ييی از ابزارهای تصمیمتهیه شده است. در نتیجه، اين نرم

ای مورد بررسی و به صورت گسترده PHASTاقزار مخا(رات صنعتی و ايمنی عمومی شناخته شده است. نرم

که توسط  UDM1ارزيابی قرار گرقته است. ع وه بر آن، نتايج حاصله از مطالعه تداگانه مدل تامع پیامد 

DNV بینی حوادث بسیار کارا انايی اين مدل در پیشارائه شده است، بیانگر آن است که هم تئوری و هم تو

 عبارت است از: PHASTاقزار است. برخی از قوائد استفاده از نرم

 ایاقزارهای دقتری، صفحات گسترده و پايگاه دادهسازگاری کامل با بسیاری از نرم •

 Windowsسازگاری کامل با سیستم عامل  •

 اقزار راهنمای تامع همراه با نرم •

 های پیامد و تئوری آنهاکتابخانه کاملی از مدل •

 های مخا(رات ارتقای تحلیل مهندسان از پتانسیل •

همخوانی دارد 3COMAHو  2RMPالمللی از تمله با بسیاری از قوانین و مقررات بین PHASTاقزار نرم
 

 

 
1 Unified Dispersion Model (UDM) 
2 Risk Management Plan (RMP) 
3 Control Of Major Accident Hazards (COMAH) 
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 نتایج و تفسير آنها -4 فصل
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 مقدمه -4-1

صنعتی     قرآيند  صفیه خانه  صفیه آب در ت ساير محیط  ت صنعتی به دلیل ماهیت قعالیت نیز همانند  ها با های 

کارکنان باشد. در نتیجه اميان آسیب به مخا(رات مختلفی از نظر س مت، بهداشت و محیط زيست همراه می

در صووورت بروز رويدادهای ناخواسووته، وتود دارد. از اين رو با توته به روييرد   ،سووازمان و سوواکنین محلی 

سک  ستان تهران      HSEهای مديريت ري ض ب ا شرکت آب و قا سايی مخا(رات و به تبع آن برآورد    در  شنا  ،

 ساکنین محلی از اين رويدادها تهت حفاظت از س مت کارکنان و   احتمال بروز رويدادها و شدت پیامد ناشی  

سزايی برخوردار می  ستفاده از     از اهمیت ب ، مخا(رات  HAZIDتينیک باشد. در اين پهوهش سعی گرديده با ا

شی   شده و مورد تجزيه و تحلیل قرار گیرد.     سازی گاز کلر  از ذخیرهنا سايی  ستفاده از نرم اقزار   شنا سپس با ا

PHAST 8.22 .نسبت به مدلسازی شدت پیامد ناشی از بروز رويداد اقدام شد 

در اين قصل از پهوهش، با استفاده از داده های بدست آمده از مراحل قبل، در ابتدا مخا(رات ناشی از ذخیره     

کن با استفاده از تينیک   2قال و استفاده از گاز سمی کلر در تصفیه خانه قاض ب شماره      سازی، نگهداری، انت 

HAZID     لب نرم اقزار قا هايش           PHA-Pro 8.5در  يداد ر لل بروز رو ته و ع یل قرار گرق يه و تحل مورد تجز

مدلسازی ،  PHAST 8.22مشخن گرديد. سپس رهايش گاز سمی کلر با استفاده از نرم اقزار مدلسازی پیامد 

 گرديده و نتايج حاصله تحلیل شد.
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 PHA-Pro 8.5افزار نرم -4-2

 باشد.اقزارهای در حوزه مديريت اسناد و مدارو مرتبط با ارزيابی ريسک میاقزار ييی از مهمترين نرماين نرم

 PHA-Proافزار های نرمویژگی -4-2-1

 اشاره نمود:توان به موارد زير باشد که از مهمترين آنها میهای بارزی برای کاربر میاقزار دارای ويهگیاين نرم

 1های حفاظتی  اميان مسوووتند کردن چندين روش ارزيابی ريسوووک از تمله تجزيه و تحلیل لايه           •

(LOPA نالیز ايمنی شوووغلی یات     JSA) 2ي، آ عات خطر و راهبری عمل طال یک م ي،  HAZOP) 3ي، تين

 و ساير مواد مشابه. What Ifتينیک 

 ادههايی متناسب با تينیک و روش مورد استفايجاد کتابخانه •

 اقزار برای استفاده در مطالعات آيندهاميان اضاقه نمودن تجربیات قبلی به نرم •

 های موتوداميان بهبود کتابخانه •

 اميان تعريف ماتريس ريسک متناسب با نیاز کاربر •

 Excelو قايل  يWordاقزار بصورت قايل متنی )اميان درياقت خروتی از نرم •

 

 بر اساس متدلوژی PHA-Pro 8.5افزار در نرم HAZIDمراحل انجام تکنیک  -4-2-2

 PHA-Pro 8.5افزار در نرم HAZIDایجاد کتابخانه تکنیک  -4-2-2-1

ها با توته به نیاز به        باشووود. البته برخی از کتابخانه      محتلفی میای دارای کتابخانه    PHA-Pro 8.5اقزار نرم

 باشد:های موتود به قرار زير میکتابخانه شود.تيینيی خا  (راحی می

 PHA-Pro 8.5اقزار های موتود در نرمکتابخانه (1-4) تدول

PHA Revalidation Step Library PHA Library EFMEA Library 

PHA Standard & Protocol Library LOPA Library FMEA Library 
Process Safety Information Library Knowledge Base Library HACCP Library 
RPM Library Job Safety Analysis (JSA) Library HAZID Library 
What IF Library Management Of Change Library HAZOP Library 

William Fine Library PHA Quality Review Library PFMEA Library 

را  Add Active Libraryگزينه   Active Librariesبر روی گزينه   Workspaceبرای اين کار در قسووومت   

کرده  Copyهای موتود را انتخاب کرده و قايل مورد نظر را انتخاب کرده و در قولدر باز شدن ييی از کتابخانه

سپس   شده را به   Pasteو  دهیم. حال تغییرات مورد نیاز یتغییر م HAZID Libraryکرده و نام قولدر ايجاد 

در کنیم. بر روی اين کتابخانه تديد اعمال می HAZIDرا مطابق با کاربرگ های (راحی شووده برای تينیک 

 نشان داده شده است. PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAIZDساخت کتابخانه برای تينیک  ي1-4شيل )

 
1 Layer Of Protection Analysis (LOPA) 
2 Job Safety Analysis (JSA) 
3 Hazard and Operability Technique (HAZOP) 
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 PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAIZDساخت کتابخانه برای تينیک  (1-4) شيل

 PHA-Pro 8.5افزار تنظیم اطلاعات عمومی در نرم -4-2-2-2

ساخت کتابخانه مربوط به کاربرگ تينیک   ستی ا( عات عم HAZIDپس از  مطالعاتی در مورد ومی ، حال باي

و  هي تجز) اتیبارگزاری و تنظیم گردد. در اين قسووومت ا( عات عمومی مورد مطالع       PHA-Pro 8.5اقزار نرم

با   یکلر از مخازن نگهدار   شيرها  امد ی پ یو مدلسووواز  HAZID کی کلر با تين  یسوووازرهیمخا(ره ذخ  لی تحل

معرقی  PHA-Pro 8.5اقزار ي به نرمکني 2شوماره   خانههی: تصوف ی)مطالعه مورد PHASTاقزار اسوتفاده از نرم 

 باشد:گردد. اين ا( عات شامل بر ا( عات زير میمی

 1اتیاطلاعات عمومی مورد مطالعالف( 

و مدلسووازی پیامد  HAZIDبا تينیک سووازی کلر تجزيه و تحلیل مخا(ره ذخیرهموضوووع پهوهش:  •

 خانه آب   مطالعه موردی: تصفیه - PHASTاقزار رهايش کلر از مخازن نگهداری با استفاده از نرم

  شرکت آب و قاض ب استان تهراننام شرکت اصلی:  •

 شرکت آب و قاض ب غرب استان تهراننام شرکت قرعی:  •

 HAZIDتجزيه و تحلیل مخا(رات ذخیره سازی کلر با تينیک : مورد مطالعاتی •

 کن 2شماره تصفیه خانه : مورد مطالعاتیمحل قرارگیری  •

 WWT-Kan: مورد مطالعاتیکد  •

 May.2022.23 – 1401ماه خرداد  01(رح مطالعاتی:  تاريخ شروع •

 June.2022.21 – 1401 خرداد ماه 31خاتمه (رح مطالعاتی: تاريخ  •

 نشان داده شده است. پنجره ورود ا( عات عمومی مورد مطالعاتی ي2-4شيل )در 

 
1 HAZID Study General Information 
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 پنجره ورود ا( عات عمومی مورد مطالعاتی (2-4) شيل

 متدلوژی انجام پژوهشب( 

 باشد:گردد. اين ا( عات شامل بر موارد زير میمتدلوژی انجام مطالعه درج می ،در اين قسمت

 HAZID: تينیک پهوهشتينیک مورد استفاده در  •

 کن 2شماره واحد کلرزنی تصفیه خانه محدوده مطالعاتی:  •

صلی   • ساز  HAZIDکلر به روش  یساز رهیمخا(ره ذخ لیو تحل هيتجز: پهوهشهدف ا  امدیپ یو مدل

  کن 2شماره خانه در تصفیه PHASTاقزار با استفاده از نرم یکلر از مخازن نگهدار شيرها

 
 یمورد مطالعات یانجام پهوهش بر رو یمتدلوژپنجره ورود  (3-4) شيل
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 HAZID 1اعضای تیم مطالعاتیج( معرفی 

 HAZIDمطالعه  کيدر ذکر گرديد،  متدولوژی انجام پهوهش -1-3-3همانطور که در قصل سوم در قسمت    

)گرايش  عمراننفر مهندس   کي مطالعه از    نياباشووود. در  یم HAZID میبخش آن، انتخاب رهبر ت  نيمهمتر

 کمک گرقته شد. ساير اعياء تیم عبارتند از: HAZIDتهت رهبری مطالعات  آب و قاض بي

  )گرايش تامداتي کیمهندس ميان •

 ميانیک )گرايش سیالاتي  دسمهن •

 مهندس شیمی )گرايش قرآيندي  •

 کارشناس ايمنی صنعتی  •

  ایکارشناس بهداشت حرقه •

سه و همچن  ریبه عنوان دب نجانبيا سی  نفر  نیتل شت و مح  یمنيامهند سات    يHSE) ست يز طیبهدا در تل

 ي4-4شيل ) اين اقراد به قرار  نمودم. و ثبت و ضبط  یبردار ادداشت يموارد مطروحه را  یحيور داشته و تمام  

 تهت انجام مطالعات انتخاب شدند. PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDتنظیم اعياء تیم مطالعاتی 

 

 
 PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDتنظیم اعياء تیم مطالعاتی  (4-4) شيل

 
1 HAZID Study Team Members 
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 HAZID1تنظیم جلسات مطالعات د( 

 مشوووخن نمودنبرگزار شوووده و  میبه منظور تبادل نظر و تواقق بر سووور مفاه HAZIDات مطالعات تلسووو

 طیانسان، مح  یرا که در مراحل مختلف پروژه برا یزاتیو تجه هااتیعمل ها،تیقعال ، تعییننديقرآ یهایورود

اسووتخراج و  کنندیخسووارت و تراحت م جاديشووهرت سووازمان ا  یو در مجموع بر رو زاتیو تجه سووتيز

و مشووخن  امدهایمشووخن شوودهي، پ یهاسووتی)با اسووتفاده از چک ل  ديتهد یهاو علت دهايتهد مخا(رات،

برگزار خواهد  ینتلسووه (وقان ذه 12. در کل تعداد باشوودیم یشوونهادیموتود و پ یحفاظت یهاهينمودن لا

 نشان داده شده است. PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDتنظیم تلسات مطالعات  ي5-4شيل ). در ديگرد

 

 

 PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDتنظیم تلسات مطالعات  (5-4) شيل

 2در خلال مطالعات HAZIDحضور و غیاب نفرات تیم ه( 

ساتی که در   سات مطالعات   ي5-4شيل ) با توته به تل به آنها  PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDتنظیم تل

در اين تدول با توته گردد.  ل تلسات تنظیم می اشاره شد، تدولی در خصو  حيور و غیاب نفرات در خ    

يور نفرات و همچنین      ساعت ح سات، میزان  يور نفرات،  به روز برگزاری تل يور نفرات ح يور   عدم ح و يا ح

 ثبت گرديده است. موقتی آنها در اين برگه

 
1 Sessions 
2 Attendance 
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 PHA-Pro 8.5در نرم اقزار  HAZIDحيور و غیاب اعياء تیم مطالعاتی  (6-4) شيل

 1بارگزاری مدارک و مستندات پروژه مطالعاتیو( 

بارگزاری  PHA-Pro 8.5اقزار باشووود در نرمدر اين قسووومت مسوووتنداتی که در ارتباط با پروژه مطالعاتی می

سه اول مطالعات مشخن می     می ستندات در تل شود. اين مدارو بعنوان ورودی قرآيند  شود. اين مدارو و م

 نشان داده شد. متدولوژی انجام پهوهش ي3-3نمودار )باشد که در مطالعاتی می

 2مجدد یسابقه اعتبار سنجز( 

 گردد.در اين قسمت اعتبار تاريخی در نظر گرقته شده برای زمان مطالعه صحه گذاری می

 3افزاربندی و متدولوژی انجام مطالعات در نرمح( ترسیم نمودار اولویت

بندی و متدلوژی انجام ، نمودار اولويت PHA-Pro 8.5اقزار نرم در مرحله آخر از تنظیمات ا( عات عمومی در

 
1 Drawing and Refrences 
2 Revalidation History 
3 Draw Hazard Identification Diagram 
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متدولوژی انجام تينیک     ي4-3نمودار )اين نمودار بر اسووواس  گردد.ترسووویم می مذکور  اقزارپهوهش در نرم

HAZID  .در قصل سوم از اين پهوهش ترسیم شده است 

 
 PHA-Pro 8.5 اقزارانجام مطالعات در نرم یو متدولوژ یبندتينمودار اولو میترس (7-4) شيل

 PHA-Pro 8.5در نرم افزار  HAZIDبندی مطالعاتی تکنیک گره -4-2-2-3

سمت       سوم در ق صل  نمودار و  متدولوژی انجام مطالعات تينیک هزيد-5-2-3-3با توته به مطالبی که در ق

، قرآيند مطالعه  HAZID، ذکر گرديد، تهت دقت در انجام مطالعات     HAZIDمتدولوژی انجام تينیک     ي3-4)

سه روش تداول برای نودبندی  شود.  های مختلف شيسته شده و مطالعه هزيد بر روی آنها انجام می   به قسمت 

های مهم به تنهايی به عنوان يک نود عملیاتها و يا بندی مطالعاتی وتود دارد، در روش اول قسوومتو يا گره

توان توان چند قعالیت را بعنوان يک نود انتخاب کرد و در روش سوم می د. در روش دوم مینشو شناسايی می  

سووومت    دو. اين مطالعه به    تمامی قرآيند، قعالیت و يا عملیات را به عنوان يک نود مطالعاتی در نظر گرقت            

 از:شود که عبارتند تقسیم می

 PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDبندی مطالعاتی تينیک گره (2-4) تدول

 Nodeگره مطالعاتی /  ردیف

 کن دو شماره آب خانه تصفیه در کلرزنی عملیات 1

 تعمیر و نگهداری از تجهیزات و تاسیسات 2

 مشخص نمودن مخاطرات در هر گره مطالعاتی -4-2-2-4

انجام  تهت گره مطالعاتی، حال در هر گره بايستی مخا(رات آن گره مشخن شود.    دوپس از مشخن شدن   

 یرا که در مراحل مختلف پروژه برا مخا(راتی یابتدا تمام HAZIDمخا(رات به روش   يیشوووناسوووا  کی تين
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، کنند یخسووارت و تراحت م جاديشووهرت سووازمان ا یو در مجموع بر رو زاتیو تجه سووتيز طیانسووان، مح

 PHA-Pro 8.5اقزار مخا(رات مشخن شده در هر نود مطالعاتی در نرم   ي3-4تدول )در  می شوند.  يیشناسا  

 نشان داده شده است.

 PHA-Pro 8.5اقزار مخا(رات مشخن شده در هر نود مطالعاتی در نرم (3-4) تدول

 Nodeگره مطالعاتی /  Hazardsمخاطرات / 

  عملیات کلرزنی سیلندرها و خطوط تحت قشار با گاز سمی کلر

 تعويض سیلندرهای خالی و تابه تايی آنها با سیلندرهای تحت قشار گاز کلر در تصفیه خانه آب شماره دو کن

 خارج کردن تجهیزات شناساگر حريق، دود، گاز سمی کلر از مدار اصلی
 تعمیر و نگهداری تجهیزات سیستم کلرزنی

 عملیات تعمیر و نگهداری بر روی تجهیزات و ادوات کلرزنی

  افزاردر نرم HAZID کیتکن 1یهاکاربرگطراحی  -4-2-2-5

پس از تعیین مخا(رات، حال بايستی اين مخا(رات را در کاربرگ (راحی شده وارد کرد و نسبت به تجزيه و    

سته      یابتدا محدوده مطالعات HAZID یهابرگه لیتيم یبراتحلیل آنها اقدام نمود.  سپس ب شخن کرده  را م

مربوط به آنها از چک     یبند  قرار دارد بخش ها و (بقه   یاتی عمل تی و وضوووع یدر کدام قاز مطالعات     نيه يبه ا 

مخا(رات  ستیشده در آن چک ل نییتع ی. که با استفاده از کلمات راهنماگرددیاستخراج م  HAZID ست یل

شده و با روش (وقان ذهن    کيهر  یامدهایو پ دهايتهد و شخن  شدت پ  یم ش  امدیبه اميان وقوع و  از  ینا

از کلمات راهنما  بدست آمد. در همان تلسات  کيهر  یبرا سکيرتبه ر تيانجام شده که در نها داديوقوع رو

 کيحاصله در ستون مربو(ه در هر    جي. که نتاتو مورد بحث و تبادل نظر قرار گرق نییتع زین یکنترل یهاراه

محاسووبه  ديشوودت تدبا اميان رخداد و  سووکيمرحله رتبه ر ني. پس از اديوارد گرد HAZID یاز برگه ها

از  یناش  امدیوقوع و شدت پ  اميان یهاشامل مولفه  سک ير سيدر قالب ماتر تيحاصله در نها  جي. نتاگرددیم

تهت ارائه راه کار  یریگمیاز آن در تصم  توانیشده که م  يیشود و سه سطح حادثه شناسا     یم یابيارز داديرو

ستفاده نمود.   یکنترل شده در نرم برگکاري4-4تدول )در ا شده    PHA-Pro 8.5اقزار های (راحی  شان داده  ن

 است.
 PHA-Pro 8.5اقزار های (راحی شده در نرمبرگکار (4-4) تدول

 ارزیابی ریسک ثانویه
های حفاظتی پیشنهادیلایه  

 ارزیابی ریسک اولیه
های حفاظتی موجودلایه  رویدادها علل بروز رویداد پیامدهای ناشی از بروز رویداد 

RR P S RR P S 

   
 

   
    

 
1 HAZID Work Sheet on PHA-Pro 8.5 
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 8.5Pro -PHAافزار در نرم 1سلسله مراتبیات تنظیم -4-2-2-6

تنظیم سوولسووه مراتب انجام مطالعات و اتزاء   PHA-Pro 8.5اقزار ييی از مهمترين موارد و تنظیمات در نرم

اقزار به ترتیب زير باشوود. در اين مطالعه مراتب تنظیمات در نرمها و در نتايج حاصوول از مطالعات میکاربرگ

 می باشد.

 Risk Systemرديف اول:  •

 Code and Categoriesرديف دوم:  •

 Markersرديف سوم:  •

 General Research Informationرديف چهارم:  •

o  1-4زير رديف :Nodes 

 در اين رديف نودهای مطالعاتی قرار داده شده است.

o  2-4زير رديف :Hazards 

o  3-4زير رديف :Events 

o  4-4زير رديف :Cause & Threats 

ستند که مخا(ره را از حالت    علل و تهديدهايی که باعث بروز رويداد می شود. اين تهديدها در واقع عواملی ه

 بالقوه به بالفعل تبديل کرده تا رويداد بروز نمايد.

o  5-4زير رديف :Consequences 

 گردد.در اين رديف پیامدهای ناشی از بروز رويداد مشخن می

o  6-4زير رديف :Before Risk Reduction 

 شود.تقسیم می Risk Reductionو  Severity  ،Possibilityاين رديف خود به سه رديف مجزا برای 

o  7-4زير رديف :Effect Safeguards 

 گردد.های حفاظتی بصورت پیشگیرانه و کاهنده معرقی میلايه  Cause / Threatدر اين قسمت با توته به 

o  8-4زير رديف :Recommendations 

در اين قسمت پیشنهاداتی به منظور کاستن از احتمال بروز رويداد و کاستن از شدت پیامدهای ناشی از بروز       

 شود.رويداد قرار داده می

o  9-4زير رديف :After Risk Reduction 

نشان داده شده است. PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDی تنظیم سلسله مراتب مطالعات ي8-4شيل )در 

 
1 Hierarchy Process 
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 PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDی تنظیم سلسله مراتب مطالعات (8-4) شيل

 8.5Pro -PHAافزار در نرم 1کد گذاری -4-2-2-7

پذيرد. قسووومتهای اولیه قرار گرقته در اين قسووومت در اين قسووومت کدگذاری برای انجام مطالعات انجام می

 عبارتند از:
o Attendance Codes 

o General Hazards Categories 

o Chemical Hazards Categories 

o Cause Categories 

o Cause Categories 

o Consequances Categories 

o Current Control Caegories 

o Rate Type Codes 

o Safeguard Categories 

o Recommendation Categories 

o Recommendation Priorities 

o Recommendation Status 

o Remark Categories 

o Verifications 

o User Filed 1 Categories 

o User Field 2 Categories 

تهت حيور و غیاب نفرات در تلسات ارزيابی ريسک به     Attendance Codeبطور نمونه در اين مطالعه آيتم 

 نشان داده شده است. PHA-Pro 8.5اقزار در نرم یصفحه کد گذار ي9-4شيل )دلخواه تغییر داده شد. در 

 
1 Codes and Categories in PHA-Pro 8.5 
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 PHA-Pro 8.5اقزار در نرم یصفحه کد گذار (9-4) شيل

 PHA-Pro 8.5افزار در نرم تنظیم ماتریس ریسک -4-2-2-8

 Riskي ماتريس ريسک ) Settingتنظیمات ) Tabدر  PHA-Pro 8.5اقزار تهت تنظیم ماتريس ريسک در نرم 

Matrixالملی ي رقته و آنرا بر اساس ماتريس ريسک شرکت بینSHELL دهیم. تغییر می 

 نشان داده شده است. PHA-Pro 8.5ماتريس ريسک (راحی شده در نرم اقزار  ي10-4شيل )در 

 

 PHA-Pro 8.5ماتريس ريسک (راحی شده در نرم اقزار  (10-4) شيل

سمت       سوم از اين پهوهش در ق صل  سک سطوح  ماتريس  ي17-3تدول )همانطور که در ق  Shell HSE) ري

Manual, 1995)     باشد. در اين ماتريس قسمت   می 5در  6توضیح داده شد، اين ماتريس يک ماتريس ريسک

شی از بروز رويداد )    شدت پیامدهای نا ستون می  6ي دارای Severityمربوط به  شد. که رديف  رديف در يک  با

پذير باشوود که اتفا  بروز نموده ولی دارای اثری بر روی عناصوور آسوویبمی 1ادثاول آن در حقیقت شووبه حو

کند. همچنین در اين های بعدی، به سمت عدد بزرگتر، شدت پیامد نیز اقزايش پیدا می  نبوده است. در رديف 
 

1 Nearmiss 
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ار موضوع  ماتريس در خصو  پیامدهای ناشی از بروز رويداد نیز، شدت پیامد ناشی از بروز رويداد بر روی چه    

مورد بررسووی قرار گرقته و تشووريح شووده اسووت    4و شووهرت سووازمان  3، تجهیزات2، محیط زيسووت1انسووان

(Consequence Description ( ي. در قسمت اميان بروز رويدادPossibility سلول در نظر  5ي نیز يک رديف با

کند. وز رويداد اقزايش پیدا میبه مراتب اميان بر Eتا حرف  Aها از حرف گرقته شووده اسووت. در اين سوولول 

ست          شده ا شريح  سی قرار گرقته و ت صو  اميان بروز رويداد مورد برر همچنین هر کدام از اين حروف در خ

(Possibility Description.ي 

 PHA-Pro 8.5افزار خروجی نرم -4-2-2-9

 ادامهدر  PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDتمامی کاربرگ های تيمیل شووده و نتايج حاصوول از مطالعات  

 باشد:اقزار شامل بر موارد زير میآورده شده است. خروتی حاصل از نرم

• General Information 

• Research Methodology 

• Hazid Team Members 

• HAZID Study Meeting Sessions 

• HAZID Study Meeting Attendances 

• HAZID Study Meeting Attendances 

• Nodes 

• Hazards 

• Develop HAZID Worksheet 

• Manage Recommendations 

• HAZID Study Overview 

• Breakdown by Nodes 

• Breakdown by Hazards 

• Before Risk Reduction Graph 

• After Risk Reduction Graph 

 PHA-Pro 8.5 ها درکنترل داده -4-2-2-10

در مرحله آخر داده ها توسوووط نرم اقزار کنترل شوووده و     PHA-Pro 8.5پس از ورود ا( عات به نرم اقزار   

اگرخطايی در ورود ا( عات باشد، مورد بررسی قرار می گیرد. در اين مطالعه هیچ خطايی در ورود ا( عات و 

 داده ها مشاهده نشد.

 PHA-PRO 8.5افزار شناسایی مخاطرات در بستر نرم -4-2-3

 نشان داده شده است. PHA-Pro 8.5خروتی نرم اقزار  ي5-4تدول )در 

 
1 People 
2 Environment 
3 Asset 
4 Reputation 
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 PHA-Pro 8.5خروتی نرم اقزار  (5-4) تدول

 اطلاعات عمومی مورد مطالعاتی
 مؤسسه آموزش عالی غیردولتی غیرانتفاعی انرژینام موسسه آموزشی: 

 کارشناسی ارشد مهندسی ايمنی، بهداشت و محیط زيسترشته و مقطع تحصیلی: 

 مطالعه موردی: تصفیه خانه آب    -سازی کلر با تينیک هزيد و مدلسازی پیامد رهايش کلر از مخازن نگهداری با استفاده از نرم اقزار قست تجزيه و تحلیل مخا(ره ذخیرهموضوع پژوهش: 

 استاد راهنما: دکتر فرشاد هاشم زاده

 پژوهشگر: محسن کریمی

 شرکت آب و قاض ب استان تهرانشرکت اصلی: 

 شرکت آب و قاض ب غرب استان تهرانشرکت زیرمجموعه: 

 تجزيه و تحلیل مخا(ره ذخیره سازی گاز کلر در سیلندرهای تحت قشار در تصقیه خانه شماره دوکن  با استفاده از تينیک هزيد و نرم اقزار مورد مطالعاتی: 

 تصفیه خانه شماره دو کنموقعیت مکانی مورد مطالعاتی: 

 WWT-Kan :کد مورد مطالعاتی

  :تاریخ شروع و خاتمه مطالعه
 تاریخ شروع مطالعه: 23/05/2022

 تاریخ خاتمه مطالعه: 21/06/2022

 بازه زمانی مطالعات هزید: يک ماه

 تکنیک و هدف انجام پژوهش
 تينیک هزيدتکنیک مورد استفاده در پژوهش: 

 کن 2واحد کلرزنی تصفیه خانه شماره محدوده مطالعاتی: 

 کن  2سازی کلر به روش هزيد و مدلسازی پیامد رهايش کلر از مخازن نگهداری با استفاده از نرم اقزار قست در تصفیه خانه شماره تجزيه و تحلیل مخا(ره ذخیرههدف اصلی پژوهش: 

 برگزاری تلسات (وقان ذهنی با حيور کارشناسان صنعت مورد مطالعهاهداف فرعی پژوهش: 

 مخا(ره ناشی از نگهداری و ذخیره سازی گاز سمی کلر در تصفیه خانه شماره دو کن تجزيه تحلیل

 شناسايی پیامدهای ناشی از بروز رويداد رهايش کلر

 شناسايی لايه های حفاظتی موتود برای کاهش احتمال بروز رويداد و کاهش شدت پیامد ناشی از بروز رويداد 

 آورد احتمال وقوع رويداد تمع آوری نظرات کارشناسان در مورد بر

 تمع آوری نظرات کارشناسان در مورد برآورد شدت پیامد ناشی از رويداد 

 محاسبه عدد ريسک ناشی از حاصليرب میزان احتمال وقوع رويداد در میزان شدت پیامد

 قستتجزيه و تحلیل و مدلسازی پیامد ناشی از بروز رويداد رهايش کلر با استفاده از نرم اقزار 

 توان برای ساير تصفیه خانه های مشابه نیز استفاده نمود.خانه شماره دو کن انجام شد. از نتايج حاصل از اين مطالعه میسازی گاز سمی کلر و مدلسازی پیامد رهايش اين ماده سمی در تصفیهاين مطالعه با هدف تجزيه و تحلیل مخا(ره ذخیرههدف کاربردی پژوهش: 

 PHA-Pro 8.5 :نرم افزار تخصصی مورد استفاده
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 اعضا تیم مطالعاتی هزید
تیم مطالعات هزید-سمت رده سازمانی تحصی ت سابقه کاری سن نام خانوادگی نام  

گرايش آب و قاض ب -مهندسی عمران   بیست سال 45 ناصری علی آبادی عباس  رهبر تیم مطالعات هزيد مدير 

گرايش تامدات -مهندسی ميانیک  پانزده سال 40 رازقی محمدرضا  عيو تیم مطالعات هزيد رئیس 

گرايش سیالات -مهندسی ميانیک  دوزاده سال 40 صفايی اردکانی امید  عيو تیم مطالعات هزيد سرپرست 

گرايش قرآيند -مهندسی شیمی  ده سال 35 اخوان صفار امیر  عيو تیم مطالعات هزيد اپراتور 

 عيو تیم مطالعات هزيد کارشناس ارشد کارشناسی ايمنی صنعتی پنج سال 35 محمدی برزقانی  تعفر

 عيو تیم مطالعات هزيد کارشناس بهداشت حرقه ای کارشناس بهداشت حرقه ای چهار سال 32 شيوری مصطفی

محیط زيستکارشناس ايمنی بهداشت و  مهندسی ايمنی، بهداشت و محیط زيست پنج سال 30 کريمی محسن  عيو تیم مطالعات هزيد 

 تاریخ برگزاری جلسات مطالعات هزید
 دبیر جلسه رهبر تیم مطالعات هزید مدت زمان جلسه موضوع جلسه تاریخ

1.  23/05/2022 
 

 محسن کريمی عباس ناصری علی آبادی 2.00  تلسه آغازين و تواقق بر سر مفاهیم

2.  31/05/2022 
 

کن 2مخا(رات و ارزيابی ريسک دخیره سازی کلر در تصفیه خانه شماره شناسايی   محسن کريمی عباس ناصری علی آبادی 2.30 

3.  06/06/2022 
 

کن 2شناسايی مخا(رات و ارزيابی ريسک دخیره سازی کلر در تصفیه خانه شماره   محسن کريمی عباس ناصری علی آبادی 2.00 

4.  14/06/2022 
 

کن 2شناسايی مخا(رات و ارزيابی ريسک دخیره سازی کلر در تصفیه خانه شماره   محسن کريمی عباس ناصری علی آبادی 2.30 

5.  21/06/2022 
 

 محسن کريمی عباس ناصری علی آبادی 1.00 تلسه پايانی و تمع بندی نتايج

 حضور و غیاب برگزاری جلسات

 اعضا تیم مطالعات هزید
1. 23/05/2022 2. 31/05/2022 3. 06/06/2022 4. 14/06/2022 5. 21/06/2022 

 میزان حيور حيور و غیاب میزان حيور حيور و غیاب میزان حيور حيور و غیاب میزان حيور حيور و غیاب میزان حيور حيور و غیاب

 P 2 P 2.5 P 2 P 2.5 P 1 عباس ناصری علی آبادی

 P 2 A 0 P 2 Pr 2 P 1 محمدرضا رازقی

 P 2 P 2.5 P 2 P 2 P 1 امید صفايی اردکانی

 P 2 P 2.5 A 0 P 2 P 1 امیر اخوان صفار

 P 2 Pr 2 P 2 A 0 P 1 تعفر محمدی برزقانی

 P 2 P 2.5 Pr 1 Pr 1 P 1 مصطفی شيوری

 P 2 P 2.5 P 2 P 2.5 P 1 محسن کريمی
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1. Revalidation History 

مطالعات هزیدتاریخ شروع   توضیحات تاریخ خاتمه مطالعات هزید 

23/05/2022 21/06/2022  

 

2. Nodes 

 گره مطالعاتی

 عملیات کلرزنی در تصفیه خانه آب شماره دو کن

 تعمیر و نگهداری تجهیزات سیستم کلرزنی

 

3. Hazards 
Node: 1. عملیات کلرزنی در تصفیه خانه آب شماره دو کن 

 مخاطرات
 تجزیه و تحلیل

 لایه های حفاظتی پیشنهادی لایه های حفاظتی موجود پیامدها علل بروز رویداد رویدادها

 9 5 4 10 2 سیلندرها و خطوط تحت قشار با گاز سمی کلر

 4 2 2 3 2 تعويض سیلندرهای خالی و تابه تايی آنها با سیلندرهای تحت قشار گاز کلر

Node: 2.  نگهداری تجهیزات سیستم کلرزنیتعمیر و  

 مخاطرات
 تجزیه و تحلیل

 لایه های حفاظتی پیشنهادی لایه های حفاظتی موجود پیامدها علل بروز رویداد رویدادها

 3 1 1 2 1 خارج کردن تجهیزات شناساگر حريق، دود، گاز سمی کلر از مدار اصلی

ادوات کلرزنیعملیات تعمیر و نگهداری بر روی تجهیزات و   1 3 3 2 2 

 

4. Developed HAZID Worksheet 
Node: 1. عملیات کلرزنی در تصفیه خانه آب شماره دو کن 

Hazard: 1. سیلندرها و خطوط تحت قشار با گاز سمی کلر 

 ارزیابی ریسک ثانویه
 لایه های حفاظتی پیشنهادی

 ارزیابی ریسک اولیه
 رویدادها علل بروز رویداد پیامدهای ناشی از بروز رویداد لایه های حفاظتی موجود

RR P S RR P S 

3C C 3 

تهیه و (راحی دستورالعمل بازرسی از تجهیزات و ادوات کلرزنی در 

 4D D 4 تصفیه خانه شماره دو کن

تعمیرات تجهیزات و ادوات بر حسب لزوم و 

در هنگام بروز مشيل و مشاهده نقن در 

 کلرزنیسیستم 

 خروج گاز کلر از سیلندرهاو خطوط تحت قشار با گاز سمی کلر خطای انسانی مسمومیت و مرگ نفرات

4C C 4 

تهیه و (راحی دستورالعمل و برنامه منظم تعمیرات و نگهداری از 

 3D D 3 تجهیزات و ادوات کلرزنی در تصفیه خانه شماره دو کن

بر بازرسی منظم از تجهیزات و ادوات شامل 

مخازن، لوله بازرسی های بر حسب 

 ضرورتانجام می شود.

خوردگی و پوسیدگی در ديواره مخازن و لوله های  متوقف شدن عملیات تصفیه آب

 مسیر کلرزنی
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Node: 1. عملیات کلرزنی در تصفیه خانه آب شماره دو کن 

Hazard: 1. سیلندرها و خطوط تحت قشار با گاز سمی کلر 

 ارزیابی ریسک ثانویه
 لایه های حفاظتی پیشنهادی

 ارزیابی ریسک اولیه
 رویدادها علل بروز رویداد پیامدهای ناشی از بروز رویداد لایه های حفاظتی موجود

RR P S RR P S 

3B B 3 

(راحی و استقرار سیتم های شناساگر آن ين به منظور کشف و 

 شناسايی هرگونه نشتی گاز سمی کلر از سیستم کلرزنی

4D D 4 

محل قرارگیريسیلندرها و سیستم انتقال گاز 

کلر به محل کلرزنی خارج محدوده تردد 

ماشین آلات می باشد که اين ميوع خطر 

برخورد ماشین آلات و ايجاد خسارت را به 

 سفر می رساند.

 نقن و خرابی در بست ها و واشرهای آبندی مخدوش شدن شهرت سازمان

آموزش منظم، برنامه ريزی شده و مستمر به کارکنان به منظور ارتقاء 

 سیستم 

نداشتن برنامه منظم تعمیرات و نگهداری از 

 تجهیزات و ادوات

عدم بازرسی منظم و برنامه ريزی شده از تجهیزات  نظارت دائمی و محاقظت از سیلندرها و لوله در برابر برخورد اشیاء

 ادواتو 

عايق کاری سقف و بدنه اتا  استقرار سیلندهرها به منظور کنترل 

 دمايی بهتر

 بالا رقتن قشار غیرعادی مخازن

سوراخ شدن ديواره سیلندرها و لوله ها ناشی از 

 برخورد اشیا با آنها

4A A 4 

گاز با محاقظت از سیلندرها و لوله های تحت قشار حاوی گاز سمی 

ايجاد موانع قیزييی به منظور کاهش احتمال وارد آمدن ضربه و 

 ايجاد خسارت در آنها

5B B 5 

سیلندرها و لوله های حاوی گاز سمی کلر در 

 اتا  مجزا قرار دارند 

سوراخ شدگی در ديواره سیلندرها 

 و خروج گاز از آنها

ضربه به ديواره مخازن و ايجاد خراش و رنگ 

 ديواره سیلندهای حاوی گاز کلرپريدگی در 

 ايجاد خوردگی و پوسیدگی در ديواره مخازن نگهداری از گاز

 کلر

سطح قرارگیری تمامی مخازن بايستی بالاتر از سطح زمین باشد تا 

 ر(وبت به ديواره مخازن نرسد.

محل قرارگیريسیلندرها و سیستم انتقال گاز 

تردد کلر به محل کلرزنی خارج محدوده 

ماشین آلات می باشد که اين موضوع خطر 

برخورد ماشین آلات و ايجاد خسارت را به 

 سفر می رساند.

 محیط مر(وب 

 محیط خورنده تمامی لوله ها بايستی دارای عايق محاقظتی باشند.

Node: 1. عملیات کلرزنی در تصفیه خانه آب شماره دو کن 

Hazard: 2.  سیلندرهای خالی و تابه تايی آنها با سیلندرهای تحت قشار گاز کلرتعويض  

 ارزیابی ریسک ثانویه
 لایه های حفاظتی پیشنهادی

 ارزیابی ریسک اولیه
 رویدادها علل بروز رویداد پیامدهای ناشی از بروز رویداد لایه های حفاظتی موجود

RR P S RR P S 

4B B 4 

دستورالعمل و برنامه منظم تعمیرات و نگهداری از تهیه و (راحی 

 تجهیزات و ادوات باربرداری در تصفیه خانه شماره دو کن

5C C 5 

بازرسی چشمی از تجهیزات باربرداری در 

 هنگام باربرداری سیلندرهای تحت قشار

ضربه به سیلندر و شیر سیلندر و 

 احتمال خروج گاز سمی کلر

  سقوط سیلندرها ناايمن استفاده از وسايل باربرداری

تهیه و (راحی دستورالعمل بازرسی از تجهیزات و ادوات باربرداری در 

 تصفیه خانه شماره دو کن

 خطای اپراتور

اترای سیستم کدگذاری رنگی )کالر کودينگي برای تمامی تجهیزات 

باربرداری به منظور حصول ا(مینان از س مت قنی تجهیزات مورد 

 استفاده

2B B 2 
استفاده از سیستم کد گذاری و برچسب گذاری برای تداسازی 

 سیلندرهای پر از سیلندرهای خالی
3C C 3 

برای تفيیک سیلندرهای خالی از پر تنها با 

 ضربه زدن به آنها استفاده می شود.

توقف در قرآيند تصفیه آب در 

 کن 2تصفیه خانه شماره 

سیلندرهای خالی به وسیله عدم مشخن نمودن 

 برچسب

 اشتباه شدن سیلندرهای خالی با پر
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Node: 1. عملیات کلرزنی در تصفیه خانه آب شماره دو کن 

Hazard: 1. سیلندرها و خطوط تحت قشار با گاز سمی کلر 

 ارزیابی ریسک ثانویه
 لایه های حفاظتی پیشنهادی

 ارزیابی ریسک اولیه
 رویدادها علل بروز رویداد پیامدهای ناشی از بروز رویداد لایه های حفاظتی موجود

RR P S RR P S 

Node: 2. تعمیر و نگهداری تجهیزات سیستم کلرزنی 

Hazard: 1. خارج کردن تجهیزات شناساگر حريق، دود، گاز سمی کلر از مدار اصلی 

 ارزیابی ریسک ثانویه
 لایه های حفاظتی پیشنهادی

 ارزیابی ریسک اولیه
های حفاظتی موجودلایه   رویدادها علل بروز رویداد پیامدهای ناشی از بروز رویداد 

RR P S RR P S 

3C C 3 

تهیه و (راحی دستورالعمل و برنامه منظم تعمیرات و نگهداری از 

 تجهیزات و ادوات کلرزنی در تصفیه خانه شماره دو کن

4D D 4 

انجام قعالیتهای تعمیرات بر روی تجهیزات و اتبار  مسمومیت و مرگ نفرات استفاده از دستگاه های گازسنج دستی

 به از مدار خارج کردن تجهیزات شناساگر و کاشف

  تاخیر در شناسايی و کشف

آموزش منظم، برنامه ريزی شده و مستمر به کارکنان به منظور ارتقاء 

 سیستم 

خروج گاز از سیستم کلرزنی و عدم شناسايی و 

 »کشف آ

 تهیه و (راحی سیستم مجوز کار

Node: 2. تعمیر و نگهداری تجهیزات سیستم کلرزنی 

Hazard: 2.  تجهیزات و ادوات کلرزنیعملیات تعمیر و نگهداری بر روی  

 ارزیابی ریسک ثانویه
 لایه های حفاظتی پیشنهادی

 ارزیابی ریسک اولیه
 رویدادها علل بروز رویداد پیامدهای ناشی از بروز رویداد لایه های حفاظتی موجود

RR P S RR P S 

4C C 4 

تهیه و (راحی دستورالعمل و برنامه منظم تعمیرات و نگهداری از 

 4D D 4 تجهیزات و ادوات کلرزنی در تصفیه خانه شماره دو کن

تعمیرات تجهیزات و ادوات بر حسب لزوم و 

در هنگام بروز مشيل و مشاهده نقن در 

 سیستم کلرزنی

باز نمودن مسیرهای پرقشار بدون تخلیه قشار  مسمومیت و مرگ نفرات

 ناشی از گاز کلر در آنها

محیطانتشار گاز سمی کلر در   

3C C 3 3 گازسنجی دائمی در هنگام انجام عملیات تعمیر و نگهداریD D 3  حصول ا(مینان از بر(رف شدن نشتی ها و

 عدم وتود نشتی با محلول صابون و آب

 شيسته شدن لوله ها و يا شیرها متوقف شدن عملیات تصفیه آب

3C C 3 4D D 4 
بر(رف شدن نشتی در مسیر لوله عدم ا(مینان از  مخدوش شدن شهرت سازمان

 ها، شیرها و قلنج ها

 

HAZID Study Overview 
Breakdown by Nodes 

 تجزیه و تحلیل
 گره های مطالعاتی

 لایه های حفاظتی پیشنهادی لایه های حفاظتی پیشنهادی پیامدهای ناشی از بروز رویداد علل بروز رویداد رویدادها مخاطرات

 عملیات کلرزنی در تصفیه خانه آب شماره دو کن 13 7 6 13 4 2

 تعمیر و نگهداری تجهیزات سیستم کلرزنی 5 3 4 5 2 2
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Breakdown by Hazard 

 گره های مطالعاتی

 تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده

 مخاطرات

 تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده

 رویدادها مخاطرات
 علل بروز

 رویداد
 پیامدها

 لایه های حفاظتی

 موجود

 لایه های حفاظتی

 پیشنهادی
 پیامدها علل بروز رویداد رویدادها

 لایه های حفاظتی

 موجود

 لایه های حفاظتی

 پیشنهادی

 13 7 6 13 4 2 عملیات کلرزنی در تصفیه خانه آب شماره دو کن

 9 5 4 10 2 سیلندرها و خطوط تحت قشار با گاز سمی کلر

سیلندرهای خالی و تابه تايی آنها با سیلندرهای تحت قشار گازتعويض   

 کلر
2 3 2 2 4 

 5 3 4 5 2 2 تعمیر و نگهداری تجهیزات سیستم کلرزنی
 3 1 1 2 1 خارج کردن تجهیزات شناساگر حريق، دود، گاز سمی کلر از مدار اصلی

کلرزنیعملیات تعمیر و نگهداری بر روی تجهیزات و ادوات   1 3 3 2 2 

 

 ثانویهنمودار ارزیابی ریسک  نمودار ارزیابی ریسک اولیه

 
 

Hazards Identified S x P (Before Risk Reduction)

1

2

5

1
1

Hazards Identified S x P (After Risk Reduction)

1

1

4

1

1

2
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 PHAST 8.22افزار با استفاده از نرم گاز سمی کلر مدلسازی پیامد رهایش -4-3

شان داده   PHA-Pro 8.5خروتی نرم اقزار  ي5-4تدول ) همانطور که در ست  ن ييی از مهمترين موارد  شده ا

باشد. آزاد شدن گاز   قاض ب، احتمال رهايش ناخواسته گاز کلر در محیط می  های آب و ايمنی در تصفیه خانه 

شد     سیب به نفرات و پرسنل خواهد  شی از    در ادامه اين مطالعه، به بررسی  لذا کلر باعث بروز آ شدت پیامد نا

 ، پرداخته شد.با توته به سناريوهای احتمالی تحت قشار سیلندراز  کلرسمی  گاز بروز رويداد رهايش

 . اين مراحل عبارتند از:شده استمراحلی ذيل (ی  PHAST 8.22اقزار با کمک نرم دلسازی پیامدبه منظور م

 و تنظیمات تجهیز بر روی نقشهبندی مقیاس ،مطالعهوارد کردن نقشه تغراقیايی محل مورد  •

 1000 لندرسی ) و قرار دادن تجهیز مورد نظر PHAST 8.22اقزار به نرم )گاز سمی کلري تعريف ماده  •

 بر روی نقشه تغراقیايی تحت قشار گاز سمی کلري کیلوگرمی

 تعريف سناريوهای بروز رويداد •

 تنظیم شرايط آب و هوايی که رويداد در آن شرايط احتمال بروز دارد. •

 انتخاب حالت حل مساله •

 هاو تفسیر آن نتايج حاصل از مدلسازی پیامد تجزيه و تحلیل •

 افزار، مقیاس بندی نقشه و قرار دادن مخزن رسیور بر روی آنوارد کردن نقشه به نرم -4-3-1

 واقع شده است.     شهرداری تهران  5بلوار آيت الله کاشانی در محدوده منطقه  کن در  2خانه آب شماره  تصفیه 

شخن نمودن     شه، م صفیه خانه آب در اين پهوهش تهت درياقت نق ز )مخزن مورد مطالعه و تانمايی تجهی ت

در تصوير زير شمايی  .استفاده شده است Google Earth-2022اقزار اينترنتی ي از نرمتحت قشار گاز سمی کلر

 تهران و تانمايی تصفیه خانه آب بر روی آن نشان داده شده است. 5کلی منطقه 

 
 کن در اين منطقه 2و تانمايی تصفیه خانه آب شماره  شهرداری تهران 5منطقه  (11-4) شيل
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 نشان داده شده است. شهرداری تهران 5کن در منطقه  2خانه شماره يی تصفیهنمای هوا ي12-4شيل )در 

 
 شهرداری تهران 5کن در منطقه  2خانه شماره يی تصفیهنمای هوا (12-4) شيل

 
 کن 2ساختمان نگهداری سیلندر گاز سمی کلر در تصفیه خانه آب شماره  (13-4) شيل

انجام  Google Earth-2022بندی خود نرم اقزار بندی بر اساس مقیاسپس از درياقت نقشه مورد نظر، مقیاس

کن در نرم اقزار  2مقیاس بندی نقشه هوايی تصفیه خانه آب شماره     ي14-4شيل ) بندی در پذيرقت. مقیاس

PHAST 8.22 .نشان داده شده است 

 در زير نشان داده شده است. PHAST 8.22اقزار کلیه مراحل وارد کردن نقشه مورد نظر در نرم
Map  Raster Image    Right Click  Insert    Raster Image  Path   Browse   Select 

Pic   Insert   Drag  Right Click   Set Scale   Scale Bar  Fit All 
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 PHAST 8.22کن در نرم اقزار  2مقیاس بندی نقشه هوايی تصفیه خانه آب شماره  (14-4) شيل

هوا قن دمنده باشوود. با توته به مشووخصووات می در سووقفکه دارای تهويه  در سوواختمان قرار داردسوویلندرها 

 1000مان، نرخ تخلیه هوا از داخل ساختمان کارگزاری شده در اين ساخت
𝑚3

ℎ𝑟
 در نظر گرقته شده است. 

 
 PHAST 8.22تانمايی ساختمان کلرزنی بر روی نقشه در نرم اقزار  (15-4) شيل

در ابتدا نوع سوواختمان را بر روی نقشووه  PHAST 8.22اقزار بندی آن در نرمپس از قراردادن نقشووه و مقیاس

 شود.دهیم. برای قرارگیری ساختمان مورد نظر مسیر زير در نرم اقزار (ی میمورد نظر قرار می
Home  Map  Buildings   Building Type  Chlorination Building 
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باشوود بر می گاز سوومی کلرحاوی  کیلوگرمی 1000سوویلندر پس از معرقی نقشووه، تجهیز مورد نظر که همان 

سپس نشان داده شده است.  ع مت ستاره روی نقشه قرار داده شد. در نقشه بالا محل قرارگیری مخزن با 

ي بر روی نقشه تعريف شده، تانمايی   کیلوگرمی تحت قشار گاز سمی کلر   1000سیلندر  تجهیز مورد مطالعه )

 شود. تهت تانمايی تجهیز مسیر زير بايستی (ی شود.
Setting  Insert Equipment on GIS  Models  Study  Insert  Pressure Vessel  Insert 

Pressure Vessel on WWT No.02 CL Cylinder-Map 

شار کلر   با توته به اينيه در اين مطالعه  سیلندر گاز تحت ق شد از مدل   تجهیز مورد مطالعه،   Pressureمی با

Vessel گردداستفاده می. 

 
 PHAST 8.22کیلوگرمی کلر بر روی نقشه در نرم اقزار  1000تانمايی ساختمان کلرزنی و سیلندر  (16-4) شيل

 PHAST 8.22افزار تعریف ماده به نرم -4-3-2

 ، در اين مرحله PHAST 8.22اقزار در نرم گاز کلر سوویلندربندی و قراردادن پس از قراردادن نقشووه، مقیاس

-4تدول )گردد. مشخصات ماده معرقی شده در    اقزار معرقی میبه نرم بعنوان مورد مطالعاتیماده سمی کلر  

 آورده شده است. اقزار نرم دهمعرقی شخصوصیات ماده  ي6
 PHAST 8.22اقزار نرم دهمعرقی شخصوصیات ماده  (6-4) تدول

 میزان ماده ذخیره شده °𝐶دما  يBarقشار ) حالت ماده خصوصیات بارز ماده

 سمیت کلر

 مايع تحت قشار

درون سیلندر با 

 قشار بخار اشباع

تا  3میانگین قشار بین 

بار بسته به دمای  7

 محیط
5.75 Bar/gauge 

19.82 𝐶° 3m 0.8 800 Lit 

 گردد.وارد می PHAST 8.22اقزار ، از (ريق مسیر زير به نرمبالامشخصات اشاره شده در تدول 
Models  Chlorine-Pressure vessel  Double Click   Material Tab (Chlorine / 5.75 Bar) 

Phase  Dispersion Tab 
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 گردد سازی میذخیره سیلندرهادر و به صورت مايع تحت قشار  گاز سمی کلربا توته به اينيه  
• Specific Condition: Bubble Point 

• Tempereture:19.82 C 

• Concentration of Interest: 1 ppm 

• Average Time for concentration of interest: Toxic 

با توته به اينيه مخزن در داخل ساختمان قرار داده شده است قرارگیری مخزن ريسیور در داخل ساختمان       

 فاده می شود.بايستی در نرم اقزار تعريف گردد. لذا برای تعريف ساختمان (راحی شده از مسیر زير است
Models  Chlorine-Pressure Cylinder  Double Click   Bund, Building and Terrain  

Building Definitions   Specify a Release Building   

 1تعریف سناریو بروز رویداد -4-3-3

 برای تعريف سناريو در اين مطالعه، از دو سناريو به شرح زير استفاده شده است:

 يCatastrophic Ruptureرهايش ناگهانی ) •

سناريو رهايش   شماره    سیلندر ييی از  محتوياتدر اين  صفیه خانه  صورت ييباره و با   کن، 2های کلر در ت ب

به بیرون از مخزن پرتاب  سوویلندرگیرد و کل محتويات داخل صووورت می يBar 5.75) سوویلندرقشووار داخل 

 شود:مسیر زير (ی می PHAST 8.22گردد. برای وارد کردن اين سناريو به نرم اقزار می
Models  Study (Mohsen Karimi-Master Thesis-Consequence Modeling)  Chlorine -

Pressure Cylinder  Right Click   Insert   Catastrophic Rupture 

 يTime Varying Leakنشت تابع زمان ) •

لوله های انتقال دهنده گاز کلر تا محل کلرزنی و يا از بدنه يا شیر سیلندر   از  گاز سمی ر اين سناريو رهايش  د

با کم شدن قشار کاهش    سیلندر تحت قشار  از  کلرتابعی از زمان بوده و خروج سیال   تحت قشار سیلندر کلر  

 یر زير (ی می شود:مس PHAST 8.22يابد. برای وارد کردن اين سناريو به نرم اقزار می
Models  Study (Mohsen Karimi-Master Thesis-Consequence Modeling)  Chlorine -

Pressure Cylinder  Right Click   Insert   Time Varying Leak 

 
 در مدلسازی پیامد رهايش گاز کلر Time Varying Leakو  Catastrophic Ruptureتعريف سناريو  (17-4) شيل

 
1 Events Scenarios 
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  8.22PHASTافزار در نرم 1سناریوهای آب و هواییتعیین  -4-3-4

بايستی  کن 2تحت قشار در تصفیه خانه شماره سیلندرهای از  کلربرای انجام مطالعات پیامد ناشی از رهايش 

بلوارآيت الله  -شووهرداری تهران 5منطقه مورد مطالعه )منقطه  سووناريوهای آب و هوايی PHASTاقزار به نرم

 مورد بررسی قرار گیرد. منطقه مورد مطالعههای آب و هوايی معرقی شود. لذا لازم است تا ويهگی کاشانیي

 تهران استان  اقلیم شناسی -4-3-4-1

اسووت. سووه ه و هوای متفاوتی شوويل گرقتنواحی مختلف اسووتان تهران به علت موقعیت ويهه تغراقیايی، آب 

 :عامل تغراقیايی در ساخت کلی اقلیم استان تهران نقش مؤثری دارند

 کوير يا دشت کوير •

مانند دشت قزوين، کوير قم و منا(ق خشک استان سمنان که مجاور استان تهران قرار دارند،       یمنا(ق خشي 

هوای استان تهران هستند و موتب گرما و خشيی هوا، همراه با گرد و غبار    آب و از عوامل منفی تأثیرگذار بر 

 .شوندمی

 های البرزرشته کوهمنا(ق مرتفع  •

 .شودمیيی موتب تعديل آب و هوا ی البرز در ا(راف تهرانهارشته کوه

 غربی  زایبارانبادهای مر(وب و  •

 .کننداين بادها نقش مؤثری در تعديل گرمای سوزان بخش کويری دارند، ولی تأثیر آن را خنری نمی

 :توان به سه بخش اقلیمی زير تقسیم کرداستان تهران را میالذکر، با توته به سه عامل تاثیرگذار قو 

 عات شمالیارتفااقلیم  •

متر قرار گرقته  3000های البرز مرکزی، در ارتفاعی بالای های تنوبی، بلندیبر دامنه ارتفاعات شوومالیاقلیم 

های بسیار سرد و (ولانی دارد. بارزترين نقاط اين و آب و هوايی مر(وب و نیمه مر(وب و سردسیر با زمستان

 .لواساناتي و توچال استاقلیم، دماوند، قیروزکوه، کلون بستک )در 

  يیکوهپايهاقلیم  •

متری از سووطح دريا قرار گرقته و دارای آب و هوايی نیمه مر(وب  3000تا  2000در ارتفاع  يیکوهپايهاقلیم 

ستان     سیر و زم سرد سانات           و  ستان دماوند، لوا شهر ستان قیروزکوه،  شهر ست. آبعلی،  سبت (ولانی ا هايی به ن

دهستان لواسان کوچک، منطقه حفاظت شده ورتین، دشت لار      لواسان بزرگ،  دهستان  )شامل شهر لواسان،   

 .و سد لتیاني، همچنین سد امیرکبیر و دره (القان در اين اقلیم قرار دارند

 نیمه خشک و خشک اقلیم  •

 است. هر چه ارتفاع کاهش متر واقع شده  2000های گرم، در ارتفاعات کمتر از های کوتاه و تابستان با زمستان 

شووود. ورامین، شووهريار و تنوب شووهرسووتان کرج در اين اقلیم قرار   بیشووتر مینیز يابد، خشوويی محیط می

 .اندگرقته

بری و اقیانوسووی قرار گرقته و تمايل آن به موقعیت بری بیشووتر از  آب و هوايیتهران در مرز شوورايط اسووتان 

آب و هوای معتدل و  شرايط  تانی دارایتهران در منا(ق کوهس  آب و هوای استان لذا ، وضعیت اقیانوسی است   

 
1 Weather Scenarios 
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 .باشدمینیمه بیابانی دارای شرايط آب و هوايی دشت،  منا(ق در

 میانگین دما در استان تهران •

 5/11درته در تابستان و در زمستان به  6/22درته سانتیگراد است اين میانگین به  17میانگین دمای تهران 

درته سووانتیگراد زير صووفر در  8/14درته در تابسووتان و  44رسوود. حداکررحداقل دما درته سووانتیگراد می

 نشان داده شده است. 1400تا  1391ساله دمای استان تهران از  10بررسی ي7-4تدول )در  ت.زمستان اس

 1400تا  1391ساله دمای استان تهران از  10بررسی  (7-4) تدول

 ماه

 

 توضیحات      

ن
قروردي

ت 
ارديبهش

 

خرداد
 

تیر
مرداد 
شهريور 
 

مهر
آبان 
 

آذر
ی 
د

ن 
بهم

اسفند 
 

 25 21 17 21 25 31 37 40 42 40 36 30 گرمترين

 13 8 5 8 15 23 31 35 36 33 26 21 میانگین گرمترين

 7 8 1 7 3 3 11 12 25 22 16 12 سردترين

 5 1 12 2 7 14 21 24 25 22 16 12 ردترينسمیانگین 

 

 

 میانگین گرمترين و سردترين روزهای سال در استان تهران (1-4) نمودار

 غالب در استان تهرانباد سرعت و جهت  •

آلوده را از تهران خارج  یهوا رند،یبادها شوودت بگ نياسووت. هرگاه ا یغرب یغالب در اسووتان تهران بادهاباد 

را به   یغرب یبادها   یادي تهران و کرج واقع شوووده، تا حدود ز   انی البرز که در م  یها البته امتداد کوه   کنند یم

 پس. باشدي  ادي)مگر آن که شدت باد ز  شود یم یکامل آلودگ هیو مانع از تخل سازد یمنحرف م اريسمت شهر  

و  وزدیبه سوومت شووهر تهران م ريباد در قصوول تابسووتان از سوومت تنوب و از داخل کو نيترمهم یاز باد غرب

شهرها    ريکو یهوا یهنگام وزش، موتب انتقال گرما سمت  ستان م  یو حمل گرد و غبار به   انيتر. شود یا

ستان تهران م  یگريد یهوا س  وزد،یکه در محدوده ا ست. ا      مین شت به کوهي ا شت و برعيس )د  نيکوه به د

در سوواعات روز که باد  توانندیرا ندارند ققط م ندهيو قدرت پراکنده نمودن مواد آلا وزندیو آرام م ميبادها م 

شمال ته  نيا وزد،یاز دشت به کوه م  پس از برخورد با  ندهي. مواد آلانديمنتقل نما رانمواد را با خود به (رف 
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کوه به سمت دشت، از شمال به تنوب    میها با وزش نس و شب  مانندیاستان، در آنجا م  یبخش شمال  یهاکوه

 نشان داده شده است. گلباد استان تهران در ايستگاه های مختلف ي18-4شيل ). در شوندیم ريسراز

  
 الفي گلباد سالانه ايستگاه قا(می الفي گلباد سالانه ايستگاه مهرآباد

  
 سالانه ايستگاه بازارالفي گلباد  الفي گلباد سالانه ايستگاه اقدسیه

 گلباد استان تهران در ايستگاه های مختلف (18-4) شيل

صورت تدول زير در        با توته به مطالب عنوان شده برای قصول مختلف سال سرعت و تهت وزش باد غالب ب

 نظر گرقته شده است.
 يکن 2شهرداری تهران )تصفیه خانه شماره  5منطقه  –بررسی سرعت و تهت باد غالب در استان تهران  (8-4) تدول

 زمستان پاییز تابستان بهار      

 غرب به شر  تهت وزش باد غالب
تنوب غرب به 

 شمال شر 

شمال غرب به 

 تنوب شر 

شمال غرب به 

 تنوب شر 

 سرعت وزش باد
m/s 

5/3 5/2 5/4 5 

 نسبی هوای تهران رطوبتمیانگین  •

بخار آب از (ريق تبخیر آب سطح  دارد.منظور از ر(وبت هوا، مقدار آبی است که به صورت بخار در هوا وتود 

شووود. اين بخار آب به وسوویله تريان همچنین سووطوح مر(وبی چون گیاهان وارد هوا می ها و درياها،اقیانوس
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تر باشد، بخار آب بیشتری را در خود شود. هرچه هوا گرمهای سطوح زمین منتقل میهوا و باد به بقیه قسمت

  يابد.وبت هوا در نواحی خط استواست که با حرکت به (رف قطبین کاهش می  حداکرر میزان ر( دارد.نگه می

ساس داده  ستان           30های بر ا سالیانه در ا سط بارندگی  سینوپتیک تهران، متو ستگاه  متر میلی 9/263ساله اي

 است. با توته به شرايط توپوگراقیيی خا  استان تهران میزان بارندگی در منا(ق شمالی به دلیل کوهستانی

سرد           سالانه هومند آب  ساس آمار دراز مدت، میانگین بارندگی  ست بطورييه بر ا ساير نقاط ا شتر از  بودن بی

باشوود. در منا(قی تنوبی اسووتان نیز به دلیل شوورايط خا    میلیمتر می 6/422میلیمتر و تجريش  5/331

ارندگی ب میزان کمترين زی،مرک کوير با تواری هم و ترين ارتفاع از سوووطح دريا را داراسوووتمنطقه که پايین

میلیمتر در سووال و در امین آباد  3/126شووود بطورييه مقدار آن در ايسووتگاه ابردژ در تنوب ورامین نازل می

 .باشدمیلیمتر می 7/201ری  شهر

 

 میانگین ر(وبت نسبی در استان تهران (2-4) نمودار

 بررسی میزان بارش و ر(وبت نسبی استان تهران (9-4) تدول

 ماه

 

 توضیحات      

ن
قروردي

ت 
ارديبهش

 

خرداد
 

تیر
مرداد 
شهريور 
 

مهر
آبان 
 

آذر
ی 
د

ن 
بهم

اسفند 
 

 mm 33 15 3 2 2 3 25 10 25 43 38 38بارش 

 48% 48% 28% 28% میانگین ر(وبت نسبی

 تابش آفتاب •

زاويه تابش ماهي روز آقتابی در اسووتان تهران وتود دارد.  10)حدوداً  300تا  280بطور متوسووط سووالیانه بین 

میزان تابش نورخورشوووید    درته اسوووت.  32درته و در روز اول دی ماه    78آقتاب در تهران در روز اول تیر  

 باشد.باتوته به قصول مختلف سال متفاوت می

 تهران تابش نور خورشید بر حسب کیلوات بر متر مربع در استانبررسی میزان  (10-4) تدول

 زمستان پاییز تابستان بهار      

میانگین تابش خورشید 
𝑘𝑤/𝑚2 

45/0 55/0 38/0 32/0 
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 هواییجمع بندی آیتم های سناریوهای آب و  -4-3-4-2

 های آب و هوايی شهر نظرآباد عبارت است از: با توته به مطالب ارائه شده در بالا، مشخصات و ويهگی

صد قراوان  نيشتر یب • سرعت   شهرداری تهران  5شهر تهران در منطقه  سرعت بادهای   یدر  4 - 5/5با 

 باشد.یم هیمتر برثان 5سرعت آن  نیانگیشر  و مغرب به . تهت باد غالب وزندیم)ناتي 

س  تر(وب • صل بهار   شهرداری تهران  5شهر تهران در منطقه  ی در بن ستان     %15در ق صل تاب ، در ق

 باشد.می %75و در قصل زمستان در حدود  %100، در قصل پايیز 10%

ست. متوسط گرم      گرم •  9/28ترين روز در تیر ماه ترين ماه سال تیر ماه و سردترين ماه سال دی ماه ا

 درته سانتیگراد است. -7/5سانتیگراد و متوسط دما در دی ماه درته 

در اين مطالعه شرايط آب و هوايی برای چهار قصل بهار، تابستان، زمستان و پايیز لحاظ شده است. که به قرار 

 باشد.می شرايط آب و هوايی در نظر گرقته شده برای مدلسازی پیامد رهايش  ي11-4تدول )

 کن 2تصفیه خانه شماره در  کلرشرايط آب و هوايی در نظر گرقته شده برای مدلسازی پیامد رهايش  (11-4) تدول

CAT. 
قصول 

 سال
دما  میانگین
𝐶° 

 ر(وبتمیانگین 

% 
 باد وزشسرعت 

𝑚/𝑠 
تابش نور خورشید  بادوزش تهت 

𝑘𝑤/𝑚2 

3.5CD 26.00 بهار 𝐶° 28% 5/3 270° 45/0 

4.5 F 31.50 تابستان 𝐶° 28% 5/2 225° 55/0 

4.5 B 16.67 پايیز 𝐶° 48.33% 5/4 45° 38/0 

5 A/B 13.50 زمستان 𝐶° 49.67% 5 45° 32/0 

 کن 2تصفیه خانه شماره    –شهرداری تهران   5تنظیم چهار سناريو آب و هوايی در منطقه   ي19-4شيل )  در

 نشان داده شده است.

 
 کن 2تصفیه خانه شماره  –شهرداری تهران  5تنظیم چهار سناريو آب و هوايی در منطقه  (19-4) شيل
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 انتخاب حالت حل مساله -4-3-5

سازی پیامد بايستی حالاتی که    ساس آنها قرضیات مساله را حل می    نرمتهت مدل کند مشخن شود.   اقزار برا

 سه حالت مختلف برای حل مساله در نظر گرقته شده است:   PHAST 8.22در نرم اقزار 
• Discharge 

• Consequence 

• Effect 

 PHAST 8.22افزار تفسیر نتایج حاصل از مدلسازی با نرم -4-3-6

بر اساس سمیت   تنها نتايج با توته به اينيه گاز کلر رها شده در محیط تنها دارای خطر سمیت می باشد لذا    

 توان سمیت را مورد مطالعه قرار دارد. اين موارد عبارتند از:به چند روش می .اين ماده درياقت گرديد
• ERPG: Emergency Response Planning Guidelines 

• IDLH: Immediately Dangerous to Life or Health 

• STEL: Short-Term Exposure Limit 

• TLV: Threshold Limit Value 

• TWA: Time weighted Average 

سیب      ERPGدر  سطح برای آ سمیت آمونیاو وتود دارد. در       سه  شی از  سان نا سانی به ان  ي12-4تدول )ر

 نشان داده شده است.  سطوح سمیت برای 
 ERPGبر اساس  گاز سمی کلرسطوح سمیت برای  (12-4) تدول

 غلظت تاثیرات سطوح

ERPG-1 

ش  نيشتر یب ست که همه اقراد م  طیمح یدر هوا يیایمیمقدار غلظت ماده  به مدت  توانندیا

 یبو اي کند   جاد يها ا آن یبرا یمزاحمت که نيبدون ا  رند یسووواعت در معر  آن قرار گ  کي 

از غلظت  زانیم نيا تواندیم یشخن عاد کي فيتعر نياساس ا بر داشته باشد. ینديناخوشا

 نشود. یساعت تحمل کند و دچار مشيل خاص کيرا به مدت  یماده سم

PPM 1 

ERPG-2 

ش  نيشتر یب ست که همه اقراد م  طیمح یدر هوا يیایمیمقدار غلظت ماده  به مدت  توانندیا

ها را از  که آن  نند یبب ی تدی بیآسووو که نيبدون ا  رند یسووواعت در معر  آن قرار گ   کي 

نا   نيا باز دارد.  یمنيدادن اقدامات ا  انجام  اقراد را در انجام اقدامات     يیسوووطح از غلظت، توا

سم   یمنيا شت مواد  ست و بر ا  اریمع ،یدر هنگام ن ساس   نيقرار داده ا تواند  یشخن م  کيا

بر بدن شووخن  یاثر یماده سووم کهنيسوواعت تحمل کند بدون ا کيغلظت را به مدت  نيا

مر ً ماسک ضد گاز را    ايشود   دوراز محل  یي که نتواند به راحتديشد  جهیبگذارد )مر ً سرگ 

 بر صورت خود بگذارد. 

PPM 3 

ERPG-3 

ش  نيشتر یب ست که همه اقراد م  طیمح یدر هوا يیایمیمقدار غلظت ماده  به مدت  توانندیا

سطح   نيا. به اقراد وارد کند یصدمات تان  کهنيبدون ا رندیساعت در معر  آن قرار گ  کي

ش  یهابیاز غلظت، آس  شود را مع  تواندیکه م یاز مواد سم  ینا قرار داده  اریباعث قوت اقراد 

 است. شتریب یاست و مقدار آن از دو سطح قبل

PPM 20 

بالا، در مطالعه پیش رو برای حل مسوواله از سووه معیار بالا اسووتفاده  با توته به مطالب ارائه شووده در تدول 

با دو   PHAST 8.22اقزار در نرم ماده سمی کلر حل مساله مدلسازی رهايش    ي20-4شيل ) در  گرديده است. 

 کن 2در چهار سناريو آب و هوايی در تصفیه خانه آب شماره     سناريو گسست ناگهانی و نشت بر حسب زمان     

 نشان داده شده است.
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کن 2در چهار سناريو آب و هوايی در تصفیه خانه آب شماره  با دو سناريو گسست ناگهانی و نشت بر حسب زمان  PHAST 8.22اقزار در نرم ماده سمی کلرحل مساله مدلسازی رهايش  (20-4) شيل
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 رهایش ماده سمی کلر از سیلندر تحت فشار امدیپ یحاصل از مدلساز جینتا ریفست -4-3-7

 کلربررسی انتشار ماده سمی  -4-3-7-1

 Maximum انتشوووار گاز سووومی کلر در حالتهای زير نشوووان داده شوووده اسوووت، همانطور که در شووويل

Concentration Footprint   سناريو سه    بر  Time Varying Leakو  Catastrophic Raptureدر دو  ساس  ا

  گرقت.مورد بررسی قرار  ppm 20و  ppm 1 ،ppm 3 هایغلظت در ERPG-3و  ERPG-1 ،ERPG-2سطح 

 
 ERPGبر اساس سطوح  Catastrophic Raptureدر سناريو  Max Concentration Foot Printبررسی  (21-4) شيل

 
 GISدر  ERPGبر اساس سطوح  Catastrophic Rapture يودر سنار Max Concentration یبررس (22-4) شيل

 
 ERPGبر اساس سطوح  Time Varying Leak يودر سنار Max Concentration یبررس (23-4) شيل

 



ساز  HAZID کیکلر با تکن یساز رهیمخاطره ذخ لیو تحل هیتجز  شیرها امدیپ یو مدل

 (   آب خانههی: تصفی)مطالعه مورد PHASTافزار با استفاده از نرم یکلر از مخازن نگهدار

 نتایج و تفسیر آنها

 

114 

 
 GISدر  ERPGبر اساس سطوح  Time Varying Leak يودر سنار Max Concentration یبررس (24-4) شيل

در دو سوووناريو   Maximum Concentration Footprintباشووود که   نيته قابل توته در اين مطالعه اين می      

Catastrophic Rapture  وTime Varying Leak  بر اسوواسWorst Case Scenario محاسووبه شووده و باد 

 منطقه در نظر گرقته شده است.

 (Toxicityکلر )انتشار ماده سمی  اثرگ و میر نفرات بر احتمال مربررسی  -4-3-7-2

و زمستاني   ، پايیزتابستان بهار، ) يیآب و هوا يوسنار  چهارنفرات در  یراحتمال مرگ و مدرصد   قسمت  ينادر 

شووورايط آب و هوايی در نظر گرقته شوووده برای    ي11-4تدول ) در  مقادير در نظر گرقته شوووده  با توته به    

 Catastrophicسووناريو گسووسووت ناگهانی ) در  کن 2تصووفیه خانه شووماره در  کلرمدلسووازی پیامد رهايش 

Rapture ستقرار گرقته ا یمورد بررس %99و  %50،  %10،  %1احتمال  به تفيیکي. 

 
 برای سناريو گسست ناگهانی بهاردر قصل رهايش گاز کلر احتمال مرگ و میر نفرات در اثر درصد  (25-4) شيل

 
 برای سناريو گسست ناگهانی ستانتابدر قصل رهايش گاز کلر احتمال مرگ و میر نفرات در اثر درصد  (26-4) شيل

 



ساز  HAZID کیکلر با تکن یساز رهیمخاطره ذخ لیو تحل هیتجز  شیرها امدیپ یو مدل

 (   آب خانههی: تصفی)مطالعه مورد PHASTافزار با استفاده از نرم یکلر از مخازن نگهدار

 نتایج و تفسیر آنها

 

115 

 
 برای سناريو گسست ناگهانی پايیزدر قصل رهايش گاز کلر احتمال مرگ و میر نفرات در اثر درصد  (27-4) شيل

 
 برای سناريو گسست ناگهانی زمستاندر قصل رهايش گاز کلر احتمال مرگ و میر نفرات در اثر درصد  (28-4) شيل

و زمستاني   ، پايیزتابستان بهار، ) يیآب و هوا يوسنار  چهارنفرات در  یراحتمال مرگ و مدرصد   قسمت  ينادر 

شووورايط آب و هوايی در نظر گرقته شوووده برای    ي11-4تدول ) در  مقادير در نظر گرقته شوووده  با توته به    

سازی پیامد رهايش   شماره   در  کلرمدل صفیه خانه  سناريو   کن 2ت  Time Varying) نشت بر حسب زمان  در 

Leak ستقته اقرار گر یمورد بررس %99و  %50،  %10،  %1احتمال  به تفيیکي. 

 
 برای سناريو نشت بر حسب زمان بهاردر قصل  رهايش گاز کلرنفرات در اثر انتشار  و میر احتمال مرگدرصد  (29-4) شيل
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 برای سناريو نشت بر حسب زمان تابستاندر قصل  رهايش گاز کلرنفرات در اثر انتشار  و میر احتمال مرگ (30-4) شيل

 
 برای سناريو نشت بر حسب زمان پايیزدر قصل  رهايش گاز کلرنفرات در اثر انتشار  و میر احتمال مرگ (31-4) شيل

 
 برای سناريو نشت بر حسب زمان زمستاندر قصل  رهايش گاز کلرنفرات در اثر انتشار  و میر احتمال مرگ (32-4) شيل

کلر  رهايشگسترش   یبر رو يیآب و هوا طيشرا  راتیینشان داده شده است تغ    های بالاشيل همانطور که در 

خواهد داشت و شعاع پراکنش   بسزايی   ریتاث کن 2از سیلندرهای مستقر در تصفیه خانه آب شماره      آزاد شده 

 دهد. یقرار م ریرا تحت تاث

 یقصووول مختلف سوووال برا 4در  کلرنفرات در اثر انتشوووار  یراحتمال مرگ و مبندی تمع ي13-4تدول )در 

ست    يوسنار  س نفرات در  یراحتمال مرگ و مبندی تمع ي13-4تدول )يCatastrophic Rapture) یناگهان گ

شار   سال برا    4در  کلراثر انت صل مختلف  سست    يوسنار  یق شان داده   يCatastrophic Rapture) یناگهان گ ن

شده است.



 نتایج و تفسیر آنها (   آب خانههی: تصفی)مطالعه مورد PHASTافزار با استفاده از نرم یکلر از مخازن نگهدار شیرها امدیپ یو مدلساز HAZID کیکلر با تکن یسازرهیمخاطره ذخ لیو تحل هیتجز
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 يCatastrophic Rapture) یناگهان گسست يوسنار یقصل مختلف سال برا 4در  کلرنفرات در اثر انتشار  یراحتمال مرگ و مبندی تمع (13-4) تدول

ول قص

 سال

 دسته بندی

 آب و هوايی
دما  میانگین
𝐶° 

 ر(وبتمیانگین 

% 
 وزش بادسرعت 

𝑚/𝑠 
 تابش نور خورشید بادوزش تهت 

𝑘𝑤/𝑚2 
 ماده سمی کلر سناريوی رهايش

 مرگ و میر بر اساس قاصله )مترياحتمال درصد 

99% 50% 10% 1% 

 C/D 26.00 𝐶° 28% 5/3 270° 45/0 3.5 بهار

ناشی از  گاز سمیرهايش 

 گسست ناگهانی
Catastrophic Rapture 

35/5 02/28 61/51 99/79 

 F 31.50 𝐶° 28% 5/2 225° 55/0 01/21 59/56 76/96 23/144 2.5 تابستان

 B 16.67 𝐶° 48.33% 5/4 45° 38/0 43/2 65/12 46/23 47/37 4.5 پايیز

 A/B 13.50 𝐶° 49.67% 5 45° 32/0 1 93/9 62/17 28 5 زمستان

 يTime Varying Leak) نشت بر حسب زمان يوسنار یقصل مختلف سال برا 4در  کلرنفرات در اثر انتشار  یراحتمال مرگ و مبندی تمع (14-4) تدول

ول قص

 سال

 دسته بندی

 آب و هوايی
دما  میانگین
𝐶° 

 ر(وبتمیانگین 

% 
 وزش بادسرعت 

𝑚/𝑠 
 تابش نور خورشید بادوزش تهت 

𝑘𝑤/𝑚2 
 ماده سمی کلر سناريوی رهايش

 مرگ و میر بر اساس قاصله )مترياحتمال درصد 

99% 50% 10% 1% 

 C/D 26.00 𝐶° 28% 5/3 270° 45/0 3.5 بهار

ناشی از نشت  گاز سمیرهايش 

 بر حسب زمان
Time Varying Leak 

06/15 86/47 28/82 35/126 

 F 31.50 𝐶° 28% 5/2 225° 55/0 73/33 25/144 97/222 84/310 2.5 تابستان

 B 16.67 𝐶° 48.33% 5/4 45° 38/0 51/5 82/21 99/37 92/57 4.5 پايیز

 A/B 13.50 𝐶° 49.67% 5 45° 32/0 43/4 41/16 42/28 01/44 5 زمستان
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 بندي و پيشنهادهاجمع -5 فصل
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 مقدمه -5-1

پرداخته  مطالعات انجام شده  از گیری در خصو  نتايج حاصل  از اين مطالعه به بحث و نتیجه مپنجدر قصل  

ست.    صل   نهمچنی شده ا سوالات و  در اين ق صل اول از اين تحقیق     هایقر به  شده در ق سخ داده  ارائه  پا

ست.   شنهادات اترايی و پهوهشی تحقیق و م   شده ا ، مطرح گرديده دوديت موتود در راه تحقیقحدر ادامه پی

است.
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 گیریبحث و نتیجه -5-2

سمی   یساز رهیمخا(ره ذخ لیو تحل هيتجز یپهوهش با هدف کل نيا صرف ماده  کلر به  ، نگهداری، انتقال و م

ساز  PHA-Pro 8.5اقزار درقالب نرم HAZIDروش  شار يک   سیلندرهای کلر از  شيرها امدیپ یو مدل تحت ق

 کن انجام شده است.  2شماره  خانههیدر تصف PHAST 8.22 مدلسازی پیامد اقزاربا استفاده از نرم تنی

 هنیو بعد از اکسوو دهدیم لیدرصوود وزن بدن انسووان بال  را تشووي 70تا  60اسووت که حدود  یاتیماده ح آب

شد یم ستن يز یماده برا نيمهمتر شت همگان  با سان  یو بهدا و  یدر درته اول به وتود و قراوان یاتتماعات ان

ستگ     سالم ب موتود باشند شامل مواد    بکه ممين است در منابع آ  يیهاندهيدارد. آلا یدر دسترس بودن آب 

شند یم زایماریب یهایمحلول و باکتر یگازها ،یو آب یمعدن آب خام  شيآزما جيبا توته به نتا یست يکه با با

 هیشووود. اگر چه در تصوف  ینیبشیآن پ یمناسووب برا يیایمیو شوو یييزیق هیده، عمل تصووفمنبع مورد اسووتفا

و  دنیآشووام یاز سووالم بودن آب برا هایاز باکتر یدادو صوواف کردني ذرات معلف و تع ینی)ته نشوو یييزیق

از  ،یدنیآب آشام  يیضرورت است. مقصود از گندزدا    کيآن  يیگندزدا ،یو ورزش  یحيو تفر یمصارف بهداشت  

آب اسووت. در حال  لهیقابل انتقال بوسوو یها یماریب وهیاز شوو یری)پاتوژني و تلوگ زايماریبردن عوامل ب نیب

ستفاده از کلر برا   ضر ا ش يروبیارزان بودن و قدرت م لیبه دل يیگندزدا یحا سبتاً خوب آن،   يیو اثر ابقا یک ن

شور ما م  ایدر دنروش  نيمتداولتر شد یواز تمله ک صورت گاز کلر )  توانی. کلر را مبا صورت   ايي و CL2به  ب

آب  هیتصف  درآب بيار برد.  يیدر گندزدا NaOCl ميسد  تيپوکلریه ايو  CaOCL میکلس  تيپوکلریه بیترک

است خطرناو  ی.کلر گازشودیغالباً بصورت گاز کلر انجام م یبزرگ، کلرزن عيشهرها و مصارف صنا یدنیآشام

 یتذب شوووونده، محرو و خفه کننده برا     یکه کلر، گاز   يیلازم دارد. از آنجا  یها اطی به احت  ازی و کار با آن ن  

ستانه )     ست. حد مجاز آ سان ا شاق   یي آن در هواTLVان ستن شده   نییگرم در متر ميعب تع یلیم 3معادل  یا

 ي.  ISIRI 5015آور است )مرگ یشده و گاه ديشد اریبس تیباعث مسموم اديز کلر به مقدار زاست. تنفس گا

ساً    سا ست. اين گاز در غلظت      گاز کلر ا سی ا ستگاه تنف سفیدکننده   ، های کميک محرو د شبیه به  ی بويی 

بیماری در اقرادی که در های . با اقزايش غلظت اين ماده به بیش از حد تشووخین بويايی، نشووانه درادخانگی 

ست.    ppm 5های بیش از شوند. در غلظت معر  آن قرار می گیرند، ظاهر می سیار تحريک کننده ا  گاز کلر ب

ستانه ي1-5تدول )در  سان   های قرار گرقتن در معر  کلر و واکنشآ شده در ان شده     های گزارش  شان داده  ن

 است. 
 های گزارش شده در انسانهای قرار گرقتن در معر  کلر و واکنشآستانه (1-5) تدول

 (PPMغلظت گاز کلر در هوا بر حسب ) ارگانهای بدن انساناثرات بالینی ماده سمی کلر بر روی 

 2/0 – 4/0 آستانه تشخین بو

 3-1 ساعت قابل تحمل است 1تحريک غشايی و پوستی م يم در مخاط که تا 

 15-5 تحريک متوسط در دستگاه تنفسی

 30 درد سريع در قفسه ی سینه، استفراغ، تنگی نفس، سرقه

 60-40 سمی ريوی و ادم ريه هااحتقان و تورم شديد و 

 430 دقیقه 30کشنده پس از 

 1000 کشنده در عر  چند دقیقه
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نشان از خطر بالای کلر در اين غلظت دارد اما از ديگر سو بیان کننده مرگ آنی  "چند دقیقه"هر چند عبارت 

نبوده و اقراد قرصووت قرار دارند. البته حین قرار، قرد بايد تنفس را قطع کرده و تنها از هوای محبوس شووده و 

 ذخیره ی داخل ريه ها استفاده نمايد.

 ، قلبی و ریویاثرات تنفسی •

کلر، تحريک بینی و همچنین تحريک غشووواهای مخا(ی       سووومی های کم گاز  تقرار گرقتن در معر  غلظ 

های ابتدايی و آمیز آن در قسووومتدسوووتگاه تنفسوووی را به دنبال دارد. با اقزايش غلظت کلر، تاثیرات تحريک

سی اقزايش می    ستگاه تنف شيار می     همچنین عمیق د سختی احتمالی در تنفس آ سرقه و  شوند.  يابد که با 

ي ممين است منجر به تنگی نفس ناشی از انقبا  و تنگی مجرای هوا و   ppm 15 کلر )بیشتر از  استنشا  گاز  

تمع شوودن مايع در ريه ها گردد )امدم ريویي. با اقزايش (ول مدت تماس و يا اقزايش غلظت کلر، قرد ممين 

سريع، خس خس کردن نفس، تنفس غیرعادی يا )دقعي خلط خونین      شروع به تنفس  سرعت  ست به  نمايد.  ا

سیستم قلبی        شديد تر، مشيل تنفسی می تواند با از کار انداختن  سايی تنفسی،     -در موارد  شی از نار ريوی نا

شی            ست دارای واکن سی، ممين ا سايی تنف سابقه نار شخن قرار گرقته درمعر  کلر با  موتب مرگ گردد. 

 بیش از حد )خطرناوي باشد.

 و جلدی اثرات پوستی •

های گرمايی يا شوویمیايی موضووعی )سوورما زدگی شوویمیايیي پوسووت، موتب سوووختگیکلر مايع در تماس با 

تواند در ر(وبت بدن )عر ي حل شده و احساس سوختگی    کلر گازی شيل در تماس با پوست می   خواهد شد. 

 و تحريک پوست در اثر قرار گرقتن در معر  کلر را ايجاد نمايد.

 هاچشم •

های سوووزش، پلک وانند موتب تحريک چشوومی به همراه ناراحتیتمیکلر در هوا ماده سوومی های کم غلظت

های های زيادتر کلر به آسیبريزی چشم گردند. تماس با غلظتزدن اسپاسمی، قرمزی، آماس ملتحمه و اشک

های گرمايی و يا شوویمیايی تدی ها موتب سوووختگیشووود. کلر مايع در تماس با چشوومشووديدتر منجر می

 خواهد شد.

شامل             واحد کل شیمیايی آبي که  شتی )برای گندزدايی  شامیدنی و بهدا صفیه آب آ ستم ت سی رزنی بخشی از 

 باشد:قسمتهای زير می

 اتا  استقرار سیلندرهای آماده مصرف •

 اتا  کلرزنی •

 انبار نگهداری سیلندرهای گاز کلر •

 اتا  قرمان و کنترل •

 حوضچه خنری سازی •

 د کلرزنیدياگرام ارتباط عناصر تشيیل دهنده واح  ي2-3نمودار )همانطور که در قصل سوم از اين پهوهش در   

صول           ستقیم با ييديگر قرار دارند. لذا بر (بق ا ستقیم و غیرم صر در ارتباط م شده، هر کدام از اين عنا شاره  ا

ساز نیز لحاظ می گردد.       ساخت و  سی اين ارتباط در  شار   1سیلندرهای   ي7-3شيل ) در مهند تنی تحت ق
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 ست.نشان داده شده ا کن 2نی تصفیه خانه قاض ب در اتا  کلرز مايع و گاز سمی کلر

سازی،        ست تا نگهداری، ذخیره  سمیت ماده کلر ذکر گرديد، لازم ا با توته به موارد متعددی که در خصو  

سی قرار گرقته و در خصو  مخا(رات آن         سمی مورد برر سیار  صرف و رهايش اين ماده خطرناو ب انتقال، م

 آن مدلسازی پیامد انجام شود. شمطالعه شده و پیامدهای ناشی از پراکن

 ، نگهداری، انتقال و مصرف یساز رهیذخ زا یمخا(رات ناش  HAZID کیمطالعه ابتدا با استفاده از تين  نيادر 

 .  ديگرد يیکن شناسا 2شماره  آب خانههیکلر در تصف یماده سم

سا    در شنا سا     یبند، ابتدا گرهHAZIDمخا(رات به روش  يیروش  شنا شده و  مخا(رات و  يیمطالعات انجام 

روش  ني. در ارديپذینفر خبره انجام م کي یشووده به رهبر نییتع شیاز پ یسووات کارگروهدر تل  دهايتهد

ش  یامدهایشدت پ  یپارامترها یازدهینحوه امت ست که    نيبد  داديرواميان وقوع  داد،ياز بروز رو ینا صورت ا

 نيدتريشوود 5که عدد  باشوودیم 5تا  1از  یازدهیشوودت امت یبندپارامتر شوودت با توته به تدول رتبه یبرا

 Eتا  Aاحتمال وقوع پارامترها از  یبرا زین نیو همچن باشووودیم ازیحالات امت نيکمتر 1و عدد  ازیحالات امت

از حاصليرب دو پارامتر شدت و احتمال وقوع بدست       هیاول سک يعدد ر یازدهیبعد از امت شوند یم یدهنمره

ها، مجدداً مورد تنبه یو بعد از اقدام اصوو ح ردیگیصووورت م یاقدامات اصوو ح هیاول یابي. بعد از ارزديآیم

 .شدمحاسبه  سکيو در انتها سطح ر ديآیبدست م  هيثانو سکير تيو عدد اولو رندیگیقرار م یابيارز

 :ه خانه شماره دو کن به دو گره مطالعاتی به زير تقسیم گرديددر اين مطالعه، تصفی

 خانه آب شماره دو کنعملیات کلرزنی در تصفیه •

 تعمیر و نگهداری تجهیزات سیستم کلرزنی •

 ي دو عدد مخا(ره 1در گره مطالعاتی شماره )

 سیلندرها و خطوط تحت قشار با گاز سمی کلر •

 آنها با سیلندرهای تحت قشار گاز کلرتايی تعويض سیلندرهای خالی و تابه •

 ي نیز دو عدد مخا(ره 2و در گره مطالعاتی شماره )

 خارج کردن تجهیزات شناساگر حريق، دود، گاز سمی کلر از مدار اصلی •

 عملیات تعمیر و نگهداری بر روی تجهیزات و ادوات کلرزنی •

س  های حفاظتی موتود بروز رويداد، پیامدها، لايهسپس در هر مخا(ره رويدادها، علل   قرار گرقت. یمورد برر

نتايج مطالعات شناسايی ي2-5تدول )های حفاظتی پیشنهادی مورد ارزيابی قرار گرقت. همانطور که در و لايه

 :نشان داده شده است PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDتينیک استفاده از مخا(رات با 

 Nodeگره مطالعاتی /  2 •

 Hazard/  (رهامخ 4 •

 Event/  رويداد 6 •

 Consequence/  پیامد 10 •

 Existing Barrier/  موتودلايه حفاظتی  10 •

 Recommendation/  پیشنهادی حفاظتیلايه  18 •

 شناسايی شده و مورد بحث و بررسی قرار گرقت.
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 PHA-Proاقزار در نرم HAZIDتينیک اسووتفاده از نتايج مطالعات شووناسووايی مخا(رات با  ي2-5تدول )در 

 نشان داده شده است. 8.5

 PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDتينیک استفاده از نتايج مطالعات شناسايی مخا(رات با  (2-5) تدول

 تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده

 گره های مطالعاتی مخاطرات
 رویدادها

 علل بروز

 رویداد
 پیامدها

 لایه های حفاظتی

 موجود

 لایه های حفاظتی

 پیشنهادی

 عملیات کلرزنی در تصفیه خانه سیلندرها و خطوط تحت قشار با گاز سمی کلر 9 5 4 10 2

 تعويض سیلندرهای خالی و تابه تايی آنها با سیلندرهای تحت قشار گاز کلر 4 2 2 3 2 آب شماره دو کن

تجهیزات شناساگر حريق، دود، گاز سمی کلر از مدار اصلیخارج کردن  3 1 1 2 1  تعمیر و نگهداری تجهیزات 

 عملیات تعمیر و نگهداری بر روی تجهیزات و ادوات کلرزنی 2 2 3 3 1 سیستم کلرزنی

 بندی شدند.ها بر اساس ماتريس ريسک شل دسته و اولويتدر اين مطالعه همانطور که گفته شد ريسک

 PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDتينیک استفاده از نتايج مطالعات ارزيابی ريسک با  (3-5) تدول

 ارزیابی ریسک اولیه ارزیابی ریسک ثانویه
 گره های مطالعاتی مخاطرات

RR P S RR P S 

3C C 3 4D D 4 

 سیلندرها و خطوط تحت قشار با گاز سمی کلر

کنعملیات کلرزنی در تصفیه خانه آب شماره دو   

4C C 4 3D D 3 

3B B 3 4D D 4 

4A A 4 5B B 5 

4B B 4 5C C 5 
 تعويض سیلندرهای خالی و تابه تايی آنها با سیلندرهای تحت قشار گاز کلر

2B B 2 3C C 3 

3C C 3 4D D 4 خارج کردن تجهیزات شناساگر حريق، دود، گاز سمی کلر از مدار اصلی 

تجهیزات سیستم کلرزنیتعمیر و نگهداری   4C C 4 4D D 4 

 3C C 3 3D D 3 عملیات تعمیر و نگهداری بر روی تجهیزات و ادوات کلرزنی

3C C 3 4D D 4 

، PHA-Pro 8.5اقزار در بستر نرم  HAZIDبا استفاده از تينیک  پس از شناسايی مخا(رات و ارزيابی ريسک،    

ستفاده از نرم    سمی کلر از       PHAST 8.22اقزار سپس با ا شی از بروز رويداد رهايش ماده  سازی پیامد نا مدل

 کن، انجام شد. 2سیلندرهای تحت قشار در تصفیه خانه آب شماره 

  :های اولیه شامل بربرای مدلسازی پیامد رهايش ماده سمی کلر در ابتدا داده

اری تهران، بلوار آيت اله کاشانی،  شهرد  5نقشه تغراقیايی منطقه مورد مطالعه )استان تهران، منطقه    •

 تصفیه خانه شماره دو کن

 مشخصات ساختمان نگهداری از سیلندرهای تحت قشار •

 مشخصات سیلندرهای تحت قشار •

 مشخصات ماده سمی کلر •

 قصل سال 4مشخصات سیستم آب و هوايی منطقه مورد مطالعه در  •

 پیامد زير:به نرم اقزار وارد شده و سپس بر اساس دو سناريو 

 يCatastrophic Ruptureگسست ناگهانی ) •
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 يTime Varying Leakنشت بر حسب زمان ) •

داده های وارده را مورد تجزيه و تحلیل قرار داد. با توته به اينيه ماده کلر، يک ماده    PHAST 8.22نرم اقزار 

سناريو محتمل بر     سوزی را ندارد، لذا تنها  سمیت اين  سمی بوده و قابلیت انفجار و آتش  ای کاده کلر، اثرات 

 آن مورد بررسی قرار گرقت. شماده بر روی انسان می باشد. لذا تنها سناريو انتشار ناخواسته کلر و پراکن

نشووان می دهد در صووورتیيه اتا    PHAST 8.22بررسووی و تحلیل نمودارها و گراقهای درياقتی از نرم اقزار 

سمی کلر بط      شار ماه  سیلندرهای تحت ق شد و پنجره   حاوی  شده با شد و  ور کامل ايزوله ن ای به بیرون باز با

ساکنین محلی             ساقتی که  شده و تا م سمی کلر به محیط ا(راف پخش  صورت گیرد ماده  شن هوا  سیرکولی

ستی هیچ        شده و با محیط بیرون نباي ستی اين اتا  کام ً ايزوله  حيور دارند گسترش پیدا خواهد کرد لذا باي

شد. آيتم های ايمنی لحاظ شده در خصو  اتا  مخصو  نگهداری از سیلندرهای يک تنی ارتبا(ی داشته با

 ماده سمی کلر در قسمت پیشنهادات آورده شده است.
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 فرضیات تحقیق پاسخ به -5-3

شماره   سد ر  می نظر به (1)فرض  سا   یهاسک ير  یهاسک يکلر به مراتب از ر یساز  رهیشده در ذخ  يیشنا

 برخوردار باشد. یاز رتبه بالاتر یو نگهدار ریمرحله تعم

اقزار در نرم HAZIDتينیک استفاده از بندی ريسک با اولويتنتايج ي4-5ل )تدوبا توته نتايج بدست آمده از 

PHA-Pro 8.5  می توان نتیجه گرقت که ريسووک های شووناسووايی شووده در گره مطالعاتی اول دارای تعداد ،

 باشند. بیشتری نسبت به گره دوم مطالعاتی می

 PHA-Pro 8.5اقزار در نرم HAZIDتينیک استفاده از بندی ريسک با اولويتنتايج  (4-5) تدول

 کم متوسط زیاد
 ارزیابی ریسک ثانویه

 کم متوسط زیاد
 ارزیابی ریسک اولیه

 گره های مطالعاتی مخاطرات
RR P S RR P S 

0 2 1 
3C C 3 

2 2 0 

4D D 4 

 سیلندرها و خطوط تحت قشار با گاز

 عملیات کلرزنی در تصفیه خانه آب سمی کلر

 شماره دو کن

4C C 4 3D D 3 

3B B 3 4D D 4 

0 0 1 4A A 4 5B B 5 

0 1 1 
4B B 4 

1 1 0 
5C C 5 تعويض سیلندرهای خالی و تابه تايی 

 2B B 2 3C C 3 آنها با سیلندرهای تحت قشار گاز کلر

0 1 0 3C C 3 1 0 0 4D D 4 
 ،خارج کردن تجهیزات شناساگر حريق

 تعمیر و نگهداری تجهیزات دود، گاز سمی کلر از مدار اصلی

 سیستم کلرزنی

0 3 0 
4C C 4 

2 1 0 
4D D 4 عملیات تعمیر و نگهداری بر روی 

 تجهیزات و ادوات کلرزنی
3C C 3 3D D 3 

3C C 3 4D D 4 

 مجموع 0 4 6  3 7 0

شوودت  زانیم یبر رو تواندیميان مورد مطالعه م يیآب و هوا طيشوورا رسوودیبه نظر م (2)فرض شططماره 

 باشد. رگذاریگاز کلر تاث شيرها دادياز بروز رو یناش یامدهایپ

ها در مدلسازی پیامد رهايش  همانطور که در مدلسازی پیامد نشان داده شده است، ييی از مهمترين قسمت      

 می باشد.  PHAST 8.22ماده سمی کلر، تعريف سناريوهای آب و هوايی در نرم اقزار 

 
 کن 2تنظیم چهار سناريو آب و هوايی در تصفیه خانه شماره  (1-5) شيل

در تنظیمات آب و هوايی آيتم هايی مانند ر(وبت، دما، سووورعت وزش باد، تهت وزش باد، میزان تابش نور             

 مداخله دارد که تاثیر بسیار زيادی بر روی پراکنش انتشار خواهد داشت.خورشید 
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شماره   سمی کلر     (ور به نظر میاين (3)فرض  شعاع پراکنش گاز  سد که  ساس احتمال مرگ و میر  ر در بر ا

 قصل تابستان نسبت به ساير قصول، بیشتر است.

 یبرا بر اساس درصد مرگ و میر   مختلف سال  قصول در  کلراثر انتشار  مساحت   ي5-5تدول )همانطور که در 

شار   یراحتمال مرگ و م ي6-5تدول )، یناگهان گسست   يوسنار  سال    4در  کلرنفرات در اثر انت صل مختلف  ق

شت بر حسب زمان   يوسنار  یبرا سیم نمودارهای   ي2-5شيل ) ، ن شار کلر در   تر ساحت انت صول مختلف بر  م ق

مساحت انتشار کلر   ترسیم نمودارهای   ي3-5شيل ) و  یگسست ناگهان   ويسنار  یبرا اساس درصد مرگ و میر  

صد مرگ و میر    در  ساس در صول مختلف بر ا سب زمان    یبرا ق شت بر ح ش   ، ن ضوح ن ست،    به و شده ا ان داده 

سناريو         ستان در هر دو  صل تاب سمی کلر در ق ساحت تغراقیايی تحت تاثیر گاز  و  Catastrophic Ruptureم

Time Varying Leak  .به مراتب بیشتر از ساير قصول می باشد 

 یناگهان گسست يوسنار یبرا بر اساس درصد مرگ و میر مختلف سال قصولدر  کلراثر انتشار مساحت  (5-5) تدول

 
 درصد احتمال مرگ و میر بر اساس قاصله )متري

99% 50% 10% 1% 

 99/79 61/51 02/28 35/5 بهارفصل 

 59/975 94/436 59/148 92/4 مساحت )متر مربعي
 

 23/144 76/96 59/56 01/21 تابستانفصل 

 3/12147 74/5055 86/1730 50/232 مساحت )متر مربعي
 

 47/37 46/23 65/12 43/2 پاییزفصل 

 63/348 58/142 22/41 091/0 مساحت )متر مربعي
 

 28 62/17 93/9 1 زمستانفصل 

 96/238 25/95 80/25 1 مساحت )متر مربعي

 
 یگسست ناگهان ويسنار یبرا قصول مختلف بر اساس درصد مرگ و میرمساحت انتشار کلر در ترسیم نمودارهای  (2-5) شيل
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  نشت بر حسب زمان يوسنار یقصل مختلف سال برا 4در  کلرنفرات در اثر انتشار  یراحتمال مرگ و م (6-5) تدول

 قصول سال
 درصد احتمال مرگ و میر بر اساس قاصله )متري

99% 50% 10% 1% 

 35/126 28/82 86/47 06/15 بهارفصل 

 86/2735 02/1321 90/522 97/64 مساحت )متر مربعي

 

 84/310 97/222 25/144 73/33 تابستانفصل 

 29806 40/12085 54/387 19/131 مساحت )متر مربعي

 

 92/57 99/37 82/21 51/5 پاییزفصل 

 99/878 14/600 19/131 83/8 مساحت )متر مربعي

 

 01/44 42/28 41/16 43/4 زمستانفصل 

 14/600 92/258 14/84 72/4 مربعيمساحت )متر 

 
 نشت بر حسب زمان یبرا قصول مختلف بر اساس درصد مرگ و میرمساحت انتشار کلر در ترسیم نمودارهای  (3-5) شيل

شده            ي4-5شيل ) همچنین در  ساقت (ی  سه با م سمی کلر در مقاي شار گاز  شتر غلظت انت  ويسنار  یبرابی

ست ناگهان    س سه با        ي5-5شيل ) و  Catastrophic Rupture یگ سمی کلر در مقاي شار گاز  شتر غلظت انت بی

نشان داده شده است که در قصل تابستان  Time Varying Leak نشت بر حسب زمان یبرامساقت (ی شده 

 کند.(ی می نسبت به قصول ديگر گاز سمی کلر مسیر بیشتری را
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  یگسست ناگهان ويسنار یبرابیشتر غلظت انتشار گاز سمی کلر در مقايسه با مساقت (ی شده  (4-5) شيل

 
 نشت بر حسب زمان یبرابیشتر غلظت انتشار گاز سمی کلر در مقايسه با مساقت (ی شده  (5-5) شيل

سیلندرهای کلر می تواند شدت پیامد       (4)شماره   فرض به نظر می رسد که ايزولاسیون کلی اتا  نگهداری 

 ی از بروز رويداد را کاهش دهد.ناش

حذف تمامی مناقذ موتود و ايزولاسیون کامل اعث خواهد گرديد تا احتمال مرگ ومیر در خارج از ساختمان   

نگهداری سوویلندرها به صووفر کاهش پیدا کند. مدلسووازی رهايش در يک سوواختمان ايزوله شووده و با سووناريو 

trapped  احتمال مرگ و میر صفر است. نشان می دهد که در خارج از ساختمان 

 تواندیکن، م 2خانه آب شماره   هیتصف  یساز  رهیذخ یلندرهایکلر از س  یگاز سم  شيرها (5)شماره   فرض

 باشد. رگذاریتاث زین یمحل نیس مت ساکن یبر رو

سیلندهای تحت              سته کلر از  ست، رهايش ناخوا شده ا شان داده  سازی ن صل از مدل همانطور که در نتايج حا

کن، اگه اتا  نگهداری کام ً ايزوله نباشوود می تواند بر روی سوواکنین محلی  2قشووار در تصووفیه خانه شووماره 

 تاثیرگذار باشد.
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 نوآوری تحقیق -5-4

 موارد اشاره شده در عبارات زير می تواند تنبه ای از نوع آوری در اين پهوهش را نشان دهد:

در صوونايع نفت و گاز بیشووتر  HAZIDتينیک شووناسووايی مخا(رات و ارزيابی آنها با اسووتفاده از   •

صنعت      معمول می ستفاده از اين روش در  شد، ا ض ب می آبا سوب  ب و قا تواند يک نوع آوری مح

ستفاده از تينیک   شود.  صفیه خانه آب   مخا(ره نگهداری و ذخیره HAZIDبا ا  سازی گاز کلر در ت

اصوولی رويداد رهايش را پیدا کرده و برای رقع های مورد تجزيه و تحلیل قرار گیرد تا بتوان ريشووه

 ريزی مديريتی را انجام داد.آنها برنامه

ستر نرم اقزاری ييی ديگر از نوع آوری های اين         • سک در ب سايی مخا(رات و ارزيابی ري شنا انجام 

 hazidکتابخانه ای برای تينیک      PHA-Pro 8.5تحقیق می باشووود. با توته به اينيه در نرم اقزار      

صور  ست   HAZIDوتود ندراد، (راحی کاربرگ و کتابخانه  By Defaultت ب ع لوه بر نوآوری، توان

 مطالعات انجام شده را بسیار سیستماتیک و منظم نمايد.

سايی مخا(رات و ارزيابی آنها نیز می      • شنا سازی پس از  ستفاده از تينیک های مدل توانند بر اعتبار ا

به منظور  PHASTاقزار رديد همچنین اسوووتفاده از نرممطالعات بیاقزايد. در اين پهوهش سوووعی گ

مدلسووازی پیامد به منظور تعیین شوودت بروز رويداد رويداد نیز ييی از تنبه های نوآوری و تديد 

 رود. بودن تحقیق به شمار می

 

 پیشنهادات تحقیق -5-5

 پیشنهادات پژوهشی تحقیقی -5-5-1

کیفی يک روش کام ً  HAZIDروش شناسايی مخا(رات به روش  با توته به اينيهگردد پیشنهاد می •

 گرددقازی استفاده   HAZID ماننداست و دارای عدم قطعیت بالايی می باشد از روشهای کم سازی     

تا بدين ترتیب عدم قطعیت ناشوووی از تينیک های کیفی کاهش پیدا کند و نتیجه و ماحصووول کار                

 قابلیت ا(مینان بیشتری داشته باشد.

توته به اينيه ايزولاسوویون اتا  نگهداری سوویلندرهای تحت قشووار ماده سوومی کلر باعث خواهد   با  •

، تاثیر سناريوهای آب و هوايی بر پراکنش و انتشار گاز سمی کلر از مطالعه خارج شود    عم ً گرديد تا 

ازی برای مدلس CFDلذا پیشنهاد می گردد برای مدلسازی پراکنش ماده سمی کلر از مدلهای رياضی 

 پیامد انتشار کلر استفاده شود.

تينیک تجزيه و تحلیل درخت هايی مانند استفاده از تينیک ای ديگر بادر مطالعه شود تاپیشنهاد می •

شده و        FFTA) 1خطای قازی سبه  سیلندرهای محا سمی کلر از  ي احتمال بروز رويداد رهايش ماده 

  ل آنها نیز محاسبه شود.احتما عوامل موثر در بروز رويداد رهايش شناسايی و

تينیک تجزيه و تحلیل درخت هايی مانند ای ديگر با استفاده از تينیکشود تا در مطالعهپیشنهاد می •

 
1 Fuzzy Fault Tree Analysis (FFTA) 
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ي احتمال بروز پیامدهای مختلف ناشی از بروز رويداد رهايش ماده سمی کلر از   FETA) 1رويداد قازی

 سیلندرهای محاسبه شود. 

و  Bow-Tieهای حفاظتی مانند تينیک های آنالیز لايهپیشوونهاد می شووود تا با اسووتفاده از تينیک   •

 قابلیت ا(مینان در لايه های حفاظتی مورد مطالعه قرار گیرد. 2LOPAتينیک 

 

 هادات اجرایی تحقیقپیشن -5-5-2

پیشووونهاد   18نشوووان داده شوووده اسوووت، تعداد    PHA-Pro 8.5اقزار خروتی نرمهمانطور که در    •

(Recommendation  بندی ي در اين مطالعه ارائه شووده اسووت. پیشوونهاد می گردد به منظور اولويت

 ير انجام شود:اترای اين اقدامات مطالعاتی صورت پذيرد تا اترای اين پیشنهادات بر اساس موارد ز

o ضرورت اترا پیشنهادات 

o میزان تاثیر پیشنهادات در کاهش احتمال بروز رويداد 

o میزان تاثیر پیشنهادات در کاهش شدت پیامد ناشی از بروز رويداد 

o میزان هزينه ناشی از اترای پیشنهادات 

o میزان زمان مورد نیاز برای اترای پیشنهادات 

صفیه خانه آب شماره      یهاساختمان  یدر تمام شود یم شنهاد پی • که احتمال ورود  کن 2مستقر در ت

سمی کلر  س  گاز  صورت بروز        ستم یبه داخل آنها وتود دارد از  شود تا در  ستفاده  شار مربت هوا ا ق

 یبه قيوووا گاز بسووویار خطرناو و سووومیاز ورود  ،کلر و خروج اين گاز از اتا  ايزوله شيرها داديرو

 گردد. یریتلوگها ساختماناين  یداخل

های سیستم کلرزنی بايستی درب اتا  کام ً، قالب درگاه باشد و درب در کلیه اتا شود پیشنهاد می •

کام ً رو به بیرون باز شود و چنانچه درب به درون ساختمان راه دارد بايستی به نحوی (راحی شود 

 که خود به خود بسته شود.

شنهاد می  • صورت مداوم میزان ا   پی شار کلر، در    شود تا ب سیلندرهای تحت ق يزوله بودن اتا  نگهداری 

شماره    صفیه خانه  صورت      2ت شت گاز کلر به بیرون از اتا ، در  سی قرار گرقته و عدم ن کن، مورد برر

 رهايش کلر از سیلندرها تلوگیری بعمل آيد. 

شنهاد می  • شود تا در محل کلرزنی و  با توته به احتمال آلودگی اپراتورها و تعمیرکاران با مايع کلر، پی

کن، چشم شور و دوش اضطراری نصب گردد تا در مواقع      2تصفیه خانه آب شماره    همچنین محو(ه

 ضروری به سرعت از آنها استفاده شود.

ي تهت پاسخ مناسب به شرايط    ERP) 3شود که دستورالعمل مقابله با شرايط اضطراری     پیشنهاد می  •

های لازم در اين خصوووو  داده شوووود. در اين فرات آموزشاضوووطراری تهیه و (راحی شوووده و به ن

 موارد گنجانیده شود.دستورالعمل بايستی بر اساس ارزيابی ريسک انجام شده 

 
1 Fuzzy Event Tree Analysis (FETA) 
2 Layer Of Protection Analysis (LOPA) 
3 Emergency Response Plan (ERP) 
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ي نموداری از نفرات و ERPشووود تا مطابق با دسووتورالعمل مقابله با شوورايط اضووطراری )پیشوونهاد می •

و پرسنل شاغل در تصفیه خانه اب شماره     وظايف آنها آماده شده و نقاط مختلف نصب گردد تا نفرات  

دو کن، با نفرات تیم واکنش در شرايط اضطراری آشنا شده و همچنین نفرات تیم نیز وظايف خود را     

 يادآوری نمايند.

های شناساگر گاز سمی کلر که در اتا  سیلندرهای تحت قشار کلر نصب        شود سیستم   پیشنهاد می  •

سی قرار گر  شود. در اتا  نگهداری    گرديده دائما مورد بازر صل  قته و از کالیبره بودن آنها ا(مینان حا

عدد دتيتورهای شناساگر گاز کلر    4کن، تعداد  2سیلندرهای تحت قشار کلر، در تصفیه خانه شماره     

شده که در    صب  ساگر گاز کلر      ي6-5شيل ) ن شنا ستم ابزار دقیق  سیلندرها در   سی در اتا  نگهداری 

 نشان داده شده است. تصفیه خانه شماره دو کن

 

 

 در اتا  نگهداری سیلندرها در تصفیه خانه شماره دو کن سیستم ابزار دقیق شناساگر گاز کلر (6-5) شيل

در اين ي که SIS) 1های شناساگر و خنری ساز و تجهیزات ابزار دقیق ايمنی   با توته به حجم سیستم   •

 ،اتا  نگهداری سوویلندرهای تحت قشووار در تصووفیه خانه آب شووماره دو کن بيارگیری شووده اسووت 

شود تا   ستفاده  مطالعات دقیقی در خصو  قابلیت ا(مینان تجهیزات ابزار دقیق   پیشنهاد می  مورد ا

 ي انجام شود.SIL) 2مانند مطالعات سطوح ييپارچگی ايمنیبا تينیک های قابلیت ا(مینان 

صفیه خانه  بحران در  تيريبرنامه تامع مد یساز ادهیپهوهش، پ نيدر ا شنهادها یپ نياز مهمتر یيي • ت

شد یم شماره دو کن آب  ستی اين برنامه را تدوين        . با ستان تهران باي ض ب غرب ا شرکت آب و قا

 یهاتیقعال ارزيابی ريسک انجام شده را در اين برنامه در نظر داشته باشد.     نتايج حاصل از نموده و بر 

 هستند.  یبندقابل دسته یمقابله و بازساز ،یآمادگ ،یریشگیبحران در چهار مرحله پ تيريمد

o از بروز بحران یریشگیو پ داديکاهش احتمال بروز رو 

o بحرانبروز رويداد و ايجاد در برابر  یآمادگ 

o مقابله با بحران 

o از بحران یو بهبود خسارات ناش یبازساز 

خنری ساز و يا   های بسیار مهم و موثر در خصو  مقابله با شرايط اضطراری سیستم      ييی از سیستم    •

 
1 Safety Instrument System (SIS) 
2 Safety Integrety Level (SIL) Study 
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را  رهايش ناخواسوته  می باشود که کار خنری سوازی گاز در مواقع اضوطراری    Scrubber به اصوط ح 

ستم    سی سازی برابر  برعهده دارد. اين  شده را دارا    800توانايی خنری  سمی کلرآزاد  کیلوگرم از ماده 

شد.   سنگینی گاز کلري و يک        می با سطح )با توته به  ستم دارای يک ميش در پايین ترين  سی اين 

 دمش در سقف اتا  نگهداری سیلندرهای تحت قشار کلر می باشد. 

 

  

 در سالن نگهداری سیلندرهای تحت قشار ماده سمی کلر Scrubberسیستم خنری ساز /  (7-5) شيل

 پیشنهاد می شود تا دائما اين سیستم تحت نظارت دقیق قرار داشته و برنامه منظم بزرسی و تعمیر و •

اری برای آن مجزا تهیه و تدوين گردد. همچنین چگونگی کار دستگاه و نحوه کارکرد آن به تیم  دنگه

 ا(فاء آموزش داده شود.
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سته گاز  پیشنها  • د می گردد تا با برگزاری مانورهای محتلف آمادگی تیم ا(فاء را در برابر رهايش ناخوا

می باشووود. از اين وسووویله در  CAPکلر بالا برد. ييی از واسووویل مهم در عملیات ا(فاء، درپوش يا    

ايستی  هنگامیيه شیرها و يا قلنچ دچار مشيل شده باشد استفاده می گردد. استفاده از اين وسیله ب         

 بقدری آموزش داده شود که نفرات به راحتی بتوانند با اين وسیله کار کنند

  

 تحت قشار يک تنی شیر و يا قلنچ سیلندر کلر از مخصو  استفاده در زمان نشت CAPدرپوش /  (8-5) شيل

شووود درب اتا  اصوولی نگهداری سوویلندرهای تحت قشووار و همچنین اتا  کلرزنی در  پیشوونهاد می •

عبارت است  Castle Keyباشد. سیستم  Castle Keyخانه آب شماره دو کن مجهز به سیستم  تصفیه 

دهد و اقراد ديگر از يک سیستم امنیتی حفاظتی که تنها به اقراد مجاز اتازه عبور از درب ورود را می

رود اتازه ورود به محو(ه کلرزنی را نخواهند داد. به اين ترتیب احتمال خطای انسوووانی ناشوووی از و     

 نفرات غیرمجاز و دستياری در سیستم حذف خواهد شد.

سیلندرهای      • ستمهای برقی و ابزار دقیقی در اتا  نگهداری  سی شار با   1با توته به وتود  تنی تحت ق

شود تا نسبت به تامین سیستم بر  اضطرای برای اين اتا  اقدام شود.        ماده سمی کلر، پیشنهاد می  

 نگام قطع بر ، اين سیستم ها از مدار نشود.اين موضوع باعث می شود تا در ه

بايسووتی در هنگام  کلرزنی کلر به سوویسووتمماده سوومی تمامی تجهیزات تزريق گردد تا پیشوونهاد می •

 شود. گفته می Failed to Closeبه اصط ح به اين روش مواقع اضطراری، قطع گردد. 

 

 ناخواسته کلررهایش رویداد در هنگام بروز  اقدامات لازم و ضروری -5-5-2-2

 به تز امدادرسانان و اقراد مسئول بقیه اقراد بايد تخلیه شده و به سرعت از محل دور شوند. •

صورت عدم اميان تخلیه، در محیطی محبوس     • سرعت از محل وقوع حادثه تخلیه و در  مردم بايد به 

و  بورودی هوا نظیر در)ترتیحا در (بقات بالای سووواختمان هاي محاقظت گردند. بايد تمام مناقذ               

شود اين         مناقذ های کولر وها، کانالپنجره ستم تهويه ديگر خاموش  سی شده و کولر، قن و هر  سته  ب

 تلوگیری کند. هاکلر به داخل ساختمانسمی تواند تا حدودی از ورود گاز کار می

مين اسوووت با تغییر  اند بايد بطور مداوم کنترل گردد زيرا م    در آن پناه گرقته   نفراتمحل امنی که    •



ساز  HAZID کیکلر با تکن یساز رهیمخاطره ذخ لیو تحل هیتجز  شیرها امدیپ یو مدل

 کن(    خانههی: تصفی)مطالعه مورد PHASTافزار با استفاده از نرم یکلر از مخازن نگهدار

 بندی و پیشنهادهاجمع

 

134 

 تهت وزش باد يا اقزايش مقدار نشست گاز، حيور در اين ميان نیز خطرناو گردد.

اقراد بايد در خ ف تهت وزش باد و تا حد ممين از محل دور شووووند. تجهیزاتی نظیر بادنما کمک              •

حادثه  همیشه تخلیه و دور شدن از محل وقوع های ايمن تخلیه شوند.میينند تا مردم به سمت ميان

صورت عدم اميان قرار و با توته به     شتری را به همراه دارد. در  در خ ف تهت تريان باد، ايمنی بی

 سنگین تر بودن گاز کلر نسبت به هوا، نقاط مرتفع نسبتا، و نه قطعا، امن تر هستند.

لوازم  ي کامل وPPEدر حوادث ققط بايد اقراد مسئول آموزش ديده، مجهز به تجهیزات ايمنی قردی )  •

سئولی نبايد بدون تجهیزات        شند. هیچ قرد م شتنه با يور دا وارد محل  PPEمورد نیاز برای ا(فاء ح

 نشت و محدوده ا(راف آن گردد.

 های پزشکیهای اولیه و مراقبتکمک -5-5-2-3

 عمليرد قوری و سريع در انجام کمک های اولیه، ضروری است. •

 انی اقراد کمک خواهد کرد.در مواقع بروز حوادث، ايجاد آرامش به کم کردن نگر •

 های پزشيی و اورژانس درخواست کمک شود.به سرعت از مراکز قوريت •

 اگر قرد بیهوش باشد، بايد مسیرهای هوايی باز نگه داشته شده و مانع از انسداد آنها شد. •

 ای خوراند.هرگز نبايد به شخن غیرهوشیار، بیهوش يا دچار تشنج، ماده •

لحاظ سوووالم بودن مسووویرهای تريان هوا و تنفس، بررسوووی و  زکلر بايد اقرد قرار گرقته در معر   •

 معاينه شود.

 ي قرار گیرد.CPRريوی )-اگر تنفس مصدوم قطع شده باشد، بايد به سرعت مورد احیای قلبی •

ها در اثر تماس با کلر تحريک شووودند بايد به سووورعت با مقدار قراوانی آب ولرم به مدت اگر چشوووم •

از خنری سازهای شیمیايی استفاده     نشود دقیقه شسته شوند. )در اين حالتي هرگز سعی      15 حداقل

شوند تا                شود.  شته  ستي باز نگه دا شتان د ستفاده از انگ شو )با ا ست ش پلک ها بايد در حین انجام 

ها انجام گرقته ها و پلکهای قابل دسترسی چشم   ا(مینان حاصل شود که تماس با آب در تمام باقت  

ست  سريع   ا شيی بايد هرچه  ست گردند. اگر چنین کمک . کمک های پز سرعت در  تر درخوا های به 

دقیقه ی ديگر ادامه يابد و هیچ چیز به تز آب  15دسترس نبودند شستشوی چشم ها بايد به مدت      

سین مجرب کمک های اولیه تجويز          سط امدادگر يا تين شو به کار رود مگر اين که تو ست ش نبايد در 

 شود.

شد، بايد          کلر، لباساگر  • شباع کرده با شته و ا شت قرار گرقته را آغ شخن در معر  ن ست  ها و يا پو

صحیح زير دوش         سب و  ست که قرد به (ور منا شوند. در ادامه لازم ا لباس های آلوده بیرون آورده 

 آب قرار داده شده و شستشوی کامل بدن وی انجام گردد.

ست يا لباس را آلوده ک  • شده       اگر کلر مايع، پو شده و لباس آلوده  ستفاده  ضطراری ا ند، بايد از دوش ا

در زير دوش آب از بدن خارج شووود. پوسووت ملتهب آلوده شووده بايد با مقادير قراوانی از آب ولرم به  

سوختگی         15مدت  شود.  سته  ش شتر  سرد کلر مايع، ممين    دقیقه يا بی شی از دمای  های گرمايی نا

، بین کلر و پوست، آسیب رسان تر باشند. قرارگیری در معر  است از هر نوع واکنش شیمیايی ديگر
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سیب ديده، هیچ خنری     گاز کلر می ست آ ست را تحريک کند برای پو شیمیايی يا هیچ    تواند پو ساز 

ستعمال   شود گونه مرهم يا پمادی را ا شو با آب ادامه        ن ست ش ستی پس از  صورتیيه تحرييات پو . در 

شد يا تا    ست پاره  سین مجرب کمک ياقتند يا اگر پو های اولیه مراتعه ول زد، به يک امدادگر يا تين

ستفاده از مرهم، پماد و ... دستوری برای مرحله ی کمک    شود  ست که عدم ا های اولیه . لازم به ذکر ا

 بوده و متفاوت از مرحله ی درمان زير نظر پزشک است.

تماس با کلر در حین اترای   اقراد کمک کننده بايد احتیا(ات لازم تهت حفاظت خود از هر گونه             •

 تر، قرد مصدوم را از محدوده آلوده دور کنند.های اولیه را به کار برند و هرچه سريعکمک

شيی و          در تماس • سريع پز ست. ارزيابی  شده ا شناخته ن صی  های حاد يا کوتاه با کلر، هیچ پادزهر خا

 .اقدامات پشتیبانی، در رسیدن به نتايج مناسب درمانی، لازم هستند

 به قرد مصدوم توصیه شود که آرام و عمیق تنفس کند. •

شا  آن، ع ئم بیماری را    • ستتن تمامی اقرادی که در اثر تماس حاد و بیش از حد با گاز کلر از (ريق ا

 نشان داده اند، بايد تحت نظارت امدادگر يا تينسین مجرب کمک های اولیه قرار بگیرند.

سی، به    با ارتباط برقرار کردن با بیمار، نگ • سيین دهید. به ويهه به هنگام انجام اقدامات تنف رانی او را ت

 کمک روش های مختلف، از خود او کمک بخواهید.

اگر تنفس قطع نشده باشد، قرد قرار گرقته در معر  )کلري بايد در يک موقعیت راحت و آسوده قرار     •

شده          سته کامل )با پاهای دراز  ش شخن بايد در حالت ن شود. اين  تا  45روی زمیني و با زاويه داده 

درته در سر و بالا تنه )نسبت به خط عمود بر زمیني قرار داده شود )مگر اينيه مشيلی پزشيی        60

 .وتود داشته باشدي

های کلرزنی وتود داشته  دهی پزشيی بايد در محل يا ساختمانی نزديک به سامانه   تجهیزات اکسیهن  •

 باشند.

ای تسووت و بررسووی شوووند. لازم به ذکر اسووت که تجهیزات   صووورت دورهچنین تجهیزاتی بايد به  •

 دهی پزشيی متفاوت با سیستم های تنفسی هوای قشرده هستند.اکسیهن

شا        • ستن سیهن مر(وب، به عنوان درمان اولیه در زمان ا سیهن درمانی به ويهه اک از لحاظ تاريخی، اک

اشی از کلر در غشاهای مخا(ی را تسيین    کلر در نظر گرقته شده است. چون ر(وبت، تحريک های ن  

می دهد لذا اکسوویهن مر(وب ترتیح داده می شووود. اکسوویهن بدون ر(وبت، می تواند دارای تاثیر   

خشک کننده باشد، بنابراين به شيل بالقوه، ع ئم تحريک و سوزش را شديد تر می کند با اين حال       

بدون ر(وبت در صورتی که اکسیهن درمانی اگر اکسیهن مر(وب در دسترس نباشد، نبايد از اکسیهن 

لازم شناخته شده، پرهیز نمود. با پیشرقت در تينولوژی، هم اکنون تجهیزاتی در دسترس قرار گرقته 

اند، که می توانند به سوورعت اشووباعیت اکسوویهن در يک قرد را ارزيابی و تعیین کنند )پالس اکسووی 

اينيه آيا اکسووویهن تيمیلی پس از تنفس و  متریي. اين ارزيابی و سووونجش ممين اسوووت در تعیین

 استنشا  کلر مورد نیاز هست يا خیر، کمک کننده باشد.

شد. با اين حال در مواردی که          • سیهن درمانی لازم نبا شا  کلر، اک ستن ست در تمامی موارد ا ممين ا

را  قردی کلر اسووتنشووا  کرده اسووت و )حتیي پس از ترو محل آلوده به کلر، باز هم ع ئم بیماری 



ساز  HAZID کیکلر با تکن یساز رهیمخاطره ذخ لیو تحل هیتجز  شیرها امدیپ یو مدل

 کن(    خانههی: تصفی)مطالعه مورد PHASTافزار با استفاده از نرم یکلر از مخازن نگهدار

 بندی و پیشنهادهاجمع

 

136 

شخین داد به اين درمان نیازی         شود، مگر اينيه بتوان ت صیه می  شان می دهد، اکسیهن درمانی تو ن

 نیست. به عبارت ديگر اکسیهن درمانی لازم است مگر اينيه خ ف آن ثابت شود.

شک و بر       • سط يک پز سیهن درمانی وتود ندارد، بايد به (ور کامل تو شرايطی که در آنها نیازی به اک

قته های پزشيی و بررسی مورد به مورد توسط امدادگر يا تينسین مجرب کمک های اولیه      اساس يا 

 که به (ور ويهه در اين حوزه آموزش ديده، معین شوند.

ستفاده از         • سین مجرب کمک های اولیه، که در زمینه ا ستفاده از اکسیهن بايد توسط امدادگر يا تين ا

سانی، تحت راهنماي   ی يک قرد متخصن و دارای مجوز در حوزه مراقبت  تجهیزات ويهه ی اکسیهن ر

 بهداشتی، آموزش ديده باشد، انجام شود.
 

 های تحقیقمحدودیت -5-6

 :باشدمی زير موارد بر شامل پهوهش اين يتهایدمحدو

 PHASTو  PHA-PRO 8.5اقزارهای ها در اين مطالعه عدم دسترسی به نرمييی از مهمترين چالش •

 سازد.اقزارهای قفل شيسته کار را برای پهوهشگر مشيل میاستفاده از نرمباشد. شده می 8.22

باشوود. های موتود در اين مطالعه میاز ديگر محدوديت HAZID (وقان ذهنی در مطالعات تلسووات •

باشوود اين موضوووع نیز از آنجايی که تنظیم قرار تلسووات و قراخوان تمامی نفرات بسوویار مشوويل می

 های پیش روی پهوهشگران در اين نوع از مطالعات باشد.چالشتواند ييی از می

س   اين مهم در  یهاتياز محدود یيي • ستر شماره     یپهوهش، اميان د صفیه خانه   2به محل کلرزنی ت

 اقتيدر ديلازم به منظور بازد یمجوزها یست يبا یتحت مطالعه ماين به  یدسترس   ی. براباشد یم کن

بود. قیتحق نيدر ا یاصل یهاچالش نياز مهمتر یييکه  ديگرد یم
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ضا، عل  ضا یغ مر صنا  HAZOPپروژه  یاترا یچگونگ. 1388. سروش  ،یت ل .ر ش  عيدر   یمینفت، گاز و پترو
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سط نرم   نیدوم .نفت پارسي شگاه يپالا Dewaxing Unit وکسيدر واحد د ی)مطالعه مورد Pro-PHAاقزار تو

 .1388، اصفهان ها،در سازمان ستيز طیبهداشت و مح ،یمنيا گاهيتا یالمللنیکنفرانس ب

مدل سوووازی انتشوووار مواد سووومّی و بررسوووی . 1392قرزانیان، پريسوووا. ارتمند، مهدی. محمدی، مهرنوش. 

. سوومین همايش ملی مديريت انرژی و  پارامترهای رهايش و نشوت از واحد آمونیاو يک مجتمع پتروشویمی  

 محیط زيست. تهران. هم انديشان انرژی کیمیا.

ک س  ضيپروژه تعو سکير یابيارز. 1393. نیحس ،یدیشر .حسن ،یریش .نیحس ،یخسرو .قهيصد ،یریکب

سر    سرا س  یعلم شيهما نیسوم . 6Pro -PHA یاقزارنرم طیدر مح JSAبه روش  یخط دوم   نديقرآ یمهند

 .1393. تهران. يیمیو پتروش شي)نفت، گاز پالا

سا.          شعی، پري شع شوری، عبدالرحمن. خیرخواه، زينب. م شمس الدين. ک سید  . 1395کمائی، محمد. علیزاده، 

شی از موج انفجار پديده      سازی پیامد نا سک و مدل شگاه  LPGمخزن کروی  BLEVEارزيابی ري . در يک پالاي

 .1395. تابستان 2. شماره 6قصلنامه بهداشت و ايمنی کار. تلد 

ستی برای  سيها يری فیکی ابيارز، 1391ان، کیان مهر و هميار سا  ی محیط زي  تيتقو واحد در خطراتيی شنا

 یری با استفاده از تينیک هزيد.س رهيتز گاز قشار

بر اساس روش   یطیمح ست يز یهاسک ير یفیک یابيارز. 1392. قرشته  ،یتادر .نادر ،ینبهان .یمهر، عل انیک

 تيريو مد یزيکنفرانس برنامه ر نیسوم . یریس  رهيقشار گاز تز  تيدر واحد تقو HAZIDخطرات  يیشناسا  

 .تهران. ستيز طیمح

سعد یمهد ،یگوهررخ سا   . نبيز دهیس  ،ی. ا در  HAZOP Study سک ير یفیک یابيمخا(رات و ارز يیشنا

و  یمنيبهداشووت، ا یمل شيهما نی. اول7Pro -PHAاقزار تهران توسووط نرم شووگاهيپالا یواحد کاهش گرانرو

 .1390ي، ماهشهر. HSE) ستيز طیمح

کربن واحد اوره بر  دیاکسوو ید نیبخش تام ینديمخا(رات قرآ یفیک یابيارز. رجيناصوور، ا .ندا ،یتزئ یلتحر

و  لریچ يیگرما یهاکنفرانس مبدل نیشووتمه ،6Pro -PHAاز برنامه  یریگو با بهره HAZOPاسوواس روش 

 .1395. تهران برج خنک کن،

ستا، هادی. مخعی قداقن، هادی. توکلی امینیان، ثمانه.         شتی، علی. رو سام. د سن زاده، حانیه. رزم آرا، ح مح

يائلی ترابی، علی.    سعود. ق ض ب به     . 1399روحبخش، م صفیه آب و قا سک در واحدهای کلرزنی ت ارزيابی ري

. زمستان  40-31صفحات  . 4نشريه علمی علوم و مهندسی آب و قاض ب. سال پنجم. شماره        .FMEAروش 

1399. 

 ، مهندسی ايمنی، انتشارات قن آوران.1389محمد قام ايرج، 

انتشار گاز کلر از مخازن  . 1390مرتيوی، سید باقر. پارسا راد، مجید. اصیلیان مهابادی، حسن. خوانین، علی.      

صنعت      ضطراری در يک  شرايط ا شیمی ذخیره به منظور تدوين برنامه واکنش در  س مت کار    پترو صلنامه  . ق

 .77 -68. صفحات 1390. پايیز 3. شماره 8ايران. دوره 

سید محمد. عصاره، مصطفی.       ستفاده از روشهای مختلف ارزيابی      . 1393موسوی،  صنايع با ا مديريت ريسک 

 دومین همايش علمی مهندسی قرآيند. هم انديشان انرژی کیمیا.خطرات. 

بررسووی و تحلیل پیامد حادثه انتشووار آمونیاو از مخازن آمونیاو،  . 1388مولايی، قرهاد. رشووتچیان، داود. 
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 . تهران. دانشگاه صنعتی شريف. HSEسومین همايش ملی مهندسی ايمنی و مديريت 

شگرد، احمد. معطر، قرامز.    ضا. عتابی، قريبا. خو شت آم    . 1388نريمان نهاد، علی ر شار ن سازی انت ونیاو از مدل

ضطراری      شرايط ا شیمی و تهیه (رح واکنش در  سی    مخازن ذخیره در مجتمع های پترو شنا . پايان نامه کار

ارشد مهندسی محیط زيست. آلودگی هوا. دانشگاه آزاد اس می واحد علوم و تحقیقات تهران. دانشيده محیط       

 .1388زيست و انرژی. اسفند ماه 

مخا(رات  يیشووناسووا .1390 ی.مجتب دیسوو ،یرضووو .مهسووا ،يیهوا .محسوون رزاده،یپ .رمحمدیام ،ینصوورآباد

بندرعباس توسووط نرم اقزار  شووگاهيپالا یي در واحد کاهش گرانروHAZOP Study) سووکير یفیک یابيوارز

7Pro -PHA. 1390. تهران .نفت و گاز عيدر صنا یمنيو ا یبازرس شيهما نیدوم. 
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 آب تصططفیه در زنی کلر واحد سططاختمان بهداشططت و ایمنی طراحی اصططول کار آئین( 1) پیوسططت

 (ISIRI-5015) آشامیدنی

 اصول و ضوابط طراحی ایمنی و بهداشت ساختمان واحد کلرزنی و انبار سیلندر گاز

 ساختمان واحد کلرزنی بايستی مستقل از ديگر واحدها و ترتیحاً هم سطح زمین باشد. •

صرف حداقل      ابعاد ا • سیلندرهای آبی آماده م ستقرار  شد تا   5×4×3تا  ا )(ول، عر  و ارتفاعي متر با

 قيای کاقی برای اپراتور تهت انجام تعمیرات يا تعويض سیلندر موتود باشد.

 ها استقرار سیلندرهای گاز دارای استحيام کاقی باشد.ستون یپ •

سانتیمتر و مجهز  40اتا  کلرزنی حداقل به ضخامت ديوارهای تانبی اتا  استقرار سیلندرهای گاز و  •

 سانتیمتر گردد. 5/2به يک لايه عايق حرارتی با ضخامت حداقل 

سقف اتا  استقرار سیلندرهای آماده مصرف و اتا  کلرزنی به صورت شیب دار اترا شود تا آب باران         •

یه گردد   به راحتی تخل که هیچ   و برف در آب رو  نه ر(وبتی بر روی  ، هدف از اين امر آن اسوووت  گو

 کپسولهای گاز کلر اثرگذار نباشد.

 سقف اتاقها استقرار سیلندرهای گاز و کلرزنی بايد دارای عايق حرارتی باشد. •

در سقف اتا  استقرار سیلندرهای گاز آماده مصرف اقشانک مناسب تعبیه شود تا در مواقع اضطراری          •

 به منظور شستشوی گاز عمل نمايد.

ساختمانی     • صالح  سیلندرهای آماده         م ستقرار  سقف اتا  ا شش ديوارها، کف و  ستفاده برای پو مورد ا

  کلرزنی و انبار سیلندرهای گاز می بايستی در برابر خوردگی و آتش سوزی مقاوم باشد. ،مصرف

شد ولی درب      • شويی يا ريلی با سیلندر به داخل و خارج انبار می تواند از نوع ک در ورودی برای حمل 

 اضطراری کارکنان بايد از نوع لولايی و به (رف بیرون باز شود.خروج عادی و 

 سیستم تمع اوری و دقع قاض ب واحد کلرزنی برای مواقع اضطراری پیش بینی شود. •

 5/1×3×3پیش بینی حوضووچه آهک در حد اشووباع و يا سووود خارج از ا(ا  کلرزنی با ابعاد حداقل   •

دارای آب آهک در حد اشووباع باشوود )برای غو(ه ور کردن )(ول، عر  و عمقي متر که همواره بايد 

 دو سیلندر يک تنیي

 محل انبار سیلندرهای کلر بايد دور از محل رقت و آمد وسايل نقلیه عمومی باشد. •

دور از منابع تولید حرارت و تابش مسووتقیم نور  محل نگهداری و اسووتقرار سوویلندرهای کلر بايسووتی •

 د.خورشید باش

 .اتا  گاز و يا بويلرها نگهداری شوندر، رادياتو ،های بخار آبر از لولهسیلندرهای گاز دو •

اتا  نگهداری سیلندرهای کلر و واحد کلرزنی بايد دارای ديوارهای بدون درز و شياف باشد تا اميان      •

 نشت احتمالی گاز به اتا  های ديگر وتود نداشته باشد.

د مجهز به ترثقیل سووقفی از نوع هیدرولیيی و اتا  اسووتقرار سوویلندرهای آماده مصوورف و انبار باي  •

ای باشووود که  گردد به گونه  اليترييی چهار حالته باشووود و تیری که ترثقیل بر روی آن نصوووب می       

صال بازوهای               ضمناً ات شش دهد.  صرف و انبار را پو سیلندرهای آماده م ستقرار  سیلندرهای اتا  ا

 احی شود.ترثقیل به کمربند سیلندرها بايد به (ور خودکار (ر
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ضچه          • صرف و انبار و در کنار حو سیلندرهای آماده م ستقرار  سته کنترل ترثقیل در خارج از اتا  ا د

آب آهک و درون محفظه مناسووب قرار گیرد )(ول کابل دسووته کنترل به گونه ای انتخاب شووود که 

 اپراتور قادر به کار کردن با آن از قاصله دور باشدي

سازی ترتیحاً در م    • ضچه خنری  صرف و در مجاورت انبار      حو سیلندرهای آماده م ستقرار  قابل اتا  ا

 سیلندرها (راحی و ساخته شود.

کشووی، سوواده و دارای حداقل اتصووالات و عايق در مقابل حرارت زياد باشوود و هرگز از سوویسووتم لوله •

 کشی (ويل استفاده نشود.لوله

استقرار سیلندرهای آماده مصرف و در خارج از  تابلو بر  و کلید قطع و وصل )تهويه و روشنايیي اتا     •

آن نصووب گردد. همچنین تجهیزات ايمنی مناسووب برای تابلوهای بر  شووامل سوویم ارت، کف پوش 

 عايق، قیوز، کنتور قاز و غیره منظور گردد.

 نکات ایمنی سیلندرهای گاز کلر

روغن و مواد  ،اکسوویهن ،اوسوویلندرهای کلر بايسووتی مجزا از مواد شوویمیايی يا ترکیباتی مانند آمونی •

 .نگهداری شوند مورد استفاده در کشاورزی و هیدروکربنهای گازی و مايع شیمیايی

سیلندرها    • شد و ققط      ظروف گاز کلر در انبار ،مخازن ،شیر  ستی دارای ک هک ايمنی مخصو  با باي

 .بايست ک هک باز شوداستفاده می هنگام

ستی   • ستمر    سیلندرها و ديگر مخازن گاز کلر باي شت مورد بازديدهای منظم و م از لحاظ خوردگی و ن

 .قرار گیرند

 .در زمان اتصال يا باز کردن سیلندرها يا مخازن نبايستی کارکنان به تنهايی اقدام نمايند •

سویلندرها و ديگر ظروف گاز کلر نبايسوتی به حالتی قرار گیرند که خطر سوقوط داشوته باشوند و يا       •

 .ا وتود داشته باشدتسمی بر روی آنه خطر سقوط

 .تجهیزات سیستم کلر زنی در تمام اوقات بايستی از ر(وبت عاری باشند •

باشد و بايستی از گريسهای    های معمولی برای روغنياری قطعات کلر زنی مجاز نمیاستفاده از گريس  •

 .استفاده گردد، ر مناسب داشته باشدور يا کلرورقلوئوئودر برابر کلر که بنیان قل مقاوم

باشوووند در  انبار کردن يا اسوووتفاده از کلر و نگهداری آن می    ،وزش اقرادی که در ارتباط با درياقت آم •

سايل  صب    زمینه م شت و ايمنی کار با کلر و نحوه ن شف  ،بهدا شت گاز  چگونگی ک تعمیر و  ،رديابی ن

 .وسايل ايمنی و رعايت نيات بهداشتی ضروری است نگهداری و چگونگی استفاده از

 .ا(مینان از قرارگیری کارکنان در مورد مطالب آموزش داده شده حاصل شود •

 ضوابط نگهداری و انبار سیلندرهای گاز کلر

مخازن بزرگ بايد روی پايه های محيم قولادی يا بتنی قرار داده شود و مخازن با حجم معمولی روی  •

 .پايدار قرار داده شود سطح محيم و

 .نبايستی برای انبار گاز کلر استفاده کرد از قيای زيرزمین يا زير هميف •

ستم          • سی سورها يا  سان ستی در نزدييی آ شوها  سیلندرها و ديگر ظروف گاز نباي های تهويه و ديگر باز
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 .تلوگیری شود از خطر نشست و پخش گاز به ساير قسمتهای ساختمان قرار گیرد تا

بر روی کف بتونی يا مقاوم رد برابر شوووند بايسووتی  سوویلندرها يا مخازنی که در محو(ه باز انبار می •

 حريق قرار گیرند.

شیده نگهداری می        • سرپو ست و  سیلندرهای گاز کلر در محل های دور ب ست  شود می چنانچه از  باي

ستم    سی سیلندر در محل      حتمأ به  صله بین دو  شند. قا متر و  1انبار محل  اگزوز قن مربت مجهز با

 .سانتیمتر باشد 30حداقل 

 .از کلر بايستی مطابق دستور العمل سازنده انبار شوندمخازن يک تنی گ •

 .سیلندرهای گاز کلر ترتیحأ به صورت عمومی انبار شوند •

 .سیلندرها کمی بالاتر از سطح زمین قرار گیرند و برای تلوگیری از غلتیدن بايد آنها را مهار کرد •

 .خالی مشخن گردند سیلندرهای پر و خالی بايد تدا از هم نگهداری شوند و با برچسب پر و •

 .سیلندرها و ديگر ظروف قابل حمل بايستی به نحوی انبار شوند که به راحتی قابل دسترسی باشند •

برای دسوووترسوووی آسوووان به سووویلندرها بايد يک راه باز و بدون مانع با عر  حداقل يک متر برای  •

 .به هر نقطه از مخازن در انبار وتود داشته باشند دسترسی و بازرسی

 .مسیر با عر  حداقل يک متر از در ورودی تا محل استقرار سیلندرها وتود داشته باشديک  •

سیلندر گاز  • سری       ،برای هر  شماره  سنامه ای حاوی ا( عات  ستگاه  ،شنا سوب زدايی  ،نام اي  ،تاريخ ر

 تهیه گرددتاريخ پر کردن سیلندر  و قشار تاريخ تست

سیلندر گاز  • سب از ق    ،در انبار  سايل ايمنی منا شانی   و سول آتش ن سک  ،بیل کپ سیهن    ،ما سول اک  ،کپ

 .شود دماسنج و تلفن در محل مناسب و در دسترس قوری قرار داده ،زنگ خطر

 .ميان تخلیه و بارگیری بايد مجهز به وسايل و تجهیزات ايمنی باشد •

سايل اندازه    • صب تجهیزات اليترييی از قبیل و در کلیدهای بر  و امرالهم  فتعبه قیوز ،گیری برقین

 .نگهداری سیلندرهای گاز کلر ممنوع است انبار و محل

 .خنک و عاری از بخارات خورنده بوده و از تهويه مناسب برخوردار باشد ،داخل انبار بايد همواره تمیز •

دوش  ،زنگ خطر ،سیستم تهويه   ،کنترل روزانه تجهیزات ايمنی واحد کلر زنی و انبار از قبیل ماسک  •

 .صحت و کارايی آنها انجام گیرد نشانی و کپسول اکسیهن و ا(مینان ازکپسول آتش ،شویچشم ،آب

 .گیری روزانه دمای انبار و واحد کلرزنی ضروری استکنترل و اندازه •

 .ورود اقراد متفرقه به انبار اکیدا ممنوع است •

 .پوشش درهای انبار بايد از تنس مقاوم در برابر آتش باشد •

ستی عاری از گیاه و علف محو(ه خارتی ا(راف انبار  • شتعال      باي ضايعات قابل ا شک و يا  های هرز خ

 .باشد

 گاز کلر یلندرهایس حمل و نقلضوابط 

 .برای حرکت دادن سیلندرها و ديگر مخازن گاز کلر بايستی تجهیزات مناسب وتود داشته باشد •

 .هار شوندسیلندرهای گاز کلر هنگام حمل بايستی به صورت عمودی بارگیری شوند و کام  م •

 .برای بارگیری سیلندرهای گاز کلر بايد از ترثقیل يا بالابرهای مغنا(یسی استفاده شود •
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 .در هنگام حمل و نقل بايد ک هک محاقظه شیر تخلیه بر روی آن قرار داده شود •

 .برای بلند کردن سیلندر هرگز از ک هک محاقظ روی شیر کپسول استفاده نگردد •

سیلندره   • ستی حمل  سیلندر در     ارابه د ست يا زنجیر تهت مهار کردن  ستی مجهز به ب ای کوچک باي

سوویلندرها با ايمن  يا (راحی آن به گونه ای صووورت پذيرد که حمل اين مخازن و تای خود باشوود و

 .انجام گیرد

از انداختن سوویلندر از ارتفاع بر روی زمین و يا غلطاندن آن بر سووطح زمین و ضووربه زدن به آن تدا  •

 .دشو خودداری

 .از قرار دادن سیلندرهای گاز کلر پر در معر  تابش مستقیم آقتاب اکیدا خودداری شود •

سیلندرهای گاز  • ضچه آب آهکي       ،در محل بارگیری و تخلیه  سازی )حو ضچه خنری  پیش بینی حو

 .پیش بینی گردد

شبانه روز انجام گیرد که رقت      • ساعاتی از  سیلندرهای گاز در  و آمد  ترتیحأ بارگیری و حمل و نقل 

 کمتر است.

 .در مبداء و قبل از حمل سیلندرهای گاز پر . از شیرهای سیلندر بازديد کامل بعمل آيد •

سروکار دارند بايد آموزش    • سیلندرهای گاز  شگیری و  اقرادی که با حمل و نقل  های لازم در زمینه پی

 .خطرات احتمالی را قرا گیرند مقابله با

سیله نقلیه حمل کننده   • شر و ع مت       و شدار دهنده مجهز بوده و دارای ق  سايل ه سیلندر بايد به و

 .باشد حمل گاز خطرناو

بايست ماسک ضد گاز کلر برای مواقع اضطراری در اختیار داشته راننده وسیله نقلیه و اقراد همراه می •

 .باشند

 های تشخیص نشت گاز و مقابله با آنروش

 ويايی تشخین گاز کلر در هوا از (ريق حس ب •

سیله معرف   ت • شیمیايی شخین بو شته به آمونیاو و    عملی ،های  ستفاده از يک پارچه آغ ترين روش ا

سر  سیر اولیه و    قرار دادن آن  شت گاز کلر را در م صالات می  يک چوب که با آن محل ن توان پیدا ات

 کنديدود سفید رنگ می کرد )آمونیاو در مقابل گاز کلر تولید

 شوديدر صورت وتود کلر رنگ کاغذ آبی می)ه به يدور پتاسیم و نشاسته. استفاده از کاغذ آغشت •

بدلیل کاهش  ،اپراتور مجاز خواهد بود که دوش آب را بر روی سوویلندر باز نمايد ،در صووورت گاز کلر •

 بدنه سیلندر گاز کمتری از آن خارج شود. حرارت

 .دکنترل مداوم آن توسط اپراتور و انبار دارياب در واحد کلرزنی و انبار و ايجاد سیستم خودکار نشت •

نشانی ا( ع  ضمن رعايت اصول موارد ايمنی اولیه بايد به سازمان آتش    ،در موقع بروز خطر نشت گاز  •

 .داده شود

ترين اقدام سازی گاز کلر مناسب  ها آب آهک برای خنریدر صورت نشت گاز کلر استفاده از حوضچه     •

 .است

 بايد برای دور کردن اقراد از محل خطر با به صدا درآوردن زنگ خطر اقدام گردد.در صورت نشت گاز  •



 

149 

کپسول را به نحوی قرار دهید که کلر به صورت گاز کلر خارج شود در هر     ،در صورت نشت مايع کلر   •

 خودداری گردد . از پاشیدن آب بر روی سیلندر تدا ،هنگام خروج گاز مايع صورت

 .سپس اقدام به تعمیر گردد ،سیستم کلر زنی تمامأ از مدار خارج شود ،در زمان انجام تعمیرات •

 اقدامات بهداشتی و امداد در هنگام بروز خطر نشت گاز

 .ای که آلودگی گاز وتود دارد عبور ننمائیدبدون استفاده از ماسک مخصو  گاز کلر از ناحیه •

شدن از محیط آلوده به گاز مبادرت به دويدن نينید  • صورت    ب ،برای دور  سته قدم برداريد در  ليه آه

 .بپوشانید دهان و بینی خود را با يک دستمال يا پارچه مر(وب ،ماسک نداشتن

 .در محیط آلوده به گاز خطرناو در تای پست و گود قرار نگیريد •

برای دور شوودن از محیط آلوده به گاز خ ف مسوویر تريان باد حرکت کنید )به عنوان مرال چنانچه  •

 شر  می باشد به (رف شمال يا تنوب حرکت کنیدي هباد از غرب ب

شويد و قبل از اينيه راه (ولانی (ی کنید در يک محل برای مدت کوتاهی   • از محل آلوده به گاز دور 

 استراحت کنید.

 .اقراد مسموم شده از گاز را قورا از محل آلوده خارج کنید •

 .اقراد مسموم شده از گاز را به اولین مرکز پزشيی برسانید •

از تيان دادن قرد مسموم خودداری شود و سعی شود برای انتقال مسموم از برانيارد يا وسیله مشابه          •

 .شود استفاده

ستفاده            • صو  گاز کلر ا سک مخ ستی از ما سیب ديده از محل آلوده باي شخن آ برای خارج نمودن 

 .شود

دهان و بینی قرد آسیب در صورت نبودن ماسک مخصو  . گذاشتن دستمال يا پارچه مر(وب روی    •

 .امدادگر توصیه می شود ديده و

 .ققط در موردی که تنفس قرد مسموم قطع شده باشد . تنفس مصنوعی بدهید •

 .مسموم را (وری بخوابانید که قسمت قوقانی بدن ) سر و گردن ي به (رف بالا قرار گیرد •

 .ن با او خودداری گرددتا رسیدن پزشک مسموم را به حالت استراحت نگهداريد و از صحبت کرد •

شانید   • سموم را بپو سمومیت او       ،روی بدن م شدت م ست باعث  سموم ممين ا زيرا خنک کردن بدن م

 .شود

توان از کپسول اکسیهن با مصرف پزشيی  در صورتیيه قرد مسموم برای تنفس کردن مشيل دارد می    •

 .در غیر اين صورت از اين کار بايد تدا خودداری شود ،کرد استفاده

شستشوی محل آلوده شده با آب قراوان بسیار مفید       ،در صورت پاشیده شدن کلر مايع به سطح بدن     •

 .بود خواهد

 تجهیزات و وسایل حفاظت فردی

 بارانی يا روپوش مخصو  گاز •

 دستيش از تنس مقاوم در برابر اسید و آتش •
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 ک ه ايمنی از تنس مقاوم در برابر اسید و آتش  •

 نده گازهای خطرناويماسک تنفسی )ماسک حذف کن •

 وسايل حفاظت قردی بايستی در يک ويترين مخصو  و در دسترس قوری قرار داده شود. •

های اقراد بايستی از دستگاه ،برای نزديک شدن به سیلندر گاز دارای نشتی و يا محل آلوده به گاز کلر •

 قشار مربت استفاده نمايند. تنفسی

 تجهیزات و اتصالات کلرزنهای گازی

 .کشی کوتاه و دارای حداقل اتصالات باشدلاميان لولهاحتی •

لوله کشی از سیلندرها بطرف کلريناتور با شیب م يمی ) تهت شیب بطرف سیلندر ي در نظر گرقته       •

شود تا     صورت قرار کلر نوزاد مجدداً  شود تا در  شت داده  سیلندر بازگ ي اخت لی در Head Line) به 

 .کلريناتور ايجاد ننمايد

شرده           برای آب • ست از قیبرهای ق شود بهتر ا ستیيی پرهیز  شرهای لا صالات از بيار بردن وا بندی ات

 .برای اين منظور استفاده گردد آزبست

تنس لوله کشی از سیلندر تا محل ورود آب بايد از لوله قشار قوی يا آلیاژ مس )يا استیل و يا نقرهي       •

 .که قابل انعطاف باشد بوده بنحوی

ويض سوویلندر و قبل از برقراری تريان گاز کلر بهتر اسووت لوله کشووی و اتصووالات با عبور زمان تع در •

صابون. از عدم       دادن گاز سیستم و کنترل نشت توسط کف  وتود نشت ا(مینان حاصل    نیتروژن از 

 .تريان گاز کلر برقرار گردد ،آب شود و پس از تخلیه نیتروژن در

صب دو قیلتر ييی قبل از کلريناتور )م  • ستر پمپ )مانع    ن صی گاز کلري و ييی قبل از بو انع ورود ناخال

 .و ماسه و مواد معلق آب بدون ديفیوزري مناسب خواهد بود ورود شن

در آب غو(ه ور باشد و  ديفیوزر )پخشاني بايد به نحوی در لوله آب يا کانال آب تعبیه گردد که کام ً •

 .خروج راحت گاز کلر وتود داشته باشد اميان

در تای خود قرار  ان نصب انهکتور در مسیر ورودی آب بايد ا(مینان حاصل شود که لوله کام ًدر زم •

 .اميان ميش هوا وتود ندارد گرقته و

سنج    • صورت عدم وتود دبی  سیلندرها بر روی        ،در  ست  ستم بهتر ا سی آنالايزر و کلر باقی مانده در 

سيول  سبه کاهش وزن    با شوند تا اپراتور با محا کلر تزريقی در آب را دقیقأ  سیلندر میزان  قرار داده 

 .محاسبه نمايد
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Abstract 

Water is a vital substance that is the most important biological substance after oxygen, and public health depends 

on the existence, abundance and availability of healthy water. Contaminants containing pathogenic bacteria may 

be present in water sources, so disinfection is a necessity. At present, the use of chlorine for disinfection is the 

most common method in the world due to its cheapness and microbicidal power and its relatively good retention 

effect. In the treatment of drinking water of cities and large industrial uses, chlorination is often done in the form 

of chlorine gas. Chlorine is a dangerous gas and it is necessary to take precautions with it. Because chlorine is an 

absorbable, stimulant and suffocating gas for humans. Inhalation of chlorine gas causes severe poisoning and is 

sometimes fatal. In this research, we first tried to study and analyze the hazards caused by storage, storage, transfer 

and use of chlorine toxin in storage cylinders (1 ton) for water purification using HAZID technique in PHA-Pro 

8.5 software platform. And then using PHAST 8.22 outcome modeling software, the distribution and release of 

toxic chlorine gas caused by leakage scenarios (Catastrophic Ruptre and Time Varying Leak) to be done in Ken 

No. 2 water treatment plant to model the extent and distribution of this toxic substance And its impact on the staff 

working in the water treatment plant and other people outside the complex to be studied and analyzed. In hazard 

identification and risk assessment studies with HAZID technique in PHA-Pro 8.5 software, 2 study Node, 4 

hazards, 6 events, 10 consequences, 10 existing protection layers and 18 recommendations were identified and 

discussed. In this study, 10 risks were identified that in the initial risk assessment, 40% are in the medium risk 

level and 60% are in the high risk level. By applying protective layers, 30% of the risks are in the low risk area 

and 70% in the medium risk area. The results of HAZID studies also show that the risks identified in the first study 

node are more than the second study node. As shown in the outcome modeling, one of the most important parts in 

consequence modeling the outcome of the release of toxic chlorine is the definition of climatic scenarios in PHAST 

8.22 software and can change the results of studies so that the geographical area affected by the toxic gas chlorine 

In summer, in both scenarios, (Catastrophic Rupture and Time Varying Leak) is much higher than in other seasons. 

Release modeling in an isolated building with a trapped scenario shows that removing all existing pores and 

complete insulation will reduce the risk of mortality outside the cylinder storage building to zero. Unintentional 

release of chlorine from pressurized cylinders in treatment plant No. 2, if the storage room is not completely 

insulated, can affect local residents. 
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