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  چكيده

ــي رود، چنانچــه بســياري از تصــميم    ــديريت بشــمار م ــديريت ريســك بخشــي محــوري از م ــروزه، م ــاي ام ــري ه  گي

آن مـي تـوان    كمـك مديريت ريسك بوده و ب ارزيابي ريسك ابزار. كلان مديران در چارچوب مديريت ريسك انجام مي گيرد
صـنايع نفـت و گـاز بعلـت      .سرمايه گذاري براي كاهش آن تصميم گيري كرد پتانسيل وجود خطرات را بررسي، و در مورد

در حال فعاليـت مـي باشـند،     كه در اين صنايع فراوان، حجم عظيم سرمايه ، مخاطرات فراگير و تعداد زياد افرادي گستردگي
تلاش هاي گسترده اي در راستاي ايمني بيشتر اين صنعت در  و ت اندركاران ايمني بودههمواره كانون توجه متخصصين و دس

امروزه اتخاذ تصميم هاي كليدي در صنعت نفت و گاز بدون شناسايي و ارزيابي مخـاطرات احتمـالي   . جهان صورت مي گيرد
و بكارگيري صحيح آنهـا متناسـب بـا فعاليـت     از اين رو آشنايي با روشهاي شناسايي عوامل بالقوه خطر . امكان پذير نمي باشد

عامل مهمي در جهت پياده سازي و حفظ سيستم هاي مديريت ايمني و زيست محيطـي و كـاهش هزينـه هـاي ناشـي از انهـا       
خواهد گرديد و امكان مقابله صحيح و واكنشهاي اضطراري مناسب را در زمان وقوع خطرات به سهولت و صرف كمترين زمان 

در اين مقاله مخاطرات عملياتي بالقوه يك شركت توليد كننده مواد پليمـري بـا روش مشـهور بـه     . ذير مي سازدممكن امكان پ
DOW Index  شناسايي شده و با استفاده از نرم افزارPHAST  سناريوهاي مختلف بر اساس نقاط كانوني پر خطر مورد ارزيابي

نتـايج  . هر يك از تجهيزات بر مناطق مجاور مورد بررسي قـرار مـي گيـرد    قرار گرفته و آثار هرگونه نشتي، اشتعال و انفجار در
همچنين . بررسي حاكي از آن است كه روش انتخاب شده، روش مناسبي براي ارزيابي خطرات بالقوه عملياتي به شمار مي رود

ناريوهاي مختلف كاري در شرايط مي توان نقاط امن مناسبي بر اساس س PHASTبا استفاده از اين روش و استفاده از نرم افزار 
اضطراري براي شركت مورد مطالعه انتخاب كرد و محل استقرار مركز مـديريت حـوادث را در يكـي از ايـن نقـاط بـر اسـاس        

  . امكانات و اولويتهاي موجود قرار داد
  

                                                 
  شد مهندسي شيمي كارشناس ار -دانشجوي دكتري - ١
 كارشناسي مهندسي مكانيك - 2
  كارشناس ارشد مهندسي صنايع - ٣
 ايمني صنعتي -كارشناسي مهندسي صنايع - ٤
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، نـرم افـزار   DOW Indexروش  ،مخاطرات ارزيابي ريسك، و كيفي كمي آناليز پيامدها، سازي مدل: كليدي هاي اژهو
PHAST  

  مقدمه -1
 براي ريزي پايه ، پايداري ، بقاء براي ضرورت يك ، نيست ديگر وظايف كنار در وظيفه يك صرفا ايمني

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

 شـامل  عوامـل  ايـن  .نمـود  شناسائي را آنها بروز بالقوه واملبايد ع ابتدا حوادث از پيشگيري جهت . كرد

 مخـاطرات  مـا  پيرامـون  زنـدگي  و مختلف صنايع در .باشند مي آشكار و پنهان بزرگ، و كوچك مخاطرات

 و نداشـته  را رسـاندن  آسـيب  توانـائي  ظهور، صورت در از آنها برخي اما .اند گرديده پنهان زيادي بسيار
 عنـوان  تحـت  مطالعـاتي  اينـرو  از .داشـت  را خواهند گيري اندازه قابل اثرات با وقوع احتمال ديگر برخي

 از توان مي مطالعات اين كمك به . است گرفته قرار گيران تصميم توجه مورد ها وپيامد ريسك ارزيابي

 اثر دامنه و نمود مخاطرات از يك هر ارزيابي به اقدام مخاطرات شناسايي از پس و رياضي طريق معادلات

  .]1[نمود را مشخص آنها
از  ريسـك  پـايش  و كنتـرل  ,اصـلاح  ,حـذف  بخـش  بهمراه ريسك كيفي آناليز و مخاطرات شناسائي بخش

 مـي  صنايع كليه فرآيند و ايمني مهندسان ,مشاور مهندسين احتياجات ترين فني و ترين ضروري ,مهمترين

 و متوسط ريسك كيفيت از كه را اتيمخاطر ، آنها ريسك كيفيت تعيين و مخاطرات از شناسائي پس .باشد
 ارزيـابي  الگـوريتم  يـك  شـكل  در. نمـود  خواهيم بررسي ريسك كمي ارزيابي جهت هستند برخوردار بالائي

  .]1[است شده داده نشان ريسك

 
 ) Risk Assessment( ريسك ارزيابي الگوريتم  -يك شكل

  

 معروفتـرين روش  .كـرد  اسـتفاده  حـوادث  بـروز  انسـيل پت كشف براي متعددي روشهاي از توان مي خطر تشخيص مرحله در

. مي باشد " Hazard & Operability (HazOp)عملكرد  قابليت و مخاطرات" شيميائي فرآيندهاي در مخاطرات شناسائي
 زا خطرنـاك  مـواد  انتشار به كه گرفت قرار خواهند توجه مورد مخاطراتي تنها اين است كه در اين روش، توجه قابل نكته اما 

 بعـد  مرحلـه  در .آورد بوجود سمي آثار يا انفجار سوزي، آتش هائي مانند ريسك آنها، پخش كه چنان باشند مربوط ها دستگاه

 بعـدي  محتمل حوادث بزرگي يا شدت بتوان كه اي بگونه شد خواهد سنجيده و محوطه بيرون فضاي به مواد انتشار پيامدهاي

 مكـان  تـا  محـيط  به تخليه هنگام از شيميائي و فيزيكي تغييرات حركت، چگونگي هك ست آن از راهكارها يكي .كرد تعيين را
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و   (Dispersion) پـراكنش  و (Discharge)رهـايش   مراحل روند اين .شود سازيمدل دقيق بسيار صورت گذاري به تاثير
 هـر چنـد  . شـود  مـي  انجام كمي كاملاً بصورت پيامدها تعيين مدل سازي، در .گيرد مي بر در را تاثيرگذاري

  .]1[است پذير امكان نيز پيامدها شدت بندي رده يا پيامدها كيفي برآورد
 از حـوادث  بـروز  احتمال بررسي راستا اين در .شد خواهد برآورد حوادث بروز احتمال بعدي مرحله در

 هائين تاثير در سيستم كارهاي و ساز ميان معلولي -علت روابط تاثير ميزان و نقش بررسي و طريق كشف

 fault tree(خطـا   درخـت  از اسـتفاده  كـار  ايـن  ابـزار  ترين مرسوم سنتي، بطور .شود مي حادثه انجام يك

Analysis ( رويداد  درختو)Event Tree Analysis (فرآينـد  از شـناخت  براساس نمودارها اين .است بوده 

 بـولي  جبـر  روابط و منطقي اتوراپر از استفاده با و رسم آن بر گذار تاثير پيراموني و شرايط بررسي مورد

خرابـي   احتمـال  با مرتبط آماري هاي داده بايد باشد، نظر مورد كمي نتايج كه در صورتي .شوند مي تفسير
)failure (كرد وارد آنها در را موجود سيستم.  

 بلكـه  بروز، احتمال يا تاثير برحسب نه را آنها حوادث، مختلف هاي سناريو اولويت مقايسه جهت پايان در
 و بودجـه  بـه  توجـه  بـا  شـرايط  ايـن  در .كنند مي بندي طبقه عامل دو اين تركيب يعني ريسك برحسب
پرداختـه   دو شـكل  هماننـد  هـا  ريسـك  انتقـال  يـا  و تحمـل  اصـلاح،  حذف، به ، شده انجام بندي اولويت

  .]1[خواهدشد

  
 گرديده ارزيابي هاي ريسك با گيري تصميم نحوه - دو شكل

 

  : با انجام ارزيابي مخاطرات پاسخ مناسبي براي سوالات ذيل به دست آيد انتظار مي رود
 از اعـم  خطرنـاك  مـواد  رهايش سناريوهاي از هريك در و يا آتش سوزي سوزي آتش بروز صورت در -الف

 از سمي و آتشگير

 بود؟ خواهد چگونه آن مختلف اثرات و سوزي آتش گسترش شعاع و جهت محدوده، ، ها دستگاه
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 و آلودگي شعاع و جهت محدوده، ، ها دستگاه از سمي و خطرناك مواد سازي رها و نشت صورت در -ب
 بود؟ خواهد چگونه آن محيطي زيست و بهداشت ، ايمني مختلف اثرات

 آتـش  بـه  منجـر  كه ها دستگاه از سمي و آتشگير از اعم خطرناك مواد رهايش سناريوهاي وقوع احتمال -ج
 باشد؟ مي ميزان چه هب شودمي   انفجار و سوزي

 فعلي هاي دستورالعمل آياو  است؟ الزامي اضطراري هاي واكنش ريزي طرح جهت ريسك كمي ارزيابي آيا -د

 باشد؟ مي كافي اضطراري هايواكنش   جهت

 مـواد  نشـر  و انفجـار  ، سوزي آتش حوادث از هريك بروز صورت در آمده بعمل هاي خسارت ميزان  -ه
 است؟ چقدر مجاور مسكوني مناطق روي بر سمي و آتشگير از اعم

 خير؟ يا دارد وجود سمي مواد نشر صورت در زميني زير آبهاي آلودگي احتمال -و

 است؟ گرفته قرار مناسبي موقعيت در اداري ساختمانهاي و كنترل هاي اتاق مكان آيا  -ز

 شوند؟ انفجار ضد فرآيندي هاي واحد اطراف هاي ساختمان است لازم آيا -ح

 ريسك كيفي هاي ماتريس مبناي بر آن ريسك كيفيت ميزان مخاطرات، شناسائي از پس HazOP مطالعات در
 ، اقدامات اصـلاحي مجاز مقادير به اتمخاطر ريسك درجه كاهش جهت سپس .شود مي تعيين)  سه شكل(

 .]2[شد خواهد ارائه

  
 ريسك ماتريس از اي نمونه -سهشكل 

  

 ، مختلـف  هـاي  سناريو در مواد رفتار بيني پيش در آمده بدست ومتعدد وثرم متغيرهاي گرفتن نظر در با
  :]1[از عبارتند متغيرها اين .شود استفاده دقيق و معتبر مدلهاي از است لازم
 حالت دو هر اي پاره و بوده آتشگير بعضي و سمي برخي آنكه بويژه مختلف شيميائي مواد واصخ -الف

 .باشند مي دارا را
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  آنها  ترموديناميكي حالت و دما فشار، قبيل از مواد سازي ذخيره و ملياتيع شرايط  -ب
 بودن ناگهاني يا تدريجي يعني زماني نظر از سناريو نوع و مواد خروج محل ابعاد  -ج

 مواد رهايش شرائط در اتوماتيك كاراندازي از هاي سيستم تاثير عدم يا تاثير -د

 آنها نظير و رطوبت جوي، پايداري رده هوا، فشار و دما باد، جهت و سرعت مانند اقليمي، شرائط  -ه

  از خـارج  و محوطـه  در مسكوني و اداري صنعتي، ساختمانهاي و ها واحد دستگاهها، مكاني موقعيت  -و
  منطقه عملياتيمحدوده 

  )…و جهت تعداد، فاصله، (كارخانه اطراف در جمعيت پراكندگي الگوي  -ز
 مكـان  تـا  به محـيط  تخليه هنگام از مواد توده شيميائي و فيزيكي تغييرات و حركت چگونگي مدل سازي، 

 رژيم هاي همچنين مدل سازي،  .زندتخمين مي را محتمل پيامدهاي و هنمود پيش بيني دقت به را تاثيرگذاري

هاي ساير پديده  و شدن رقيق زمين، بازتبخير، روي شدن جاري بارش، فازها، تقسيم و تشكيل جريان، مختلف
 را شـدت آن  و مـواد  نهـائي  تاثيرگـذاري  زمان و مكان آنها، نتايج با متناسب ودر نظر گرفته  فيزيكي مواد را

 حالتهـاي  تنـوع  گـرفتن  نظر در با ( سوزي آتش از ناشي تشعشع از عبارتند تاثيرات مهمترين .نمايد تعيين

 در سـمي  مـواد  پراكنـدگي  و)انفجار موج اصطلاح به يا (انفجار اثر در فشار افزايش ،)سوزي آتش مختلف

  .)مسموميت شدت( مواد با اين مواجهه اثر و زمان و مكان
  
  .]3[فرايندهاي صنعتي و شيمياييآتش سوزي در  انواع -2
 pool fire)(اي حوضچه حريق -2-1

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

 و باد وزش طول مسير در محيط به آن بخارات نشت و روشها ساير يا تابش اثر بر مواد اين تبخير با سپس .يابد تجمع
  .كند مي سوختن به شروع حوضچه اين جرقه يك به رسيدن

  
 )flash fire(ناگهاني  حريق -2-2

 به برخورد با و باشد يافته تجمع محدوده يك در اشتعال بلقا گازي از زيادي حجم كه گرددمي حادث زماني حريق نوع اين

 .گردد بخار ابر ابعاد در آني حريقي ايجاد سبب داغ سطوح يا جرقه مانند زا حريق نقطه يك

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

 فشاراتمسفريك در بحراني نقطه ازدماي بالاتر دمايي در كه شدبا موادي حاوي مخزن كه دهدمي رخ زماني معمولا حادثه اين

 جوشش به شروع درون مخزن مايع نحوي هر به يا و گيرند قرار حرارت معرض در مخزني چنين اگر حال .شوند نگهداري

 ايـن  بـالا  فشـار  در مخـازن  پايداري عدم سبب به حادثه اين مسير ادامه در. مي شود Bleve رخداد دچار ميتواند مخزن اين كند

 بودن سبك و داغ سبب به كه يابد مي انتقال محيط به اشتعال قابل مواد از بالايي حجم و ميگردند منفجر نقطه يك از مخازن

 Fire Ball عنوان با اي پديده گردند حريق دچار بالا سمت به حركت مسير در كه در صورتي و كنند مي حركت بالا سمت به

  . دكننمي ايجاد را
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  جوشان مايع بخار انفجار و ايگلوله حريق – چهارشكل 

 

  )Risk Assessment(ارزيابي مخاطرات  -3
   ذاتـا خاصـيت   مـواد  ايـن  از بسـياري  شـود مي مشاهده ،شركت مورد مطالعه توليدي و مصرفي مواد از شده ارائه ليست در

 كـه  ميگردنـد  در مجتمع مواد اين حاوي مخازن شدن آميزمخاطره مسبب خود اين كه دارند زايي مسموميت يا پذيرياشتعال

 هـر  بـراي  لـذا  .ميگردد چندين برابر نقاط اين اهميت آنها گيري قرار مكان و مخازن اين در موجود مواد حجم سبب به البته

 .]4[روي دهد ,Pool fire,Flash fire,Over pressure, BLEVEمانند  حوادثي رخداد ميتوان مخزن

  
  هوايي و آب پارامترهاي -3-1

 .كندمي ايفا را مهمي نقش مواد نشر سازي شبيه مسير طول در كه هستند مهمي پارامترهاي جمله از  هوايي و آب پارامترهاي
 طـول  در هـوايي  و آب شرايط برايبراي   Bمتر بر ثانيه و پايداري هوا،  8درمنطقه مورد مطالعه  وزش سرعت متوسط مقدار

شب در نظر گرفته شده  در پايدار هوايي و آب شرايطبراي  Fابري و  روزهاي و شب در هوايي و آب شرايطبراي  Dروز و 
همچنين . درجه سانتيگراد در نظر گرفته شده است 20درجه سانتيگراد و هواي گرم  5همچنين ميانگين دماي هواي سرد . است

  . تدرصد در نظر گرفته شده اس 50رطوبت متوسط منطقه مورد مطالعه در حدود 
  
 )LEL & UEL( اشتعال پائين حد و بالا حد -3-2

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

  .نمايد معرفي را آفرين خطر محيط ميتواند پارامتر دو اين گستردگي محدوده لذا .گردد حريق به رخداد منجر
   
  حرارتي موج -3-3

در  و داده رخ آتـش سـوزي   اسـت  ممكـن  نگـردد  اتخـاذ  مناسـبي  تدابير كه صورتي در )Leak Incident(نشت  رخداد از پس
 حرارتـي  مـوج  ايجاد سبب  بزرگ حريقهاي اين .گردد آميز فاجعه حريقي ايجاد سبب ميتواند نگردد مهار حريق اين صورتيكه

واحـد كيلـو    بـا  سـطح  به رسيده گرماي از قرار داد بررسي مورد شده ايجاد حرارتي موج توان لحاظ از را آنها بايد لذا ميشوند،
   .]5[وات بر متر مربع براي سنجش موج حرارتي استفاده مي شود

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

 بتـوان  آنكـه  بـراي  .دارد را خـود  راه سر تجهيزات تخريب  توانايي بودن ديناميك سبب به موج اين .گردد ديناميكي فشاري
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 بـراي  معيارهايي از بايستمي كرد،بندي دسته و شناسايي را حادثه رخداد نقطه الشعاع تحت محوطه به وارده آسيبهاي شدت

   ييمنما استفاده منظور اين
 داشت، توجه نكته اين به بايد اما .داد مطالعه قرار مورد و معرفي خطر بالقوه عامل يك عنوان به ميتوان را فرآيندي تجهيز هر

 ثانيا يابد، مي افزايش شدت به خيزحادثه نقاط اولا تعداد شوند، تعريف آميز مخاطره نقطه عنوان به نقاط تمام كه صورتي در

 داد قـرار  اسـتفاده  مورد و تهيه را مناسب معياري بايد آميزمخاطره نقاط انتخاب براي بود خواهد بالا آمده بدست نتايج حجم

 بحرانـي  نقـاط  اين انتخاب در كه داشت توجه نكته اين به بايد البته .]5[باشد شده گذاري پايهمشخص  منطقي اساس بر كه،

 نم را اند نداده رخ تاكنون اما دارد وجود آنها رخداد احتمال كه دثيحوا بسياري از اما كرد استفاده رخداده حوادث از ميتوان

   .نمود و بررسي شناسايي روش اين از استفاده با يتوان
  
  DOW Index :روش -3-5

 نقاط مخاطره آميـز  بندي طبقه و ارزيابي براي كه است مناسبي روشهاي از يكي روش، اين شد اشاره نيز بالا در كه همانطور

 كـه  ميكنـد  كلـي اسـتفاده   فاكتور سه از نقاط ارزيابي براي روش اين .]6[مي گيرد قرار استفاده مورد شيميايي دهايفرآين در

 :از عبارتند

  ماده فاكتور -1

 فرآيندي عمومي مخاطرات فاكتورهاي -2

 فرآيندي ويژه مخاطرات فاكتورهاي -3

  
  (MF):ماده فاكتور -3-5-1

 فـاكتور  به پارامتر توجه با . هستند جريان حال در ...)سمي، اتش گير و (خطرناك  مواد زا اي مجموعه فرآيندي تجهيزات در

  .ددا قرار توجه مورددر محاسبات  است برخوردار مواد ساير به نسبت بالاتري اهميت درجه از كه را ايماده  توانمي ماده
  
  )F1(فرآيندي  عمومي مخاطرات فاكتورهاي -3-5-2

 تجهيـز  بـه  دسترسي قابليت، جابجايي مواد گرمازا، و گرماگير واكنشهاي مانند معمولي، مخاطرات با مياييشي فرآيندهاي اكثر

در  مربوطـه  شـاخص هـاي   بايـد  آن وسـيله  در مخـاطراتي  چنـين  وجـود  صـورت  در .هستند مواجه موارد ساير و نظر مورد
 .گردد اعمال محاسبات ريسك

  
  )F2( فرآيندي ويژه مخاطرات فاكتورهاي -3-5-3

 مخـاطرات بـه   اين اغلب البته كه باشندمي وسيله همان مخصوص كه دارند وجود نيز مخاطراتي عمومي مخاطرات بر علاوه

 ميـزان  و فشاري، دمايي شرايط از عبارتند شرايط اين از برخي .گردنديم ايجاد وسيله آن در موجود فرآيندي شرايط واسطه

-مـي  تجهيـزات  مخـتص كه  ديگري موارد ساير و اتصالات از نشت احتمال ماده، گيخورند ميزان وسيله، آن در موجود ماده

-محاسبه مـي  F&E Indexكلي  شاخص يكديگر در آنها ضرب و )MF,F1,F2( پارامتر سه اين تعيين از پس نهايت در.باشند

  .شود
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 محيط به مواد نشر -3-6

 سـنگيني  و سبكي ميزان و خروجي گاز نوع به توجه با تا آنست زمان .شد مشخص محيط به مواد نشت شدت آنكه از پس

 گـاز  ابـر  با توجه به ميزان  دانسيته PHASTافزار نرم .بپردازيم محيط در گاز آن نشر بررسي به هوا به نسبت گاز آن دانسيته

 سـنگين  زهـاي گا و نشر گوسين روش دو از نشر مسير طول در يافته نشر گاز سازي رقيق ميزان به توجه با نيز و شده ايجاد

 توزيع تابع كه است آن بر فرض توصيه شده آن از استفاده مراجع از بسياري در كه گوسين نشر روش در .نمايد مي استفاده

 ايـن  در نشـر  كلي ساختار .گرفت خواهد ميزان انجام يك به و جهات تمام در توزيع و بوده ثابت نشت مسير طول در مواد

  .]7[مائيدمين ملاحظه زير شكل در را شرايط

  
  Gaussianانتشار گازها در محيط به روش  – پنجشكل 

  

 خود از شرايط گوسين صورت به رفتاري شدن رقيق و نشر از پس نيز سنگين گازهاي كه داشت توجه نكته اين به بايد البته

 انتخـاب  از پـس  .نمـود  استفاده سنگين گازهاي نشر مدل از بايد اوليه مراحل همان در هسازي شبي براي اما دهند مي نشان

 كـه  داشت اشاره نكته به اين بايد محيط در مواد نشر محاسبه روند بررسي ادامه در و نشت سازيمدل منظور به مناسب مدل

 منبع صورتيكه در زيرا .است نشت برخودار سازي مدل و بررسي در بالايي اهميت از نشت منبع ناپيوسته يا پيوسته عملكرد

 بـا  يافتـه  نشـر  مواد از اي باريكه ميتواند و نشان ميدهد خود از پايا رفتاري يافته نشر مواد كند عمل پيوسته صورت به نشت

 كـه  ميگـردد  سـبب  باشد ناپيوسته منبع اين اما در  صورتيكه. ) Plume  رفتار(نمايد ايجاد باد وزش مسير در را ثابت غلظت

 گـردد  محـو  و يافتـه  كـاهش  مـواد  ابـر  در مواد غلظت ه لحظهب لحظه و بوده ديناميك صورت به محيط در بخار ابر حركت

  ). Puffرفتار(
  
 انفجار و حريق محاسبه -3-7

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

 از نيـز  حاصـله  تشعشـع  و تعيين ميزان Fireballحوادث  بررسي در .استفاده مي كنيم TNTروش  از حاصله انفجاري موج و

اسـتفاده   Shellپيشـنهادي   روش از حاصله ميزان تشعشع محاسبه براي.  استفاده شده است DNVشركت  خود پيشنهادي مدل
  .]8[مي شود
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  )Case Study( مورد كاوي -4
ر گرديد به vختلف شركت مورد مطالعه ، مقبر روي تمامي تجهيزات فرايندي موجود در واحد هاي م DOWمطالعات  از پس

در . در نظر گرفتـه شـود   128بيش از  DOWمنظور بررسي دقيق سناريو هاي تعريف شده ، تنها ادوات و تجهيزات با شاخص 
  :جدول زير ليستي از اين ادوات آمده است

  
  
  
  

  ادوات و تجهيزات مورد مطالعه -جدول يك

  
  

  .و محاسبه شاخص مربوطه آورده شده است Dowيل شده بر اساس روش در ادامه نمونه اي از فرمهاي تكم
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  Dow Indexارزيابي بر اساس نمونه اي از فرم  - شكل شش

  
  ارزيابي مخاطرات نتايج -5

 تعريـف  هـوا  و آب بـراي  سناريو سهدر اين جدول ها . در جدولهاي زير ارايه شده است PHASTافـزار  نرم از خروجي نتايج

  . در تجهيزات مورد نظر را نشان مي دهد Flash fireحادثه  در آميز مخاطره محدودهول زير جد. گرديده است
  

  در تجهيزات مورد مطالعه Flash fireحادثه  در آميز مخاطره محدوده -جدول دو
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 ميتوانـد  حرارتـي  منبـع  با مواجه صورت را نشان مي دهد كه در هوا در غلظت ماده از اي بازه UFLو  LFL در اين جداول 

مي باشد، بنابراين  LFLبا توجه به اينكه حريق در فواصل دورتر از منبع نشت مواد بيشتر ناشي از . گردد حريق به رخداد منجر
برابـر   2تـا   8/1و بـر مبنـاي    LFL Fracبه منظور اطمينان بخش نمودن محاسبات مبناي محاسبه فواصل در دوردست بصورت 

در تجهيـزات مـورد    Fire Ball از ناشي تشعشع اثر بر آميز مخاطره محدودهنيز  جدول زير .نشان داده مي شود LFLفاصله 
  .نظر را نشان مي دهد

  در تجهيزات مورد مطالعه fire ballحادثه  در آميز مخاطره محدوده -سهجدول 

  
  

  . ده استآورده ش) Over Pressure(انفجاري  موج ايجاد اثر بر آميز مخاطره محدودهدر جدول زير نيز 
  
  
  

  در تجهيزات مورد مطالعه) Over Pressure(انفجاري  موج ايجاد اثر بر آميز مخاطره محدوده -چهارجدول 
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  بحث و نتيجه گيري -5
  )Muster points( منياتجمع تعيين نقاط   -5-1

نقـاط امـن    ،PHASTار اساس جهت باد  در نرم افـز  و بر  باشد مي باد جهت به وابسته كاملا تجمع ايمن، طانق تعيين
در منطقه مورد مطالعه ده نقطه نزديك به مراكز تجمع جمعيتـي و نقـاط دور از كانونهـاي خطـر بـه      . سناريو مشخص مي گردد

  . عنوان نقاط تجمع ايمن انتخاب گرديده است
  

  ثانويه رخدادهاي بروز و Dominoاثر  از ناشي پيامدهاي -5-2
 جمله از .گردند ثانويه ديگري حوادث وقوع به منجر ميتوانند اوليه پيامدهاي كه ددميگر مشخص وقايع و حوادث بررسي با

 دچـار  نيز مخازن ساير يكديگر با مخازن نزديكي سبب به حادثه آن در كه نمود اشاره PEMEX حادثه به ميتوان حوادث اين

  .گرديد حادثه اين از ناشي پيامدهاي تشديد سبب نهايت در و شده آسيب

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

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

 بـه  معيارهـايي  شـد  اشـاره  بـدان  نيز قبلي بخشهاي در كه همانطور .نماييم تعيين ار تخريب دامنه تا ميپردازيم شده مشخص

 تشـديد  سـبب  نهايـت  در و شـده  آسـيب  دچـار  نيز مخازن ساير يكديگر كه با گرديدند تعيين تخريب شدت بررسي منظور

 مراتـب  بـه  انفجـارن  از ناشي ويهثان آسيبهاي موارد از بسياري در است ذكر شايان البته .گرديد حادثه اين از ناشي پيامدهاي

 انفجـار  از ناشـي  ثانويـه  پيامـدهاي  بررسـي  بـه  مطالعات ادامه منظور به لذا ميباشد حريق از ناشي ثانويه آسيبهاي از شديدتر

 .نماييم تعيين را تخريب دامنه تا ميپردازيم شده مشخص قبل بخشهاي در كه پرخطر تجهيزات

و  2/0، 1/0كـه   گرديدنـد  تعيـين  تخريب شدت بررسي منظور به معيارهايي شد اشاره نبدا نيز قبلي بخشهاي در كه همانطور
بار استفاده  3/0 عددي معيار از بايد ناپذير برگشت آسيب شعاع بررسي براي . تخريب قابل برگشت مي باشد 1/0ه شعاع  3/0

با توجه به ابعـاد    Late Expoltionاي از در شكل زير نمونه  . مي كنيم كه تخريب هاي ناشي از آن برگشت پذير نمي باشد
  . منطقه مورد مطالعه به عنوان نمونه آورده شده است
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  محدوده هاي تخريبي انفجار در مخزن محتوي نفتا در شرايط آب و هوايي مختلف - شكل هفت
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