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اين مجتمع در زمينه . تكميل شد 1377آغاز و در فروردين ماه سال  75مجتمع پتروشيمي تبريز ، دي ماه سال  بهره برداري از

نقش كليدي ايمني در صنعت به عنوان با توجه به . فعاليت مي كند) پلاستيكهاي خام(مواد پليمري و شيميايي  انواع توليد

 تجزيه و تحليل عوامل ريسكو  HAZOP، پروژه مطالعات پيرامون ها، محيط كار و محيط  عاملي براي مصون داشتن انسان

برداري تا ريسك و خطرات بالقوه و همچنين مشكلات بهره مجتمع تعريف و انجام گرديداين براي كليه واحدهاي فرآيندي 

كه بر اساس  بوده نتايج پروژه شامل يكسري پيشنهاد اقدامات اصلاحي .يا به حداقل كاهش داده شودو واحدهاي صنعتي رفع 

  . ، اولويت بندي گرديده و مطابق بودجه در نظر گرفته شده اجرا خواهند شد  شده براي ارزيابي ريسك ارائهمتدولوژي كلمات 

  فرآيندي  - ريسك  –  HAZOP  -پتروشيمي   :  كليدي

  مقدمه

اساس تكنيكي كه آزمايش بحراني  بر 1964براي اولين بار در سال  HAZOP )(Hazard and Operability study تكنيك

  T.A.Kletzمعرفي و سپس توسط  )ICI Chemicals, UK(خوانده مي شود توسط صنايع شيميايي سلطنتي بريتانياي كبير

، در )  1974ژوئن سال  1( در انگلستان  اما اين تكنيك عملاً بعد از حادثه كارخانه فليكس بورو. بصورت قانونمند درآمد

با شناخت و آگاهي بيشتر، اين مطالعات توسط صنايع پتروشيميايي كه داراي خطرات بالقوه  [3].رايج گرديد صنايع شيميايي



٢ 
 

در بسياري از كشورهاي ديگر نيز مطرح گرديد تا ريسك و ) ببعد  1985( و طي سالهاي اخير  .مشابهي بودند بكار گرفته شد

برداري واحدهاي صنعتي رفع يا به حداقل كاهش داده ين مشكلات بهرهو همچنمرتبط با فرايند انسان و ماشين خطرات بالقوه 

 .سيستماتيك ، خلاق ،  تيمي ، مقرون به صرفه بوده و آموزش و يادگيري آن آسان است، كيفي روشي  HAZOPروش  .شود

انجام اين مطالعات از پتروشيمي  دركشور ما با توجه به رشد روز افزون و گستردگي طيف فعاليت در صنايع نفت، گاز و  [2]

  . منظرهاي گوناگون به خصوص از بعد بالابردن سطح ايمني در اين صنايع ضروري است

  :مديريت ريسك 

 كه راههايي  .است ريسك مديريت همان واقع در سيستماتيك و كاربردي صورت به آن كنترل و ريسك ارزيابي فرآيند

 ريسك نگهداري و پذيرش و ريسك انتقال ريسك، كاهش ريسك، حذف شامل شوند مي گرفته نظر در ريسك كنترل جهت

مديريت ريسك در سيستم مديريت بهداشت ، ايمني و محيط زيست شامل شناسايي ، تجزيه و تحليل و ارزيابي و  .مي باشد

 بندي طبقه شامل اتخطر شناسايي .كنترل جنبه هاي زيست محيطي ، خطرات بالقوه و عوامل زيان آور بهداشتي مي باشد 

 يك پيامد و تواتر بردارندة در خطر احتمال تخمين و شود مي فعاليتها آن در خطرات تحليل و تجزيه و كاري فعاليتهاي

 تواتر تحليل و) Consequence Analysis( پيامد تحليل به نياز خطري احتمال هر تخمين مبنا اين بر . است حادثه

)Frequency Analysis (هاي كننده دريافت به خطرناك رويدادهاي كه است خسارتي تحليل واقع رد پيامد تحليل . دارد 

 تحليل شامل تواتر تحليل مختلف روشهاي.است خطرناك وقايع وقوع احتمالي درك تواتر تحليل و كنند مي وارد خود

 Event Tree(واقعه درخت تحليل و ، تجزيه) Fault Tree Analysis( خطا درخت تحليل و تجزيه تاريخي، رويدادهاي

Analysis (، انساني  قابليت وتحليل تجزيه)Human Reliability Analysis (خارجي  وقايع تحليل و و تجزيه)External 

Event Analysis (پذيرش  قابليت درك جهت .است)Acceptability (تحمل  قابليت يا و)Tolerability (خطر احتمال يك 

 مختلف ريسكهاي باشد، مي گيري تصميم فرآيند كه فرآيند، اين در .كرد بررسي خطر احتمال ارزشيابي فرآيند در را آن بايد
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 .شود گيري تصميم آنها رد يا و هش كا پذيرش، مورد در تا شوند مي بندي اولويت مشخص معيارهاي و شاخصها براساس

 بندي تقسيم )الف   : املش كه است شده ارائه مختلف مراجع در ريسك ارزيابي روشهاي براي مختلف بندي دسته چند

 ارزيابي روشهاي بندي تقسيم )ب       ) Inductive(استقرائي  و)  Deductive (قياسي  صورت به ريسك ارزيابي روشهاي

 .[6]كمي ميباشد و كمي نيمه،  كيفي تفكيكهاي به ريسك

 شامل كه شوند مي جستجو شوند عهواق اين باعث توانند مي كه عللي و شده گرفته نظر در نهايي واقعة قياسي، روش در

 تحليل در و شده گرفته نظر در جزء يك شكست استقرائي روش در . است خطا درخت و واقعه درخت تحليل و تجزيه

         خطر مقدماتي تحليل روش شامل كه شود مي شناسايي دهند، مي رخ مذكور شكست نتيجة در كه وقايعي بعدي هاي

)preliminary Hazard Analysis(، اگر  شود مي چه تحليل و تجزيه)What- If .analysis(شكست حالات تحليل و ، تجزيه 

 Fault Simulation for Control (كنترلي  سيستمهاي براي خطا سازي شبيه و) Failure Mode Effect Analysis(آن  آثار و

System  (روشهاي شامل غيركمي روشهاي . هستند رخط اوليه شناسايي جهت تكنيكهايي شامل كيفي تكنيكهاي .ميشود 

 .[1]باشند مي ريسك تخمين تكنيكهاي و پيامد و تواتر مدلسازي شامل كمي روشهاي و بوده ماتريسي و دهي شاخص

  : HAZOP متدلوژي 

ليات به معني قابليت عم Operabilityبه مفهوم خطر و دو حرف اوليه  Hazardبرگرفته از سه حرف اوليه كلمه  HAZOPكلمه 

  .مي باشد  HAZOPيكي از روشهاي رايج جهت شناسايي مخاطرات در مبحث مديريت ريسك روش مطالعات  .مي باشد 

طراحي  – Pilot Plantهر چند كه مي توان مطالعه را در كليه فازهاي عمر يك سيستم شامل عمليات   :  HAZOPزمان اجراي 

وقوع حادثه در واحد انجام داد ولي اجراء و استفاده از  –اصلاح در واحد  توسعه و تغيير يا –عمليات روتين واحد  –تفصيلي 

  . يافته هاي آن در فاز طراحي بسيار مفيدتر بوده و نتايج آن از قابليت اجرائي بيشتري برخوردار خواهد بود

  :قه بندي كردتكنيك را مي توان بر اساس عنصر سيستمي مورد مطالعه در چهار دسته كلي زير طب  :Hazop انواع 
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  نرم افزاري  -4                          ـ دستورالعملي3                         ـ انساني 2                    ـ فرآيندي1

  تخميني  - 3اصلاحي                   -2ساده               -1       : عبارتند از HAZOP مطالعه  مختلف هايروش

HAZOP  اً دستورالعمل مطالعات اساس  :سادهHAZOP  در نظر گرفتن شرح كامل فرآيند واحد و سئوالات در اين روش

  مطرح  "نسبت به طرح اوليه انحرافاتچگونگي تغييرات يا  "سيستماتيكي در هر يك از بخش هاي واحد مطابق با پرسش 

اولين گام در راستاي افزايش تمركز بر روي  پس از تعيين سيستم مورد نظر و اهداف مطالعه ، HAZOPدر مطالعه  .مي گردد

هر گروه . تقسيم سيستم به بخشهاي كوچكتر و به عبارت ديگر انتخاب گروههاي مطالعاتي خواهد بود ،انحرافات ممكن

 زماني كه تغييرات يا انحرافات شناسايي .مطالعاتي بخشي از سيستم است كه درآن امكان تغيير پارامترهاي فرآيند وجود دارد

ميباشند يك ارزيابي مناسب بايد انجام شود كه آيا چنين  شدند و معلوم شد كه چگونه آنها سبب شده و پيامدهاي آنها چه

در صورت جواب مثبت ، راههاي اقدامات . تغييراتي و پيامدهايش در ايمني و بهره برداري اثرات منفي خواهد داشت و يا خير

 HAZOPك قسمت از طراحي و ثبت هر گونه خطرات بالقوه مربوط به آن ، مطالعه ي پس از بررسي .اصلاحي تجويز مي گردد

 تا اينكه اين بررسي مرتب تكرار ميشود. يابد و بر روي قسمت بعدي طراحي ، تمركز حاصل ميگردد  ادامه مي

   [5] .تمام قسمتهاي كارخانه مورد مطالعه قرار گيرد

انتخاب و رهبر آن مشخص مي شود وظيفه رهبر تيم جمع بندي اطلاعات تيم عملياتي  HAZOPدر مرحله شروع مطالعات 

جمع آوري شده توسط اعضاي تيم و هدايت تيم در مسيري است كه درنهايت بتوانند با همكاري همديگر كل سيستم يا فرآيند 

اپراتور ها و  ، طراحاننفراست بايد  8تا  4كه تعداد اعضاي آن دربهترين حالت  HAZOPتيم . را مورد ارزيابي قراردهند

  .مصرف كنندگان را در برگيرد 
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يك مشخصه اصلي در اين فرآيند پرسشي ، آناليز سيستماتيك استفاده از واژه هاي كليدي جهت متمركز  :كلمات كليدي 

ه دو اين كلمات كليدي ب. كه ممكن است بوجود آيد مي باشد (Possible Cause)نمودن توجهات در تغييرات و امكان علتي 

  :تقسيم مي شوند گروه زير

اين كلمات منعكس كننده هدف طراحي فرآيندي و ملاحظات بهره برداري واحدي است كه بايد مورد  :كلمات كليدي اوليه 

 - ) Composition(تركيب  -سطح مايع -حالت ماده  -فشار -دما -نمونه كلمات مرتبط فرآيندي شامل جريان .مطالعه قرار گيرد

Time– PH - Speed - Frequency -Viscosity - Voltage - Information - Mixing - Addition - Separation– Reaction - 

بلوكه شدن يا گرفتگي و انسداد در قسمتي از  -از كار افتادن سيستمهاي كنترل  -تركيدن لوله  -خوردگي  -تست و نگهداري 

مانند جا ( فعاليت هاي اشتباه در كارهاي تعميراتي  -) اشتباهي يك ولومانند باز كردن ( اشتباه عملياتي يا اپراتوري  -فرايند 

مانند از سرويس خارج شدن هواي ) Utility Failure(از كار افتادن سرويسهاي جانبي  -) گذاشتن اشتباهي بعضي از ادوات

از  ،سرويس قرار دادن واحدشامل موارد در ( عمليات ناپايدار ) Un-Steady Operation( -ابزار دقيق يا قطع شدن برق 

طراحي  -) سرويس خارج شدن واحد، از سرويس خارج شدن اضطراري واحد، كارهاي تعميراتي، نمونه گيري و تخليه مواد 

 )Design ( شامل موارد تجهيزات ناكافي و يا اسناد ناكامل  

دي اوليه تركيب شود، تغييرات ممكن را كلمات كليدي ثانويه كلماتي است كه وقتي با كلمات كلي  :كلمات كليدي ثانويه 

 - ) part of(بخشي از  -) As well as(بعلاوه -) Less than(كمتراز -) More( بيش از -) None(شامل هيچ. پيشنهاد مي دهد

 )Other than(بجاي اينكه -) Reverse(برعكس

شامل انجام راههاي سيستماتيكي تمام كلمات تركيبي مرتبط با واحد در قالب پرسش  HAZOPدر يك واژه ساده پروسه مطالعه

  .با سعي در پوشش تمام مشكلات بالقوه واحد است و نتايج آن بصورت جدول ستوني و با عناوين زير گزارش مي گردد

DEVIATION CAUSE  CONSEQUENCE  SAFEGUARD ACTION 
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 Flow / No)مثال  . (است شده استفاده تركيبي بصورت ليديك كلمات:  Deviation تغيير

  گرديد خواهند تغيير ايجاد موجب كه بالقوه علل:   Causeعلت  

  آيد بوجود است از تغيير ممكن كه هايي پيامد:  Consequencesها   پيامد

 هاي برابر پيامد در يا و كند، يم جلوگيري عيب علت از يا كه موجود حفاظتي وسيله هر:   Safeguardنگهداري   و حفاظت

  نمايد مي محافظت معكوس

 تصميم بايد مي عدم اقدام يا اقدام جهت شود، مي منفي هاي پيامد موجب )مطمئن( واقعي علت يك جائيكه:  Actionاقدام 

 حفاظتي ستمسي وضعيت اگر . گيرد قرار مورد توجه بايد نيز مرتبط هاي حفاظت و ها پيامد مرحله اين در . شود گرفته

 .شود درج جدول در بايد مناسب كلمه نيست و اقدامي به نياز پس است، كافي موجود

 مي پيامد كاهش يا تخفيف باعث كه اقدامي -2.شود مي عيب علت حذف موجب كه اقدامي -1 .است نوع دو معمولاً اقدام

  .    شود
  

مي باشد كه اين نقشه ها با  P&IDs  (As Built)ه هاي در نظر گرفته مي شود مجموعه نقش HAZOPماخذي كه براي مطالعه 

  : بررسي مواردي مانند زير كه مناسب اين مطالعه مي باشند تكميل مي شود

 Equipmentمشخصات مربوط به تجهيزات و وسايل   – PFDs (Process Flow Sheets(نقشه ها يا نمودار جريان فرآيند  

Specification–ندي لاين ها مشخصات مربوط به طبقه بPiping Class Specification -   اعمال مربوط به سيستم اضطراري

Emergency Shutdown System Functions -  نقشه كارخانه Plant layout diagrams -   شرح وقايع  -روشهاي عملياتي

 - Comprehensive Process Description -واحدها  Interlockسيستم هاي  -...) نقص ها، نشت ها، شبه حادثه ها و( 

Control Philosophy  

ه با مدت زمان يك فرآيند پيوسته، از لحظه شروع راه اندازي تا از سرويس خارج شدن واحد به مشابه يك فرآيند ناپيوست

يكي حقيقت اصول و قواعد كلي در هر دو فرآيند از يك دستورالعمل كلي پيروي مي كند  در واكنش زياد ميباشد

  [4] .مي باشد» پريود«و » زمان«فرآيندهاي ناپيوسته مبحث بعد چهارم به مفهوم  HAZOPن كلمات كليدي در ازمهمتري

HAZOP به علت اينكه در روش   : اصلاحيHAZOP بصورت موثر بررسي نميگردند ،  ساده ، جنبه هاي اجرايي عمليات
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كرد بطوريكه هم تجزيه و تحليل دستگاهها و هم  استفاده HAZOPلذا اغلب لازم است كه از يك مدل اصلاح شده براي 

  .اجرايي را در بر گيرد  تجزيه و تحليل دستورالعملهاي

  HAZOP  مدل اصلاح شده ديگري از  :تخمينيHAZOP شامل اعمال متقابل (شناسايي خطرات بزرگ  است كه هدف آن

به منظور استفاده از اين روش ، . ژه ميباشد مرحله اوليه توسعه پرو در) خطرناك و بالقوه در بين واحدهاي مختلف 

 -2  مواد خام ، واسطه ، محصول و پساب -1 : پروژه بايستي معين شده باشد ، اين پارامترها عبارتند از پارامترهاي كلي

    [8]       جانمايي -3  عمليات واحدها

HAZOP STUDY  پتروشيمي تبريزواحدهاي مجتمع:  

 - مخازن   -بنزن   -واحد  الفين (  در مورد واحدهاي مجتمع پتروشيمي تبريز و مديريت ريسك HAZOPنتايج كلي مطالعات 

برق و ( نيروگاه  -  1- بوتن -پلي اتيلن    -پلي استايرن انبساطي  -پلي استايرن معمولي و مقاوم  -اتيل بنزن واستايرن مونومر

در جدول شماره گرفته اند  انجام PHA-PRO 6 نرم افزار ه بكمك ك ) بوتادين 3و1 -هوا و ازت   -آب و بازيافت   -)  بخار 

  .نشان داده شده است  1

  واحدهاي مجتمع پتروشيمي تبريز HAZOPكلي مطالعات نتايج . 1جدول 
  

Unit Name No of 
Drawing 

No of 
Nodes 

No of 
Deviations 

No of 
Causes 

No of 
Consequences 

No of  
Safeguards 

No of 
Recommendations 

OLEFINE 500 68 1187 2255 2271 2981 215 
PGH & BE PLANT 100 53 904 911 921 1528 252 

PolyEthylene 100 37 139 139 139 139 20 
1-butene 50 19 70 70 70 67 22 

1,3 Butadiene 100 72 682 682 682 1306 38 
C1  (SM) 200 55 548 548 549 613 146 

C2  (GPPS-HIPS) 90 44 627 928 816 1606 44 
C3  (EPS) 55 18 187 187 187 187 10 

Tank yards 80 45 598 598 598 718 163 
POWER & STEAM 80 31 180 180 180 178 29 

Nitrogen 30 8 83 113 127 131 6 
AIR 15 3 30 60 74 81 7 

WATER TREA. 50 26 147 148 148 167 12 
WAST WATER TREA. 50 28 182 194 200 223 21 

Total 1500 507 5564 7013 6962 9925 985 
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نرم افزارهاي مختلفي طراحي و ارائه شده است كه يكي از  HSEQدر راستاي حل مسائل گروه  : PHA-PROنرم افزار 

حي و به بازار عرضه شده كانادا طرا DYDAMباشد كه توسط شركت مي PHA-PROترين اين نرم افزارها ، نرم افزار كاربردي

از . هاي دريافتي را كلاسه بندي نموده و بصورت اطلاعات مفيد در اختيار كاربران قرار دهدتواند دادهاست اين نرم افزار مي

در اين پروژه نيز از اين نرم . باشدو مديريت ريسك مي  HAZOPجمله كاربردهاي مهم اين نرم افزار استفاده از آن در تكنيك

 [7] .بهره گيري شده است  HAZOPر جهت انجام مطالعات افزا

  :در پروژه  ارزيابي ريسكمتدولوژي 

 رديابيقابليت  و )Severity( شدت و )Likelihood( احتمالهاي مستقل شامل متغيير تابعي از ريسك مورد نظر در اين پروژه

)Detectability( را شامل مي شود  5تا  1د عددي بين مي باشد كه هر كدام با توجه به جداول اختصاصي خو.   

  : محاسبه ميزان ريسك 

RPN (Risk Priority Number) = S(MaxiMax) × O × D 

D = Detect ability O = Occurrence S = Severity 

 
Risk Ranking 

  

5 25 50 75 100 125 5 

4 16 32 48 64 80 4 

3 9 18 27 36 45 3 

2 4 8 12 16 20 2 

1 1 2 3 4 5 1 
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  :شودم ميبه طبقات چهارگانه زير تقسي) RPN(محاسبه رتبه بندي ريسك  ريسك، ارزيابيبراي متدولوژي اين بر اساس 

نشاندهنده پتانسيل خطري برابر اين طبقه :  ) Unacceptable( )125-64(يا غير قابل قبول ) خطرناك(ريسك بحراني  Aطبقه 

مرگ، حوادث وخيم ويا آسيب وسيع بر روي تجهيزات اصلي، مواد يا اثرات زياد بر روي محيط زيست ميباشد و باعث توقف 

در اين محدوده مي بايست ميزان ريسك بوسيله بهره گيري از سيستمهاي كنترلي و مهندسي در طول دوره .كلي واحد ميگردد

  . ان قابل قبول كاهش يابدشش ماهه به ميز

اين طبقه نشاندهنده وجود پتانسيل حوادث يا بيماريها، از كارافتادگي موقت و يا :  ) 25-63(  )وخيم(ريسك جدي  Bه طبق

در اين محدوده مي بايست ميزان ريسك . آسيبهايي است كه باعث بي نظمي واحد ميشوند ولي از دامنه كمي برخوردارند

  .از سيستمهاي كنترلي و مهندسي در طول دوره يكساله به ميزان قابل قبول كاهش يابدبوسيله بهره گيري 

پتانسيل خطر . هر شخصي در سيستم با اين نوع ريسك در ارتباط ميباشد:  ) 8-24( ريسك كم اهميت يا قابل تحمل Cطبقه 

مي بايست روشهاي اجرايي و . ا كم نمودآن كم است به نحوي كه با تجهيزات استحفاظي ميتوان آن را كنترل و اثرات آن ر

  .سيستمهاي كنترلي بازبيني و صحه گذاري شوند

پتانسيل حوادث در اين ريسك بسيار كم بوده و نميتواند مهم يا :  )Acceptable ()7-1(ريسك حداقل يا  قابل قبول   Dطبقه 

  .باشددر اين محدوده نياز به كاهش ريسك نمي. اثرات جدي به همراه داشته باشد

، اقدام اصلاحي لازم جهت كاهش ريسك   25با توجه به نوع طبقه بندي بالا ، در ارزيابي ها، ميبايست براي ريسكهاي بالاي 

  . پيشنهاد گردد 

  :گيري  نتيجه

مجتمع پتروشيمي تبريز و پيشنهادات و توصيه هاي ارائه شده، مـي تـوان اذعـان     HAZOPبا توجه به نتايج حاصل از مطالعات 

، ضمن پيش بيني وقوع خطـرات احتمـالي سيسـتم و ارزيـابي ريسـك آنهـا ، ضـعفهاي         HAZOP STUDYروش  با نمود كه
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ريسـك  مشخص شده و در اين راستا مي توان تصميم منطقي جهت كنترل ، كاهش يا حـذف  آن و بهره برداري  فرآيند طراحي

روند بر اساس الويت بندي انجام شـده و بودجـه در نظـر گرفتـه     كه اين . اتخاذ نموده و اقدامات اصلاحي لازم بعمل آورد آنها

راهنماي خـوبي جهـت پـايش مـداوم ايمنـي سيسـتم هـاي          HAZOP STUDYهمچنين روش . شده قابل انجام خواهد بود 

سـتم ،  در سي ها و تغييـرات  Modificationكليه  انجامقبل از چرا كه يندي به ويژه در زمان بهره برداري محسوب مي گردد آفر

مورد مطالعه ، بررسي و ارزيابي قرار گرفته و هماهنگ با سيستم مديريت تغيير ، بهترين گزينه بـراي انجـام    اين تكنيك بكمك

  .اقدامات اصلاحي لازم انتخاب و اجرا مي گردد 
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