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 چکیده
صنعتی و شیمیایی از اهمیت بسیاری برخوردار است. به گواهی آمار و ارقام، میزان خسارات و صدمات انسانی  ساتیتأستوجه به مسئله ایمنی در 

 جبرانرقابلیغاً اساسدر جهان بسیار بالا است. افزون بر اینکه برخی از این خسارات  سالههمهی ناشی از حوادث صنعتی طیمحستیزاقتصادی و 

شود و نیز آنالیز ریسک واحد صنعتی به تدابیر از این صدمات و کشف مخاطراتی که منجر به بروز حوادث میبرای پیشگیری  نیبنابراهستند. 

پالایشگاه پنجم مجتمع گاز پارس جنوبی مورد  Utility واحدنیاز است. در این مطالعه، ارزیابی خطرات و آنالیز ریسک  سامانخاص و روش 

استفاده شده است که در آن به کشف مشکلات فرایندی نیز  (HAZOP)رات این واحد از تکنیک بررسی قرار گرفته است. برای شناسایی خط

کارشناسی حاصل از  یهاشنهادیپبررسی شده است. نتیجه این پژوهش ارائه  HAZOPشود در این راستا انحراف موجود توسط تیم پرداخته می

ی صورت گرفته راندمان واحد هایکارشناسیاتی واحد است. براساس برای کاهش ریسک و بالا بردن ضریب ایمنی و عمل HAZOPروش 

Utility  زیرا جریان ورودی به واحد ابتدا در مخزن ذخیره شده سپس با فشار باشدیم ی از آن در واحدفشار ناشبه شدت وابسته به جریان و ،

ها جلوگیری نمود. جریان با یک فشار عملیاتی و کاهش آن کنترل و از افزایش راگردد پس هرچه بتوان این پارامترها متناسب آن واحد توزیع می

های زیاد توان به شکسته شدن خطوط به دلیل حساسیت در مقابل تنشها مینرمال در سیستم گردش داشته و از خسارات احتمالی که از جمله آن

ترین پیشنهادات ارائه شده در این مطالعه شامل نصب گیری نمود. مهمو توقف پمپ و از سرویس خارج شدن واحد به دلیل کاهش جریان جلو

 اندازی واحد اصلاح گردید. باشد. همچنین براساس نتایج این مطالعه دستورالعمل راههای دما و فشار در واحد میهشداردهنده
 

 .گاز شگاهیپالا، HAZOP، آبیی مخاطرات، واحد بخار شناسا :کلید واژه
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 مقدمه 

نفت و  یدو تول یصنعت نفت از اکتشاف، حفار یهایتفعال

و محصولات  یشگاهیپالا یهاوردهآفر یدگاز تا تول

 یرینامطلوب و اجتناب ناپذ یامدهایآثار و پیمیایی، پتروش

  .]1[رد در بر دا یستز یطانسان و مح یبرا

، 1(MS-HSE) یستز یطو مح یمنیابهداشت،  یریتنظام مد

کنترل و بهبود عملکرد  یموثر برا یریتیابزار مد یک

ها است که با در سازمان یستز یطو مح یمنیبهداشت، ا

 یینمند به تبنو و نظام یخلاق و نگرش یبستر  فرهنگ یجادا

 ینپرداخته و از ا یستز یطو مح یمنیمتقابل بهداشت، ا یرتاث

مورد  یها را به طور منظم و ساختارخطرها و چالش یقطر

ارائه  یشگیرانهپ یهاداده و روش ارو کنترل قر یابیارز

 دهد.می

از کارکنان و  یانتص 2HSEیریت در نظام مد ییهدف نها 

از  یو پاسدار یستز یطعموم جامعه، حفاظت از مح

 .]2[ها و اعتبار سازمان استییدارا

 سالم و بدون حادثه، کاهشیمن، ا یکار یهایطمح یجادا  

ل با عوام انکارکن کنترل مواجههیطی، مح یستز یهایندهآلا

 یریتمد چهیکپارو توسعه نظام جامع و  یجادای، آورشغلزیان

HSEیریتمد یینظام اجرا یساز ینه، نهاد HSE یمانکاران،پ 

خطرات،  ییکارآمد و اثربخش مطالعات شناسا یاجرا

ها و یتمسوول یینها، تبآن یریتها و مدیسکر یابیارز

ی، انانس یروین لمنابع، شام یو متعادل ساز ییاجرا یاراتاخت

 یریتاز اهداف عمده مد یدیتول یهایتو فعال یزاتتجه

HSE 3[ در وزارت نفت است[. 

در  یجار یندهایفرا یشجهت افزا یمتعدد هایروش 

  .گیرندیمورد استفاده قرار م نفت و گاز یعصنا

 ینا یناز بهتر یکی فرآیند یمطالعه مخاطرات و راهبر

به  یصنعت یر کشورهادروش  ینها است. استفاده از اروش

 .شودیالزام مطرح م یکصورت 

                                                                                   
1 Health, Safety and Environment Management 

System 
2 Health, Safety and Environment 

 یهتوص یدارو به توسعه شد یدر کشورها یستمس ینا یاجرا

مورد  یمینفت، گاز و پتروش یعاز صنا یاریشده و در بس

 . گیردیاستفاده قرار م

به منظور  یرانا هاییشگاهدر پالا HAZOP یستمس یاجرا

قابل  یکارها ینتراز مهم یکیبه  هایستمس یمنیا یشافزا

از  یاریشده و تاکنون در بس یلکارخانجات تبد ینانجام در ا

مورد استفاده قرار  یمیگاز و پتروش ،مرتبط با نفت یعصنا

 . گیردیم

به مطالعه  توانیم یعصنا ینانجام شده در ا یکارها از

HAZOP واحد اوره مجتمع  یبرا یسکر یابیو ارز

 یمیمجتمع پتروش سازییرینش یواحدها یراز،ش یمیپتروش

اراک،  یمیمجتمع پتروش یناتل یداکس یدواحد تول ی،راز

 سدیمکربناتیب یهااصفهان واحد UCF -فلور یدواحد تول

 گاز یشگاهپالا LPG یافتواحد باز یراز،ش یمیمجتمع پتروش

 یهاواحد ،یزتبر یمیپتروش استایرنیپل یدکنگان، واحد تول

ر د یااز در یریمنطقه دهران و دانان، واحد آبگ یبالادست

نفت  یششرکت پالا یزوماکسو واحد آ ینمب یمیپتروش

 بندرعباس اشاره نمود.

و رو به  یادز یاره بسینزم ینانجام شده در ا هاییتالبته فعال 

از مجتمع  یشتریب یاست و هر روز واحدها یشرفتپ

  .گیرندیمطالعه قرار م ینتحت ا یمیپتروش

های را در پروژه HSEو همکاران  اجرای دستورات  3وانگ 

های ساختمانی به اجرا در آمده در مناطق نفتی و شرکت

استخراج کننده نفت و گاز بررسی کردند و نشان دادند که با 

های در میادین و سایت HSEهای اجرای درست استانداد

مختلف نفت و گاز )محققان یکی از میادین چین را به عنوان 

  .مطالعه موردی برگزیده بودند(

های تنها پس از دو سال از گذشت پیاده سازی این استاندارد

های به های پیش گفته، آمار حوادث در این سایتدر سایت

 نیز HSE مراتب کاهش پیدا کرده و شرایط اجرای دستورات

3 Wang 
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گیری روبرو بوده است به نوبه خود با رشد و ارتقای چشم

[4].  

در سایت  HSE مدیریتیچه بر روی قربان لار و جان یمراد

 مطالعه نمودند. ساخت و ساز منطقه فرآوری نفت و گاز

ارگاه کدر محل  HSE یریتدهد که مدمقاله نشان می ینا

نرخ حذف  یشباعث افزاز، فرآورش نفت و گا یصنعت

و کاهش نرخ تعداد حوادث در محل ساخت  یمنیخطرات ا

 . [5] است یدهو ساز گرد

در  HSE یساز ینهبهآزاده و همکاران به بررسی نحوه 

د ادغام چرخه بهبواز طریق  یو نگهدار یرتعم یهایتفعال

های هی  در یکی از پالایشگافاز یرهچند متغ یکردمستمر و رو

 گاز پرداختند. 

ثر عوامل مؤ یساز ینهبه یبرا یکپارچه یکردیمطالعه رو این

 یت( در فعالHSE) یستز یطو مح یمنیبهداشت، ا یدر اجرا

 .دارد ینگهدارتعمیر و  یها

 یفاز یهاداده یپوشش یلروش تحلدر این تحقیق از  

(FDEAو چرخه بهبود مستمر دم )است. استفاده شده  ینگ 

 یفاست که به معر ایلعهمطا یناول ینا طبق ادعای محققین،

 HSEت یریمد یهابه منظور بهبود برنامه یکپارچه یکردیرو

 و مداوم درتمندبهبود ق ی از طریق روشگاز یشگاهدر پالا

 .[6]گیرد انجام می

 یهادر کارگاه HSE یریتمد( 1393و همکاران ) رهایی

 را بررسی کردند.  مناطق نفت و گاز یعمران

های فنی در مقیاس بزرگی در بخشهای هر ساله، نوسازی

تر در فرآیند تولید نفت و گاز، به منظور ارائه خدمات مطلوب

پدید  ولی در فرآیند تبدیل، چندین مشکل، شونداعمال می

 آیند که دلایل مهم ایجاد حوادث هستند. می

اند، در این مقاله، مشکلات مورد نظر تحقیق و بررسی شده

عیین، سطح شناسایی، اقدامات بهبود آن تای آن دلایل پایه

تر شده است و همه خطرات مطلوب HSE مدیریت

 رفت. ایمنی از بین خواهندبالقوه

شود با اعمال بر اساس مطالعات صورت گرفته پیش بینی می

در مناطق  HSE این تغییرات در طول دو سال در مدیریت

افزایش پالایشگاهی نفت و گاز، میزان از بین رفتن خطرات 

های عمرانی کاهش یابد، در حالی که حوادث در کارگاهمی

 . [7] یابندمی

 یهاآموزش یاثر بخش یابیارزیاک و همکاران به سرت

عملکرد و مهارت پرسنل در  یشدر افزا یمشارکت یککلاس

پرداختند.  مارون یمیاتان پتروش یابیکارخانه باز HSEحوزه 

عملکرد و مهارت  زانیم ییراتتغ یپژوهش به بررس ینا

ه مارون در حوز یمیآنان پتروش یابیکارکنان کارخانه باز

HSE  پردازد. می 1392در سال 

نفر از جامعه مورد  60جهت انتخاب حجم نمونه تعداد 

به دو  یانتخاب و به صورت تصادف یپژوهش به روش تصادف

 د.گمارده شدن یکو کلاس یگروه مشارکت

 20ای امهمطالعه پرسشن ینها در اداده یابزار جمع آور 

 و یمشارکت یهاگروه یانبود که قبل از آموزش م یسوال

ها به صورت شد و در مرحله بعد گروه یعتوز یککلاس

قرار  یو مشارکت یکجداگانه در معرض آموزش کلاس

ماه  یکهفته و سپس بعد از  یکگرفتند و ابتدا پس از 

 مورد یو مشارکت یککلاس یهادر گروه ستهواب یرهایمتغ

 سنجش قرار گرفتند.

عملکرد و مهارت افراد در گروه  یحاصل از بررس یجنتا 

ماه بعد از آموزش نسبت  یکهفته و  یک یکآموزش کلاس

(. P>0. 05) نداشته است یدار یمعن ییربه قبل از آموزش تغ

 هفته و یکعملکرد افراد در  یاما در گروه آموزش مشارکت

 یوت معنعد از مداخله نسبت به قبل از مداخله تفاماه ب یک یزن

رسد ای که به نظر میبه گونه (P<0. 05)داشته است  یدار

نمره عملکرد و  یشافزا یبر رو یکروش آموزش کلاس

 دییاز یرتاث یبوده اما روش مشارکت یرتاث یمهارت افراد ب

 . [8] (P<0. 05)داشته است 
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اول، شناسایی و تحلیل خطر  مرحله درپژوهش  این هدف از

)یک مطالعه در یک محیط فرآیندی صنعت نفت و گاز 

و  4HAZOPبا استفاده از نتایج یک متدولوژی موردی( 

بررسی انواع عوامل خطر احتمالی فنی و عملیاتی در صنعت 

 نفت و گاز است. 

ز بررسی میزان سطح آگاهی کارکنان، مدیران و سرپرستان ا

استای شناسایی شده در ابتدای تحقیق نیز در رنتایج و عوامل 

 اهداف تحقیق قرار دارد.

-لشدر پی بررسی موانع و چا از منظر کاربردی، این تحقیق 

ناشی از  HSEهای اجرایی تاثیر گذار در رعایت  قوانین 

 های عملیاتی و فنی )سخت افزاری( است.محدودیت

 ر رعایت های اجرایی تاثیر گذار دبررسی موانع و چالش 

های نیروی انسانی در دو ناشی از محدودیت HSEقوانین 

   سطح کارمندی و مدیریتی از دیگر اهداف این پروژه است.
 

 شناسیروش

 یکاربرد افزارهاینرم -

 یریتمد یمراحل در اجرا ینتراز مهم یکیمخاطرات  یینتع

 یعو سر یقدق یبه منظور شناسائ ین. بنابراباشدیم یسکر

مرتبط که براساس  یافزارهامخاطرات، استفاده از نرم

 شود.یاند مطرح مشده 5یخبره طراح هاییستمس

 توانیمطالعه مخاطرات م ینهدر زم یجرا یافزارهااز جمله نرم 

و  Hazop+2,DNV-Pro,PHA-Pro ،(V5) Lihoutechبه 

PHA Works [9] اشاره نمود. 

و  باشدیم PHA-Proافزار استفاده شده مطالعه، نرم یندر ا

ها کاربرگ یسازپرونده یطبه مح یابیاستفاده از آن دست یلدل

افزار موجود در کتابخانه نرم یاز اطلاعات فن هاستفاد ینهمچن

 .باشدیم

 یسازیرهافزار امکان ذخنرم یننکات برجسته ا یگراز د 

 .باشدیها در کتابخانه آن مپروژه یرسا یاتتجرب

 

                                                                                   
 

 

مشاور  یمهندس یهاشرکت یافزار تاکنون از سونرم ینا 

بزرگ گاز،  یهادر طرح یخارج یانو مجر یداخل

کشورمان مورد استفاده قرار گرفته  لادستیو با یمیپتروش

 است.

افزار، کاهش زمان مخاطرات توسط نرم یاز شناسائ هدف

شده و  یادز یستمس ینا یسازیادهمطالعه و استفاده جهت پ

 .گرددیتر میچیدهپ

( قابل محاسبه 1جهت انجام مطالعه از رابطه ) یاززمان مورد ن 

  [9]خواهد بود: 
 

Te
Nd×C1×C2×L×F

E
  (1)  

 

تعداد  dNمطالعه )ساعت(،  ینیزمان تخم eTدر آن:  که

آن در  یرها است که مقادگره یچیدگیفاکتور پ 1Cها و گره

دستگاه  یچیدگیفاکتور پ 2Cآورده شده است و  1جدول 

 مشخص است:  2که در جدول شماره  باشدیم
 

 

 [10] هاگره یچیدگیپ مقادیر -1 جدول

مقدار فاکتور 
𝐂𝟏 

 شرایط

 اگر گره شامل یک دستگاه باشد 1

 اگرگره شامل دو الی چهار دستگاه باشد 5/2

 اگر گره شامل پنج دستگاه یا بیشتر باشد 5

 
 [10ها]دستگاه یچیدگیپ مقادیر -2 جدول

مقدار فاکتور 
𝐂𝟐 

 شرایط

برای وسائل ساده نظیر سیستم جداسازی  1

 و پمپاژ

برای وسائل متوسط نظیر کارخانه تصفیه  5/1

 گاز

برای وسائل پیچیده نظیر کارخانه  2

 پالایش نفت

4  hazard and operability study 
5 Expert System 
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L3آن در جدول  یراست که مقاد ی، فاکتور سطح طراح- 

 ارائه شده است: 
 

 [10]یفاکتور سطح طراح مقادیر -3 جدول

مقدار فاکتور 
L 

 شرایط

 برای طراحی در مرحله نهائی 1

 برای طراحی در مرحله اولیه 5/0
 

F : افزار مناسب و نرم یوترگره همراه با کامپ یکزمان مرور

 . باشدیم 2/2آن برابر  یزانکه م

Eو از رابطه  گیردیقرار م 1تا  45/0 ینمرور فرآیند ب ی: بازده

 :ید( بدست آ2)

𝐸 = 𝐸1 × 𝐸2 × 𝐸3 × 𝐸4 × 𝐸5 × 𝐸6 × 𝐸7  (2)  

آورده شده  4در جدل شماره  7Eتا  1E یرهایمتغ مقادیر

 است: 
 

 

 

 [01] موجود در معادله 7E تا 1E یرهایمتغ مقادیر -4 جدول

Nd اگر > E1 آنگاه 25 > 0. E1 در غیر اینصورت، 9 > 1 

E2اگر طراحی کامل نشده باشد،  < E2در غیر اینصورت ، 0.75 = 1 

E3تجربه باشد، اگر تیم بی > E3 در غیر اینصورت، 0.75 = 1 

E4اگر رهبر تیم موثر نباشد،  < E4 در غیر اینصورت، 0.75 = 1 

E5اگر انگلیسی زبان دوم اعضای تیم باشد،  < E5 در غیر اینصورت، 0.75 = 1 

E6اگر اعضای تیم کمتر از چهار نفر و بیشتر از هشت نفر باشند،  < E6 در غیر اینصورت 0.9 = 1 

E7اگر دستگاه تکراری وجود داشته باشد،  < E7 در غیر اینصورت، 1.1 = 1 

 
 بحث و نتایج

HAZOP  یندیمخاطرات فرآ ییروش جهت شناسا ینبهتر 

علاوه بر کشف  یرااست ز یشگاهیپالا هاییستمدر س

 یندآن را در کل فرآ یامدهایمخاطره، عملکرد نامطلوب و پ

ارائه  یندآفر یسکجهت کاهش ر یشنهاداتینموده و پ یبررس

 . کندیم

 یسقبل از تاس یافتهتوسعه  یروش در کشورها ینا یریبکارگ

 یداًرو به توسعه شد یبوده و در کشورها یالزام هایشگاهپالا

 یسترا از جهت ز هایستمس یمنینه تنها ا یراز شود،یم یهتوص

در  یادیبلکه سهم ز برد،یبالا م یانسان یرویو ن یطیمح

خواهد  یندفرا یسکو کاهش درصد ر یسودآور یشافزا

  .داشت

انحراف محتمل در هر گره  یمطالعات و بررس ینبا انجام ا

 ینشد. بد ییشناسا یاتیعمل یا یمنینقاط ضعف واحد از نظر ا

محتمل استخراج  یلصورت که در مورد هر انحراف، دلا

و  یمنیا یدگاهنامطلوب آن از د یامدهایگشته و سپس پ

 . شدیمطالعه م یاتیعمل

 یلمورد تحل یامدبا هر پ ابلهدر مق یکاف یوجود عوامل محافظت

و  رسیدیکه لازم به نظر م یدر موارد یتقرار گرفته و در نها

ساختن  تریمنا یدر راستا یشنهاداتیپ رسید،یم یمبه توافق ت
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. گشتیارائه م یاتیبه حداقل رساندن مشکلات عمل یا یندفرآ

هر گره در جداول استاندارد  یمطالعات برا ینا یجنتا

HAZOP  و با استفاده از نرم افزارPHA-Pro7 یدهگرد تهیه 

 .است
 

 HAZOPفرضیات و ملاحظات در انجام مطالعات  -

برای این واحد، قراردادها و  HAZOPدر انجام مطالعات 

ه های مورد مطالعملاحظات زیر از ابتدا و برای تمام گره

 رعایت شده است. 

 همه که گرددبا این فرض انجام می HAZOPمطالعات  -1

 به نمایند )نهر میکا اتوماتیک صورت به کنترلی شیرهای

 گردیده بررسی حالت این برای انحرافات و دستی( صورت

 آمد کار موجود کنترل سیستم که صورتی در همچنین و است

 طرحم جلسات در گردد،کنترل می دستی صورت به و نبوده

 و در صورت نیاز پیشنهاد برای رفع عیب و تغییر گردیده

 عملکرد آن از دستی به اتوماتیک ارائه خواهد گردید. 

ی شیرها( by pass)باز شدن اشتباهی مسیر کنار گذر  -2

نحراف کنترلی به علت اجتناب از تکرار به عنوان دلیلی برای ا

. شودشناخته نمی (More Flow)عملیاتی چون افزایش جریان 

 ودخ همچنین و دارد وجود اتفاقی چنین برای کمی احتمال زیرا

 طریق از را شرایط که کندیم سعی شیر روی کنترلی سیستم

 . کنترل نماید شیر بستن

ملی به عنوان عا (Safeguards) محافظتی هایسیستم نقص -3

 برای انحراف دیده نخواهد شد مگر در مواقعی که به صورت

رد، لذا تجربی و یا علمی ثابت گردد که طراحی نیاز به بهبود دا

یده در این موارد در مدارک درج و پیشنهاد مقتضی ارائه گرد

 است. 

تجهیزات، به صورت کلان  HAZOPدر همه مطالعات -4

 دلایل لذا گرددنمی مطرح وسائل جزئیات و شوددیده می

 از و شده ذکر تجهیز کلی نقص دلیل به فرآیندی انحرافات

  دهگردی اجتناب لازم، موارد از غیر به آن جزئی عوامل ذکر

 

 

 FMEAانند م دیگری مخاطرات شناسایی هایروش) است

 (. دهدرا پوشش می داین موار

کنترل دما، )هر حلقه کنترلی دارای هدفی از طراحی  -5

 عملکرد چند هر لذا باشدمی (جریان، سطح، فشار و غیره

 .دارد جریان میزان روی مستقیم تاثیر هاآن نادرست

 هر گرفتن نظر در که گردیده مشخص تجربی طور به ولی 

 انحرافی که کنترل آن هدف رد کنترلی هایلوپ از یک

 دوباره از و نمایدبهترین نتیجه را ارائه می دهبو اصلی طراح

 . نمایدمی اجتناب شدیدا مدرک شدن حجیم و کاری

یز با خرابی همزمان چند تجه HAZOPدر اغلب مطالعات  -6

 این فرض که احتمال رخ دادن آن بسیار پایین است، دیده

 .گیردهیز مورد بررسی قرار میتج یک خرابی فقط و شودنمی
 

 پارامترهای مد نظر -

  HAZOP یمت یاعضا -

 یکچهار تا هشت نفر و مشتمل بر  ینعموما ب HAZOPگروه 

متفاوت  یهاو افراد متخصص با دانش یمنش یکرهبر، 

 .باشدیم

و  یرتعم ند،یفرآ یبه مهندس توانیها متخصص یناز جمله ا 

 یاتملو ع یقابزار دق یمنی،چرخنده، ا یهادستگاه ی،نگهدار

 یتهدا جهت یاز آموزش کاف یدبا یمرهبر ت اشاره نمود

 برخوردار باشد. HAZOPروش 

ت کنترل جلسا ییداشتن توانا یم،رهبر ت صیاتخصو یگراز د 

 .باشدیم یمت یو تسلط بر اعضا

ا ر یقهلغت در دق 45حداقل  یپتا ییتوانا یدجلسه با یمنش 

بان زو  وتریکار با کامپ ی،داشته باشد و با اصطلاحات مهندس

 .[11]آشنا باشد  یسیانگل
 

  HAZOPبه کار رفته در یهاشماره نقشه یستل -

 (PFD) یندفرآ یاننمودار جر -

  نقشه (P & ID) یقو ابزار دق یکشنسخه نقشه لوله ینآخر

 (Cause & Effect chartمسبب و اثرات )
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 HAZOP به کار رفته در یهاشماره نقشه یستل -5جدول 

Drawing Place(s) Used 

126-0030-0105     126-0030-0107 Nodes: 1 

126-0030-0105     126-0030-0107 Nodes: 2 

126-0030-0105     126-0030-0107 Nodes: 3 

126-0030-0105     126-0030-0107 Nodes: 4 

126-0030-0105     126-0030-0107 Nodes: 5 

126-0030-0105     126-0030-0107 Nodes: 6 

128-0030-0101     128-0030-0102         128-0030-0103 Nodes: 7 

128-0030-0101     128-0030-0102         128-0030-0103 Nodes: 8 

128-0030-0101     128-0030-0102         128-0030-0103 Nodes: 9 

129-0030-0101 Nodes: 10 

127-0030-001&126-0030-105 Nodes: 11 

132-0030-0101 Nodes: 12 

132-0030-0101 Nodes: 13 

132-0030-0101 Nodes: 14 

130-0030-0101     130-0030-0102 Nodes: 15 

130-0030-0101     130-0030-0102 Nodes: 16 

130-0030-0101     130-0030-0102 Nodes: 17 

125-0030-0101     125-0030--1-2 Nodes: 18 

125-0030-0106 Nodes: 19, 20 
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 ها گره یستل -

واحد، نقشه مورد  یرو HAZOPمطالعات  یقانجام دق جهت

شده است. که  یمتقس یترکوچک یهامطالعه به قسمت

 ینحال ا ینانجام شود. در ع تریحتر و صحمطالعه کامل

 یامدهن یشپ یچیدگیانجام شده که پ یابه گونه بندییمتقس

داخل هر  یزاتها، تجهگره ینها شامل عناوگره یستاست. ل

 یهاو شماره نگارش هر گره و شماره نقشه یختار ،گره

 . باشدیمنتسب به گره مورد نظر م
   

 هاگره یستل -6جدول 

Nodes Type 
Design 

Conditions/Para

meters 
Drawings 

1. Desalinated Water 

From Units to 

Distribution 

Valve  11-14 Bar- 47c 

126-0030-0105 126-0030-0107 
Desalination water 

line 11-14 Bar- 47c 

Hypochlorite 

Dosing Package  

2. Desalinated Water 

From T101 through 

disributon 

Tank 101B  

126-0030-0105  126-0030-0107 Pressure valve  

Pump  

3. Tank T101 to 

desalting unit103 

Pump 11-14 Bar- 47c 

126-0030-0105  126-0030-0107 Pressure inter lock 

control  

Flow indicator 11-14 Bar- 47c 

4. Desalinated Water 

Storage Tanks T101 Tank  126-0030-0105  126-0030-0107 

5. Hypochlorte From 

Package Unit to 

Desalinated Water 

Pressure Safty 

Valve  

126-0030-0105  126-0030-0107 Pressure Gage  

Pump  

Line  

6. Biocide Dosing to 

firewater 

Pump  

126-0030-0105  126-0030-0107 Line  

Mixer  

7. Desalinated Water 

feed to potable water 

storage tank 
Pipe line  128-0030-0101  128-0030-0102 128-0030-0103 
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Nodes Type 
Design 

Conditions/Para

meters 
Drawings 

Potable water 

storage tank  

Level gauge 11-14 Bar- 47c 

Level indicator  

Flow interlock 

control  

Pump 11-14 Bar- 47c 

Globe valve  

8. Potable water 

distribution from T101 Line  128-0030-0101  128-0030-0102    128-0030-0103 

 

Valve 

11-14 Bar- 47c   

Heat Exchanger 

Pump 

Temperature gauge 

9. Potable water storage 

Tank T101 

Tank 
 128-0030-0101  128-0030-0102 128-0030-0103 

Heat Exchanger 

10. Waste caustic storage 

tank T101 

Pump 
 129-0030-0101  

Tank 

11. Desalinated water 

from unit 126 to vendor 

package inlet 
Strainer  127-0030-001 & 126-0030-105  

12. Cooling water circuit 

Pump 

 132-0030-0101  

Cooling water 

Valve 

Condensers 

Presuree control 

valve 

Cooling water 

expansion drum 
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Nodes Type 
Design 

Conditions/Para

meters 
Drawings 

13. Water and corrosion 

inhibitor to D101 

Cooling water 

expansion drum 

11-14 Bar- 47c 132-0030-0101  
Pump 

Valve 

Line 

14. Expansion Drum 

D101 

Cooling Water 

 132-0030-0101  
Drum 

Line 

Valve 

15. Firewater supply to 

T101 

Tank 

 130-0030-0101  130-0030-0102 
Valve 

Line 

Level gauge 

16. From T101 through 

pumps P101 Including 

flow spillback to 

distribution 

Pump 

 130-0030-0101  130-0030-0102 Tank 

Pressure gauge 

17. From T101 through 

main firewater pumps to 

distribution network 

Pump 

11-14 Bar- 47c 130-0030-0101  130-0030-0102 
XV 

Control Valve 

18. Sea water intake to 

T101 

Line 

 125-0030-0101  125-0030--1-2 Pump 

sea water ntake 

station 

19. T101 through 

seawater booster pumps 

to header.  

Tank 

 125-0030-0106  Valve 

Pump 

20. Seawater storage 

tankT101 

Tank 

11-14 Bar- 47c 125-0030-0106  Pump 

Valve 
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 انحرافات در هر گره یبررس -

بحث گروه در رابطه  گره و یکه واحد با انتخاب عمطال کار

 ین. اشودیموجود در آن آغاز م یبا انحرافات احتمال

 یستمموجود در س یتیامن یرنظر گرفتن تداب رانحرافات بدون د

انحرفات موجود و  یستل یینجدول پا ر. دشودیم ینیبیشپ

 واحد نشان داده شده است.  یهاشده در گره یبررس
 

 انحرافات در هر گره یبررس  -7جدول 

Deviations Guide Word Parameter 

1. No/Low Flow Low/No Flow 

2. High Flow High Flow 

3. Reverse/Misdirected Flow Reverse/Misdirected Flow 

4. High Pressure High Pressure 

5. Low Pressure Low Pressure 

6. High Temperature High Temperature 

7. Low Temperature Low Temperature 

8. High Level High Level 

9. Low Interface Level Low Interface Level 

 

 101به مخزن یاآب در یورود یستمدر س یانکاهش/ قطع جرجدول  یرتفس -8 جدول

Node: 18. Sea water intake to T101 

 

Drawings: 

125-0030-0101  

125-0030--1-2 

Type: Line; Pump; sea water intake station   

Design Conditions/Parameters:  

Deviation: 1. No/Low Flow 

Causes Consequences Risk Matrix Safeguards  

Recomandation 

 S L RR 

1. Pump 

stopeed 

1. No sea water to T101 and 

disalination unit 

2 3 6 1. FI0003 low flow 

alarm 

2. PI0003 high pressure 

alarm 

3. PI0005 low low 

pressure alarm.  

4. LI-0002 Low level 

alarm 

 

Pump trip alarm 
LA low level 

2. safegurds consider adequate.  

 
2. MOV003 

close.  

1. No sea water to T101 and 

disalination unit 
1 3 3 

3. F102 

blocked.  

1. No sea water to T101 and 

disalination unit 

2 2 4 
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می مشاهده  HAZOPمدارک  7جدول  در که طورهمان

جدول شماره گره و مشخصات گره و  یدر بالاشود، 

 .باشدیمورد استفاده موجود م هاینقشه

آب  یورود یستمدر س جریان قطع یاجدول کاهش و  یندر ا

 است. گرفتهقرار  ررسیرا مورد ب T101به مخزن  یادر

 باشدیانحراف توقف پمپ م یلاز دلا یکیجدول  یندر ا 

و واحد  T101آب به مخزن  یانآن قطع جر یامدکه پ

آب واحد  ینمأآن عدم ت یجهکه در نت باشدیم ییزدانمک

 .باشدیم

 FI-Low flowانحراف  ینا یموجود برا یتیابزار امن 

alarm,PI-Low low pressure alarm, LI (Low level 

alarm) باشدیم. 

از  یکیکه  باشدیم 6 یسکر یسآن در ماتر یسکدرجه ر 

ب ارائه شده در جلسات، در نظر گرفتن و نص یشنهاداتپ

Pump trip alarm ،LA-Low level یورود یستمس یبر رو 

 .باشدیم T101به مخزن  یاآب در
 

 (HAZOP) یحاصل از مطالعه مخاطرات و راهبر یجنتا-

، در Utilityواحد  یاتیعمل هایگره یقپس از مطالعات دق

واحد،  ینا یاتیعمل یا یمنیارتقاء سطح ا یبرا یموارد ضرور

 .ارائه شد یشنهاداتیپ

که همواره در  یبه سه دسته کل یلو تحل یسهولت بررس برای

 باشدیم یبند یمتقس ینبر ا یدتاک HAZOPمطالعات 

 یم یانب یسکیر یتاهم یببه ترت وشده است  یبنددسته

 . شود

 (H) یافزارسخت یشنهاداتپ

 (P) اییهتوص -یدستورالعمل یشنهاداتپ

 (R) یقاتیو تحق یمطالعات یشنهاداتپ

 

 یافزارسخت یشنهاداتپ-

 یزاتینصب تجه یا ییرعمدتا شامل تغ یشنهاداتدسته از پ ینا 

 هستند. ینهمستلزم صرف هز ینروبوده، از ا

 

 

  یزانو بر اساس م ییاجر یتبر حسب اولو یشنهاداتپ ینا

، HR ،MRبه چهار دسته شامل  یستمدر س یدیتول یسکر

LR ،VLR  نصب که بر این اساس  شد یدهگرد یبند اولویت

(PIC) فشار به منظور هشدار  یریگاندازه یولوو برا یبر رو

به منظور اعلام  FI-LLنصب ، 103از نبود آب در واحد 

  .یابدیکاهش م یانکه جر یهنگام یهشدار برا

 PIC صب هشداردهنده، ن103 در واحد یآب یچامکان نبود ه

 یانجر یشافزا unit ینکه در ا یهنگام T0046ولو  یبر رو

 .اتفاق افتد

 یآب کاف دکه عدم وجو یاحتمال یامداز پ یریجلوگ یبرا 

فشار  یششدن دو پمپ به طور همزمان، افزا RUN، در واحد

 .را به دنبال خواهد داشت

از  توانیم (PIC-0046) فشار یشبا نصب هشدار دهنده افزا

 .نمود یریروند جلوگ ینا

مانع برگشت که  Valveبه عنوان چک  یبرق یرهایش بنص 

گردد از پیشنهادات سخت افزاری این یم103از واحد مواد 

 پروژه به واحد مورد مطالعه می باشد.
 

 هایهو توص یدستورالعمل یشنهاداتپ-

توجه  یبرا تاکیداتی ها،کارشامل راه یشنهاداتدسته از پ ینا

 یجادا یا ینههستند که بدون صرف هز هایییهو توص یشترب

 .شوندیواحد م یو راهبر یمنیسطح ا یشباعث افزا ییرتغ

 یشنهاداتبر حسب ضرورت انجام مشابه با پ یشنهاداتپ ینا 

 .اندهیدگرد یبندیتبه چهار دسته اولو یافزارسخت

 یبرا یمرا دار یانکاهش جر ی کهدر زمانبعنوان مثال  

واحد  دش یشنهادبه پمپ، پ یدنرس یباز آس یریجلوگ

hydraulics توسط یانگردد تا از مکش جر یبررس P-102 

به عمل  یریقرارگرفتن دو پمپ همزمان جلوگ یسو در سرو

 . یدآ
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 یان،قطع جر یاکه در هنگام کاهش و  شد یشنهادپهمچنین 

به  یاگردد تا مانع از ورود آب درکلوز نصب تو یلف FI یک

 (LR)نشود. یهدر اصل
 

 یقاتیو تحق یمطالعات یشنهاداتپ-

موارد ضرورت مطالعه  یدر مطالعات انجام شده و در برخ

 به چشم آمده است. یمطالعات هاییتو انجام فعال تریشب

ارائه گشته که در  یمطالعات یشنهاداتموارد در غالب پ ینا 

مستقل  هایپروژه یو اجرا تریشب یبه بررس یازموارد ن ینا

 احساس شده است.

 یدست یرمس یککه  در این واحد مورد مطالعه پیشنهاد شد: 

در کنار ولو در نظر گرفته شود که در صورت داشتن اشکال 

  باز شود. یقیابزار دق

جنس خطوط واحد  ینهدر زم یامطالعه شد پیشنهادهمچنین 

 یهاکه با توجه به عدم مقاومت در مقابل تنش یردصورت پذ

 .یدنما یریجلوگ یبالا بتواند از خسارات احتمال
 

در واحد  یسککاهش ر یثر براؤم یهارکااهر -

Utility مورد مطالعه 

 یحفاظت فرد یزاتتجه -

 . یردکارکنان قرار گ یدر دسترس تمام یلوسا ینا -

 . یابد یشافزا هایها وگوشدستکش یفیتک -

 یکه دسترس ییهادر داخل واحد و در محل یمنیا یلوسا -

 دارند قرار داده شود.  یمناسب

از نظر مطابقت با  یحفاظت فرد یلو وسا یزاتتجه ییکارا -

 . یابدو در صورت لزوم بهبود  یبررس یدجد یاستانداردها

و نحوه استفاده از  یزاتمربوط به شناخت تجه یهاآموزش -

 . یابدبهبود  یو از نظر علم یافته یشها افزاآن
 

 یندیمواد فرآ -

که امکان  ییهادر مکان یشگیرانهو پ یمنیمسائل ا یترعا -

 یلمواد نشت شده پتانس یاوجود دارد ) ترییشنشت ب

 .دارند( ترییشب یستز یطمح یمخاطرات و آلودگ

 

 یقبه صورت دق یو کل یجزئ یراتپس از تعم یبازرس - 

شده، قطعات  یرتعم یزاتآثار تجه یماندهانجام شده و باق

 شود.  یآورجمع یرهااز مس یرهو غ یدکی

مربوطه، استفاده از  ینتوسط مسئول یقمداوم و دق یبازرس -

از  یدر برخ یجهت رفع نشت یگیریمناسب، پ یفیتمواد با ک

  از یریگمناسب و بهره یمیایینقاط واحد، استفاده از مواد ش

 یشنهادخطوط و مخازن پ کارییقو عا یروش حفاظت کاتد 

 . گرددیم
 

 بهداشت کار -

 هاییبمناسب جهت کم کردن آس هاییگوش یهته -

 یهو مناسب توص داریلترف یهاو ماسک یصوت یآلودگ

 . شودیم

 . یناتمعا یفیتک یشافزا -
 

 

 حوادث -

 یریجلوگ یکارهاراه ینسوابق حوادث و همچن یمنیاداره ا

کارکنان واحد  یاراز تکرار حوادث را منتشر نموده و در اخت

 (یاتقرار دهد. )انتقال تجرب
 

 

 آموزش -

 یهادر رابطه با واحد و بخش یو کاربرد یعلم یهاآموزش -

 یتمام یواحد برا یندهایبا فرآ ییآشنا ی،نشانو آتش یمنیآن، ا

 یندها،با مواد، فرآ ییآشنا یریابی،و مس یخوانپرسنل، نحوه نقشه

 PLC یکنترل هاییستمبا س ییو برق و آشنا ینریماش یق،ابزاردق

مجرب و  هاییمافراد و ت سطتو یبه شکل مقدمات CDSو 

 . شودیم یهمتخصص توص

 یمنیا یتعداد علائم هشداردهنده، نصب پوسترها یشافزا -

 یهدر واحد توص یرهو غ یکیگراف یرو استفاده از تصاو

 . گرددیم

 باشدینقطه ضعف عمده در رابطه با مدون نبودن آموزش م -

 )خصوصا افراد تازه وارد(. 
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 یو نگهدار یراتتعم -

 ییهادستگاه گیرانهیشپ یدهایبازد یکاهش فواصل زمان- 

 دارند.  ییبالا یکه نرخ خراب

واحد  یهاواحد یاساس یراتهمزمان نبودن تعم -

  یادز یلبه دل ییزداو نم یگاز یعاناتم یتو تثب گیرییلابس

 هاییرون یندر تام یمانکارپ ییشدن حجم کار و عدم توانا

 (. شودیماهر )اکثرا در کارها دقت لازم اعمال نم

ورت ماهر ص یروهاین ینو تام یجهت هماهنگ یزیربرنامه -

و مهم واحدها به  یکه مسائل اساس یبه شکل یردگ

 نشوند. یلسوم و چهارم تبد هاییتاولو
  

 یندفرآ -

 یوبکه در اثر فرسوده شدن مع یقابزار دق یزاتتجه

 گردند.  یضتعو یا یرتعم اندیدهگرد
 

 یمنیا -

و  یافته یشافزا یمنیتعداد نفرات مجرب و متخصص واحد ا

 یطخصوص تطابق شراو به یمنیا هایینیتعداد بازب ینهمچن

 ردها چک شود. ها و استانداروش ینبا آخر
 

 یریتمد -

توجه به  یمنی،عوامل بهبود فرهنگ ا یناز موثرتر یکی

ه طور مثال در بپرسنل واحد  هاییزهانگ یتها و تقوخواست

 یرهو غ یجانب هاییزیو برنامه ر یو معنو یمال هایینهزم

 . باشدیم
 

 گیرییجهنت
 یاصل به منظورکمک به واحد Utilityواحد  ینکهبا توجه به ا

جهت  یگاز و انتقال به خطوط لوله سراسر یشجهت پالا

 ینا یدو صادرات آن هر ساعت توقف تول یمصرف داخل

 به دنبال خواهد داشت. یواحد خسارات مال

 

 

 

 

ر کدام از نقاط موجود به دقت و با تمرکز بر ه یستمس یبررس

به صورت  شود کهیدر آن م یعث کشف مشکاتدر واحد با

روش انتخاب  یبرتر یلاز دلا یکی ینا و شودینم یدهد یعاد

 .باشدیها مروش یگرشده بر د
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