
            

 

 

 

 

 

 99آبان ماه ، هشت، شماره بيست و دوم علوم و تکنولوژی محيط زيست، دوره
  

 

ناحيه مخازن و فلر پالايشگاه شبيه سازی پيامد حوادث احتمالي  شناسايي خطرات و

 PHASTو نرم افزار  ETBAگاز ايلام به روش 
 

 1سيدروح اله شريفي

 *2فاطمه رضويان

Razavian.env@gmail.com 


 88/1/78 تاريخ پذيرش: 3/8/79 تاريخ دريافت:
 

 چكيده 

هدف اصلی این پژوهش شناسایی خطرات بالقوه و شیبه سازی پیامدهای حوادث احتمالی ناحیه مخازن و فلر پالایشگاه  زمينه و هدف:

 می باشد. PHASTو  ETBAگاز ایلام به روش 

ETBAانجام پذیرفته، با روش  7931در این تحقیق که در سال  روش بررسی:
 17خطرات ناحیه مخازن و فلر پالایشگاه بررسی و  9

ریسک در محدوده غیر قابل قبول واقع شده است. پیامد ریسک های شناسایی شده برای سناریو های منتخب  8سک شناسایی شده که ری

PHASTشامل تشعشع ناشی از آتش، فشار ناشی از انفجار و ریزش مواد سمی بررسی و با نرم افزار 
سناریوی  4حوادث احتمالی برای  4

LPGی، نشت میعانات گازی از مخازن استوانه ای، نشت رهایش ناگهانی گاز مخازن کرو
از بازوی بارگیری و خاموش شدن فلر مدل  5

  .سازی گردید

آتش سوزی و انفجار مخازن کروی سطح وسیعی از پالایشگاه را تحت تاثیر  نتایج نشان داد که در سناریوی اول خطرات ناشی از يافته ها:

ن نشت میعانات گازی دیوار پیرامونی مخازن استوانه ای از اهمیت خاصی برخووردار اسوت. در   دوم در زما یقرار می دهد. در سناریو

چهارم، ارتفاع مشعل ها مناسب بوده و در رهایش گاز های سمی و قابل  یدر سناریو .محل بارگیری مناسب نیست یسوم جانمای یسناریو

 داشت. اشتعال پیامد شدیدی برای تاسیسات و افراد پیرامونی نخواهد 
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Abstract 

Background and Objective: The ILAM Gas Refinery, which produces natural gas, ethane, C3+, 

C5+, and Sulphur, is situated in the west of Iran and in the Central Zagros Range, and thus, examining 

the consequences of possible industrial accidents considering the probable effects on personnel, 

equipment, installations, and the environment is of great importance. 

Method: In this study, the risks related to the storage tanks and flare were identified and prioritized. 

Then, the consequences of the identified risks for the selected scenarios comprising radiation due to 

fire, the pressure due to an explosion, and leakage of toxic material were modeled using the Process 

Hazard Analysis Software Tool (PHAST) for possible accidents. 

In this study, the ETBA method identified 70 risks, among which seven of them were in the 

unacceptable range, in which four risks were associated to the spherical storage tanks, loading (two 

risks), and the cylindrical storage tank and the flare were each assigned one risk. The risk associated 

with the heat energy of the spherical and cylindrical storage tanks and the flare were significant. 

Subsequently, the consequences of four scenarios including the sudden release of gas from the 

spherical storage tank, leakage of gas condensate from the cylindrical tanks, leakage of Liquid 

Petroleum Gas (LPG) from the loading arm, and flare-off were selected for simulation.  

Discussion and Conclusion: In the first scenario, the radiation resulting from fire and the shockwave 

of the spherical storage tank explosions affected a wide area of the refinery. In the second scenario, 

leakage of condensate gas from the adjacent wall to the cylindrical storage tanks is of certain 

significance. In the third scenario, the location of the loading platform is unsuitable. In the fourth 

scenario, the height of the flares is suitable and the release of toxic and flammable gases does not pose 

a significant consequence for the installations and people in connection. Reviewing the fire 

extinguisher systems, constant assessment of the lightning arrestors, and conducting firefighting drills 

are among the recommendations of this study. 
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 مقدمه

پارامترهای بالقوه ای گفته می شود کوه موی   ریسک به همه 

توانند تهدیدی برای ایمنی فرایند، سیستم یا پوروهه باشوند.   

اولین مرحله از مراحل ارزیابی ریسوک شناسوایی خطورات و    

علوی رغوم کلیوه    اسوت.   حوادث محتمل موجود در فرآینود 

کار گرفته شده جهت پیشگیری از بروز حادثه در ه تمهیدات ب

ز و پتروشیمی، ریسک حوادث گوناگون نظیر صنعت نفت، گا

حریق، انفجار و نشت گاز همیشه وجود خواهد داشت. نتوایج  

 دست آمده از آن، نتایج مودل ه شناسایی خطر، سناریوهای ب

سازی و ارزیابی ریسک و بررسی تاثیر متغیرهای آب و هوایی 

مدیریت ریسک نقش مهمی در مدیریت ریسک خواهد داشت. 

ها در صنایع شیمیایی و نفت بلکه در بسویاری از  تن امروزه نه

های اقتصادی یا  یافته بشری چون فعالیت فرآیندهای سازمان

(. مروری گذرا بور  7ای عظیم عمرانی هم کاربرد دارد ) پروهه

در سالیان اخیر زنگ خطر را بیش از هر زمان  داده رخحوادث 

 (.2است ) درآوردهبرای صنعتگران و محققان این زمینه به صدا 

هوایی  مند شدن از سیستمبنابراین صنعت ایران نیازمند بهره

های برای پیشگیری از رخداد بحران و آمادگی در برابر بحران

ریسک  های ارزیابی مروزه استفاده از روش(. ا9محتمل است )

 معمولاً ها روشاین که در صنایع مختلف رو به گسترش است 

امدهای خطرات بوه کوار   کنترل و کاهش پی ،برای شناسایی

  (.4) رود یم

از آنجا که دلیل و علت اصلی اکثر حوادث و خسارات وارد شده 

به سیستم ها، آزاد شدن ناخواسته انرهی می باشد و شناسایی 

علل حوادث برای جلوگیری  از تکرار آنها بسیار ضروری است  و 

از طرف دیگر چون بعضی از روشها ی تجزیه وتحلیول خطور   

 ETBAما خیلی محدود استفاده شده است، در روش  درکشور

ضمن شناسایی نقاط خطر، نحوه تبدیل آن ها به حوادث نیز 

 ETBAمشخص می گردد. به همین جهت می توان ادعا نمود 

در واقع بررسی حوادث آینده می باشد. این روش معموولا در  

-رابطه با تجزیه تحلیل ایمنی سیستم مورد استفاده قرار می

در بورآورد مقوادیر ریسوک و     ETBA. نتایج حاصل از گیرد

شناسایی و ارزیابی گزینه های  خاص به منظور حذف یا کنترل 

خطرات بسیار موثر است. علی حجت نژاد و همکاران در سال 

برای بررسی ایمنی  ETBAپیشنهاد می کنند از روش  7981

د سیستم از دیدگاه کلان و جامع استفاده شود و توصیه می کنن

قبل از بررسی ایمنی سیستم های پیچیده و عملکردی از این 

روش به عنوان بررسی اولیه و یا در کنوار سوایر روش هوای    

 (.5پیچیده جزء نگر استفاده گردد )

در مطالعه ای با عنوان ارزیابی ایمنی تولید بوه روش ردیوابی   

بیان می انرهی و آنالیز حفاظ ها در یک شرکت گلوکز سازی، 

با توجه به وضعیت صونعت موورد مطالعوه توجوه و      شود که

استفاده از روش های مدیریتی کاهش ریسک، به ویژه برقراری 

سیستم تعمیر و نگهداری پیشگیرانه، تشکیل تیم بررسی حادثه 

و ثبت گزارش و آنالیز علمی حوادث و شبه حوادث توسط آن 

نقش مهمی در کاهش ریسک کلی سیستم خواهد داشت و هم 

ه کار گیری روش های بررسی نقش فاکتورهای انسانی چنین ب

(. همچنوین  6در این صنعت ضوروری و مفیود خواهود بوود )    

در   ETBAپژوهشی که تحت عنوان چگونگی اجرای تکنیک

صنایع، مطالعه موردی اجرای این روش در واحد آیزومواک   

پالایشگاه تهران به انجام رسید، پیشنهاد می کند که استفاده از 

این روش می تواند به خصوص در صنایع شیمیایی در شناسایی 

 (. 1خطرات و کاهش حوادث بسیار مفید و مؤثر باشد )

گیری ی تصمیمبه عنوان یکی از ابزارها PHAST نرم افزار 

شرکتها و دولتها در امر مخاطرات صنعتی و ایمنوی عموومی   

ای به صورت گسترده PHASTافزار شناخته شده است. نرم

مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. علاوه بور آن، نتوایج   

UDMحاصل از مطالعه جداگانه مدل جامع پیامد 
که توسط  7

DNV هم تئوری و هوم   ارایه شده است، بیانگر آن است که

بینی حوادث بسیار کارا است. شبیه توانایی این مدل در پیش

سازی حادثه در این نرم افزار، مودل سوازی از اولوین لحظوه     

رهایش )مدل نشتی( تا مدل سازی حوادث آتوش سووزی و   

 .(8انفجار ناشی از این پخش شدگی را شامل می شود )

                                                 
1- Unified Dispersion Model 
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 گواز  یشرهوا  پیامود  ارزیوابی  و سازی پژوهش دیگری مدل

شیراز را مورد بررسی قرار داده و به این  پتروشیمی در آمونیاك

نتیجه رسید که به دلیل احتمال مرگ و میر ناشی از نشت بخار 

 ،شیراز پتروشیمی از کیلومتری 17 حدود فواصل آمونیاك در

 مسکونی های شهرك ساز و ساخت امکان حد تا بهتر است که

 تفاده از تکنیک شناسایی خطرابتدا با اسدر  .(3نگیرد) انجام

HAZID
7
سپ  به  شده،اقدام به شناسایی اولیه مخاطرات   

منظور ارزیابی ریسوک انتشوار و انفجوار بوا اسوتفاده از نورم       

ت سمی و رهایش سولفید امدل سازی تاثیر،  PHASTافزار

هیدروهن و همچنین فشار حرارتی ناشی از آتش سوزی و موج 

. در نهایت طور   انجام پذیرفته استتخریبی حاصل از انفجار 

واکنش در شرایط اضطراری با توجه به سطو  مختلف حوادث 

ی بوه  هایدر محدوده مطالعاتی تدوین شده و به ارایه پیشنهاد

 جهت کاهش خسوارت ناشوی از حووادث محتمول پرداختوه     

 در  7935و همکاران در سال  . پرویز آقارضی درمنی(77شده)

رایج صنعتی برروی مخوازن توری    بررسی حوادثای مطالعه 

 PHAST نرم افزار اتیلن گلایکول سکوی سلمان با استفاده از

این مطالعه مشاهده شد درصورت وقووع   دراند که انجام داده

نشتی در این مخازن، پیامدهای بسیار شدید و غیر قابل تحملی 

و همکاران در سال  محمد قجری. (77)شودبرای سکو ایجاد می

در پالایشووگاه گوواز بیوود بلنوود بووا اسووتفاده از نوورم     7935

نسبت به ساختمان مرکزی  جانمایی مخزن کلر PHASTافزار

کوه جانموایی حوال     ندبه این نتیجه رسیدکردند و  رسیرا بر

سب نمی باشد حاضر این مخزن نسبت به ساختمان مرکزی منا

و باید تمهیداتی برای کاهش ریسک نگه داری این مخزن در 

(. حمیود رضوا شواکری و    72ود)مکان فعلی در نظر گرفته ش

به  PHASTبر اساس نتایج مدل سازی  37همکاران در سال 

این نتیجه رسیدند که هر چه ارتفاع نقطه رهوایش از سوطح   

نسوان هوا و   زمین بیشتر باشد، خسارات و تلفات کمتری به ا

 (.79تجهیزات وارد می شود)

 و لامیا استان یمصرف گاز نیتأم منظور به لامیا گاز شگاهیپالا

 یمیپتروش خوراك نیتأم نیچن هم و کشور یغرب یها استان

                                                 
1- hazard identification 

شهر   یلومتریک 25 در کشور غرب گاز فشار تیتقو و لامیا

 خورداد  از اتیو عمل و احداث کار. است  دهیگرد احداث ایلام 

 آن هیاول یانداز راه مراحل 7986 سال زییپا در و آغاز 7987

 ذخیوره  دار عهده پالایشگاه درمخازن  واحد. رفتیپذ صورت

 دو شوامل  شده یاد واحد. باشد می پالایشگاه تولیدات سازی

 هر اتمسفریک درفشار C+5 نگهداری جهت ای استوانه مخزن

 جهت کروی مخزن وچهار مکعب متر 97777 ظرفیت با کدام

 .باشد می مکعب متر 7777 ظرفیت با هرکدام C+3 نگهداری

واحد مشعل سوزان شا مل دو سیستم فشار بالا و پایین می با 

شد. خوراك هر کدام از این دو سیستم توسط یوک  مسویر   

از واحد های عملیاتی جموع آوری   (Header) جریان اصلی

شده و وارد ظرف جدا سازی هیدرو کربنهای غیرگازی از گاز 

شوند. این ظروف هیدروکربن های مایع شکل را از گاز جدا می

می کنند و گاز به سمت مشعل سوزان هدایت می شود. مشعل 

سوزان  نیز از طریق سوزاندن این گازها در قسمت فوقانی خود 

 کند.از تخلیه مستقیم انها به اتمسفر جلوگیری می

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF&queryWr=%D9%82%D8%AC%D8%B1%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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 پالايشگاه گاز ايلام در کشور و استانموقعيت  -1شكل 

Figure 1. Location of Ilam gas refinery in the country and province 

در این تحقیق علمی از تکنیک شناسایی خطر بسیار کارآمد 

ETBA  برای شناسایی خطرات ناحیه مخازن و فلر پالایشگاه

و خطرات ناحیه مخوازن و فلور   شده است گاز ایلام استفاده 

شناسایی شده و بعد از ارزیابی ریسک ها و شناسایی مخاطره 

افزاری  سازی نرم با انجام شبیهآمیزترین و محتمل ترین آن ها، 

توان تدابیر  می ،های پیامدهای موجود و به دست آوردن ارزیابی

HSEزیست ) بهداشت، ایمنی و محیط
 تری ( را به نحو کامل7

توان از بروز شرایط بحرانوی   سازی نمود. بدین ترتیب می پیاده

 جلوگیری نمود و مدیریت بحران را به بهترین شکل انجام داد.

سازی پیامد  افزاری ارزیابی کمی ریسک و مدل سازی نرم شبیه

محول هوای   مخاطرات سمیت، احتراق و انفجار در هر یک از 

حسواب   بوه  HSE ترین اقدامات مودیریت  یکی از مهم سناریو

شناسایی خطرات بالقوه و شیبه  حاضر، تحقیق از هدفآید.  می

سازی پیامدهای حوادث احتمالی ناحیه مخازن و فلر پالایشگاه 

 از تصوویری  ارائه و PHASTو  ETBAگاز ایلام به روش 

 از قبل پوشش تحت سطح و آتش سوزی انفجار انتشار، نحوه

 با استفاده از نرم افزار سازیمدل  طریق از حادثه احتمالی بروز

PHAST هووایی،   و آب شورایط  همچوون  عواملی .باشد می

 و زمین های ناهمواری ،مواد انتشار ارتفاع ،اتمسفری پایداری

 در نتایج تحقیق موثر آن پخش نحوه و رها مواد حرکت اندازه

 انتشوار  مدل های انواع بررسی به نسبت راستا این در .است

 شرایط به توجه با مناسب مدل انتخاب سپ  و انفجار ناگهانی،

 اجرای مدل، ورودی های پارامتر منطقه، بکارگیری هوایی و آب

                                                 
1- Health, Safety, Environment 

 اقدام مدل نتایج تحلیل و تجزیه و انتشار نحوه و تعیین مدل

 شود. می

 

 بررسیروش 

در پالایشگاه گاز ایولام بوه انجوام     7931این تحقیق در سال 

رسیده است. در این پژوهش، پو  از شناسوایی نقوص هوا و     

، ارزیابی ETBAتجهیزات و ردیابی انرهی های مهم با روش 

ریسک مربوطه به خطرات و نقص های شناسایی شده با روش 

در  کمی و با استفاده از  طبقه بندی کیفی انجام گرفته است.

 ETBAارزیابی ریسک نقص موانع شناسایی شوده بوا روش   

اطلاعات و داده های مورد نیاز در زمینه احتمال وقوع نقص ها، 

شدت پیامد های ناشی از بروز نقص ها و احتمال ردیابی آن ها 

از طریق بررسی پرونده هوای تعمیراتوی تجهیوزات و سووابق     

هوره بورداری و   تعمیراتی در واحد تعمیرات موجود، انبوار و ب 

مصاحبه حضوری با مهندسین و اپراتورهای با تجربه واحد های 

مختلف مخازن پالایشگاه استخراج می شود. ریسک تابعی از دو 

متغیر مستقل احتمال وقوع و شدت پیامد می باشد. در جدول 

( کمیت اختصاص یافته برای احتمال وقوع و شدت پیامد 7)

، قابل تحمل  5ول کمتر از تعیین شده است و حدود  قابل قب

جهوت   75و غیر قابل قبول مساوی و بیشوتر از  72تا  6بین 

 .ارزیابی و اولویت بندی ریسک ها مشخص شده است
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 )نگارنده(حوادث ايمنی، بهداشت و زيست محيطی شدت و وقوع احتمال -1جدول 
Table 1. The probability of occurrence and severity of safety, health and environmental (writer) 

آور  زيان عوامل با مواجهه وقوع، ميزان احتمال

 ( Lمحيط کار)
  کميت (Sشدت  اثرحادثه)

سال(،  25به ندرت ممکن است اتفاق افتد. )بالای 

 نادر(میزان مواجهه قابل چشم پوشی است. )بسیار 

عوامل زیان آور یا مخاطره آمیز شدت اثری بر سلامتی کارکنان 

ندارد، آسیبی به افراد نمی رسد ، خسارت بسیارکم است، توقف 

ساعت می باشد، آلودگی بر محویط زیسوت    9تولید کمتر از 

 .ندارد

7 

 25 در بار یک است )حداقل کم بسیار وقوع احتمال

 ناپوذیر  تکورار  آور زیان با عامل مواجهه سال(، میزان

 یکبار( سالی تا ماه در )یکبار است

عوامل زیان آور و یا مخاطره منجر به منفک شدن پرسنل از کار 

ساعت گردد، منجر به جراحت سطحی می  48به مدت کمتراز 

  3خسارت کم است، توقف تولید مساوی و بزرگتر از   شود،

محیط   برآلودگی ناچیز  ساعت می باشد،  72ساعت و کمتر از 

 .زیست دارد

2 

 سال(، 77در بار یک )حداقل است. محتمل آن وقوع

زیان آورگهگاهی )هفته ای یکبار  عامل با مواجهه میزان

 تا ماهی یکبار( رخ میدهد.

عوامل زیان آور و یا مخاطره منجر به جراحات شدید کارکنان 

ساعت )تا سه ما ه(  48یا منفک شدن کارکنان از کار بیش از  

شود، خسارت متوسط  منجر به جراحت جدی قابل برگشت می

 24ساعت و کمتر از  72است، توقف تولید مساوی و بزرگتر از 

 .ساعت می باشد، آلودگی جزئی بر محیط زیست دارد

9 

 در بار یک است. )حداقل زیاد بسیار آن وقوع احتمال

مکورر   بصورت آور زیان باعامل مواجهه میزان سال(، 

 افتد. می اتفاق  یکبار( روزی )تقریباً

عوامل زیان آور و یا مخاطره منجر به جراحات بسیار شدید و یا 

 نقص عضوکارکنان، منفک شدن کارکنان از کار بیش از سه ماه،

خسوارت   .منجر به جراحت جدی غیر قابل برگشت می شود 

ساعت و کمتر از  24زیاد است، توقف تولید مساوی و بزرگتر از 

 .اشد. آلودگی شدید بر محیط زیست داردروز می ب 9

4 

در اغلب موارد اتفاق می افتد. )حد اقل یک بار در ماه( 

/ میزان مواجهه با عامل زیان آور بطور مستمر و یا در 

 روز های متمادی میباشد.

عوامل زیان آور و یا مخاطره منجر به فوق یا از کارافتادگی دائم 

شوود، خسوارت خیلوی     کارکنان گردد، منجر به مورگ موی  

روز موی باشود .     9زیاداست، توقف تولید مساوی و بزرگتر از 

 .آلودگی های بسیار شدید بر محیط زیست دارد

5 

بینی اثرات و عواقب حوادث نامطلوب در یک واحد  پیش

سازی پیامد نامیده  مدل های ریاضی، مدل لهیوس بهفرآیندی 

سازی ریاضی، اثرات  های مدل شود. با استفاده از روش می

صورت آسیب به سرمایه، تجهیزات، اثرات سوء بر  حوادث به

گردد. نتایج حاصل  زیست ارزیابی می و محیط ها انسانسلامت 

سازی پیامد به همراه نتایج حاصل از ارزیابی کمی  از مدل

ک واحدهای فرآیندی مورداستفاده مخاطرات در ارزیابی ریس

گیرند. نرم افزار پیامد انفجار و تشعشع آتش را بر اساس  قرار می

 دهد.نشان می  9و 2جداول 
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 تاثيرات موج فشار بر تجهيزات و ساختمان ها -8جدول 

Table 2. Impact of wave pressure on equipment and buildings 

 فشاری ايجاد شدهموج 
 پيامد مخرب

Psig Barg 

 های اصلی و سنگین خسارت شدید به سازه 9441/7 5

 بینند تجهیزات اصلی آسیب غیرقابل جبران می 2768/7 9

 های سبک پارگی پرده گوش و خسارت به سازه 7124/7 5/2

 های سبک ایجاد خسارات قابل جبران، فرو ریختن سازه 7913/7 2

 ها ها و آسیب در اثر برخورد پرتابه احتمال شکستن پنجره 7683/7 7

 شوند ها شکسته می ده درصد شیشه 7482/7 1/7

 ها آسیب جزئی به ساختمان 7276/7 9/7

 

 

 تأثيرات سطوح مختلف تابش حرارتی -3جدول 

Table 3. Effects of Different Levels of Thermal Radiation 

 شدت تابش حرارتی

(kW/m2) 
 پيامد

 خسارت به واحدها و تجهیزات فرآیندی، ایجاد مرگ آنی برای افراد در معرض آن 5/91

 شود آسیب جدی به افراد در معرض، در صورت نرسیدن تیم نجات موجب مرگ می 27

 پلاستیکیهای چوبی و ذوب شدن مواد  حداقل انرهی لازم برای ایجاد جرقه در پایلوت 5/72

 باشند، سوختگی درجه اول ثانیه در معرض آن می 27ایجاد درد در افرادی که حداقل  4
 

 يافته ها

یک مطالعه  ETBAشناسایی خطر و ارزیابی ریسک به روش 

فنی و دقیق است که از دیدگاه استقرایی )جزء به کل( بهره می 

برد. این روش طیف وسیعی از مخاطرات را در بر گرفته و در 

صنایع یکی از پایوه ای تورین و کواربردی تورین روش هوای      

شناسایی مخاطرات در فاز بهره برداری می باشد. پ  از اجرای 

رد ریسوک توسوط تکنیوک    مو 17این مطالعه مجموعأ تعداد 

ETBA    مورد ریسوک    8شناسایی گردید که از این تعداد

 ( آمده است.4جدول )های غیر قابل قبول می باشند که در 
 

 برای مخازن کروی ETBAمخاطرات شناسايی شده در روش ارزيابی  -3جدول 

Table 4. Risks Identified in the ETBA Evaluation Method for Spherical Tanks 

 سطح ريسک توصيف انرژی نام تجهيز رديف

 75 (BLEVEحریق خارجی / انفجار بخار مایع در حال جوش ) مخازن کروی 7

 75 افزایش فشار ذخیره شده درون تجهیز/ انفجار مخزن مخازن کروی 2

 75 انفجار / اشتعال مواد قابل مخازن کروی 9

 مخازن کروی 4
جانمایی نامناسب تجهیزات )فاصله خیلی کم با محل بارگیری( /  در صورت بروز 

 اشتعال و  انفجار در تجهیزات جانبی
75 

 External Fire 75 مخازن استوانه ای 5
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 76 کار در ارتفاع )بالای سکوی بارگیری( / سقوط نفرات بارگیری 6

 External Fire 75 بارگیری 1

 75 مواد قابل انفجار / اشتعال فلر 8

 

)انرهی گرمایی( در مخزن کروی  2-5ریسک مربوط به انرهی 

می تواند جزو اصلی ترین خطرات این سیستم باشد. منشأ این 

ریسک حریق خارجی می باشد که به دلایل گوناگون از جمله 

تعمیرات، خرابکاری، آتش سوزی در مخازن پیراموون، آتوش   

ین ریسک تواند حادث شود. امی سوزی در محوطه بارگیری و... 

در این مخازن گردد که پیامدهای  BLEVEمی تواند منجر به 

جبران ناپذیری در پی خواهد داشت. با توجه به اهمیت ایون  

موضوع می بایست به منظور جلوگیری از ایجاد هر نوع حریقی 

در مجاورت این مخازن تمهیدات اساسی اعمال گردد. و ریسک 

ب تجهیزات( در محوطه )جانمایی نامناس 7-79مربوط به انرهی 

اطراف مخازن کروی، با توجه به اهمیت بالای مخازن کروی و 

همچنین پتانسیل خطر بسیار بالای این مخازن، ایجاد هر نوع 

حادثه در این مخازن می تواند صدمات جبوران ناپوذیری بور    

تجهیزات مجاور و همچنین افرادی که در ساختمان های مجاور 

از دیگر سو ایجاد حادثه درتجهیزات حضور دارند وارد سازد. 

مجاور نیز می تواند منجر به حوادث احتمالی در این مخوازن  

گردد. بنابراین بازنگری در جانمایی تجهیوزات موی توانود در    

 کاهش پیامدهای حوادث احتمالی بسیار مؤثر باشد.

)انفجار یا پارگی بر اثر فشار بیش  7-1ریسک مربوط به انرهی 

ن کروی، ایجاد فشار به دلایل مختلفی از جمله از حد( در مخز

بالا رفتن دمای سیال داخل مخزن می تواند ایجاد گردد. این 

و انبساط حجمی زیاد  LPGافزایش فشار با توجه به ماهیت 

آن می تواند موجب باز شدن اتصالات و نشت مواد، یا حتوی  

 انفجار مخزن گردد که پیامدهای ناگواری را به دنبال خواهد

)مواد قابل انفجار / اشتعال(  4-8داشت. ریسک مربوط به انرهی 

به خودی خود یک ماده با ریسک بالا  LPGدر مخزن کروی، 

محسوب می گردد که قابلیت انفجار و اشتعال بالایی داشته و 

در صورت مهیا بودن شرایط می تواند پیامدهای جبران ناپذیری 

 به همراه داشته باشد.

)انرهی گرمایی( در مخزن سقف  2-5انرهی  ریسک مربوط به 

شناور، ایجاد حریق در این مخازن با توجه به استراتژیک بودن 

آنها می تواند جزو اصلی ترین خطرات واحد مخازن باشد. لذا با 

توجه به اهمیت بسیار بالای این مخازن می بایست تمهیدات 

 پذیرد. ویژه ای در جهت بالا بردن فاکتورهای ایمنی آنها صورت

)انرهی گرمایی( در محل بارگیری  2-5ریسک مربوط به  انرهی 

جزو اصلی ترین خطرات شناسایی شده می باشود. و ریسوک   

کار در ارتفاع هم در هنگام بارگیری و با  7-2مربوط به  انرهی 

توجه به سوابق حوادث رخ داده در این صنعت موی توانود در   

 محل بارگیری حادثه ساز باشد.

)مواد قابل انفجار / اشوتعال( در   4-8ربوط به انرهی ریسک م

فلر، در زمان خاموش شدن طولانی آن در شرایط خاص جوی 

 می تواند حادثه ساز باشد )کدها مربوط به نرم افزار می باشد(.
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برای هر واحد  و نمودار درصد ريسک  ETBAفراوانی ريسک های شناسايی شده در روش ميله ای  نمودار  -8شكل 

 برای کل ناحيه ETBAهای شناسايی شده در روش 

Figure 2. The frequency chart of the risks identified in the ETBA method for each unit and the percentage of 

risks identified in the ETBA method for the total area 

 

 ETBAدر نمودار درصد ریسک های شناسایی شده در روش 

درصد از ریسک ها در ناحیه 19برای کل ناحیه مخازن و فلر 

قابل تحمل قرار گرفته است که نشان می دهد این ناحیه 

دار باید توجه ویژه ای در پتانسیل خطر بالایی داشته و بهره بر

(.  بر اساس 2خصوص رعایت اصول ایمنی داشته باشد)شکل 

( 7ارزیابی ریسک و تجارب کارشناسان پالایشگاه، چهار سناریو: 

( نشت میعانات 2از مخازن کروی  LPGخروج ناگهانی گاز 

( نشت گازی از 9گازی از محل لوله ورودی مخازن استوانه ای 

( خاموشی فلر انتخاب 4حال بارگیری  یکی از تانکرهای در

در سناریو اول:  مخزن کروی شبیه سازی پیامد گردید. نتایج 

دچار سانحه می شود، در صورتی که قسمت بالای  LPGحاوی 

در  5Dمخزن کروی در اثر حادثه جدا شود  ابر گاز در حالت 

متری از مخزن می رسد و پهنه  7977ثانیه اول به فاصله  767

متری را پوشش می دهد؛ این در حالی است  477ای با شعاع 

 777به فاصله  2Fکه در این زمان انتهای ابر گازی در حالت 

ثانیه بعد  278متر می باشد. در  577متری رسیده و شعاع آن 

محو شده ولی در حالت  کاملاً 5Dاز حادثه ابر گازی در حالت 

2F  7977متر در حال انتقال به فاصله  577با شعاع بیشتر از 

ثانیه این ابر گازی محو می شود. با  485متری می باشد و در 

ابر  2Fتوجه به گسترش و ماندگاری ابر گازی ناشی از حالت 

 (.9گردد )شکل گازی بررسی می

 
 5Dو  2Fمخزن کروی و تشكيل ابر گازی در دو حالت جوی  TK-3710وج گاز از نحوه خر -3شكل 

Figure 3. Gas out of the TK-3710 spherical reservoir and the formation of a super gas in two atmospheric 

conditions of 2F and 5D 
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در سه سطح فشار بررسی و  2Fموج ناشی از انفجار ابر گازی 

 5PSIمتری فشاری معادل  912مشخص گردید که تا فاصله 

تحت تاثیر انفجار قرار می گیرد و خسارت شدید  0.344barیا 

و تاسیسات وارد می گردد که مخازن کروی دیگر،  به تجهیزات

مخوازن اسوتوانه ای، تجهیووزات ناحیوه مخوازن و بووارگیری،     

های فلر،  K.O.drumه و مخازن ساختمان آتش نشانی، نیروگا

مخزن آب آتش نشانی در این ناحیه قرار می گیرند. در سطح 

می باشد، تا شعاع  bar 70276یا  3psiدوم فشار که معادل 

متری تجهیزات اصلی نیز مانند واحودهای آب و بخوار،    579

کمپرسورهای گاز خروجی، قسمتی از کارگاه مرکزی، و قسمتی 

ار آسیب می گردند. در سطح سووم  برق دچ 63kwاز پست 

می باشد تا  0.137barیا   2psiفشار مورد بررسی که معادل 

متری به درمانگواه، سواختمانهای آزمایشوگاه و     684حدود 

مهندسی، ساختماهای چک پوینت و واحدهای شیرین سازی 

گاز و بازیافت گوگرد و تصفیه خانه صنعتی در این ناحیه قرار 

 (.4می گیرند )شکل 

 
 موج ناشی از انفجار مخزن کروی -3 شكل

Figure 4. wave caused by explosion of spherical reservoir 

 

 LFLدرصود  57و  LFLدرصودی   777(، سطح 5در شکل )

برای آتش ناگهانی توسط نرم افزار ترسویم گردیوده اسوت و    

متری از مخازن کروی که شامل  527مشخص گردید تا فاصله 

ساختمانهای آتش نشانی، اتاق کنترل مرکزی، نیروگاه و واحد 

آب و بخار ناحیه فرآیندی و قسمتی از ساختمان کارگاه مرکزی 

در صوورت   در این ناحیه قرار می گیرند. 63kwو پست برق 

وجود جرقه تمام افرادی که در این ناحیه قرار دارنود دچوار   

 سوختگی و مرگ می شوند.

 
 سطح تحت تاثير آتش ناگهانی -3 شكل

Figure 5.  surface under the influence of flash fire 
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دوم: در سناریو شکستن لوله در سناریو شبیه سازی پیامد نتایج 

ورودی به مخازن ذخیره میعانات گازی، اگر میعانات گازی در 

محوطه محصور اطراف مخازن استوانه ای  با تاخیر دچار حریق 

تشعشع ناشی از آتش استخری در این سناریو نشان می  .گردد

 kw/m2 37.5متری تشعشع بالاتر از  787دهد که تا فاصله 

افرادی که در معرض این حرارت قرار گیرند  .را خواهیم داشت

دچار مرگ می شوند. تجهیزات آسیب جدی خواهند دید و در 

صورت مهار نشدن آتش احتمال انفجار مخازن کروی وجوود  

 . (6)شکل  خواهد داشت

 
 تشعشع ناشی از آتش استخری -3 شكل

Figure 6. Radiation from the pool fire 

 

در سناریو سوم: سناریو بعدی نشت گاز شبیه سازی پیامد نتایج 

توا   2Fاز محل بارگیری بود که ابر گاز حداکثر برای حالوت  

-ثانیه از محل بارگیری رشد می 18متری در زمان  576فاصله 

متری گسترش  965تا فاصله  5Dکند و ابر گازی برای حالت 

توجه به وجود گاز در منبع، ماندگاری ابر گازی می یابد و با 

تواند زیاد بود و تا زمان تخلیه گاز یا قطع جریان گاز از منبع می

 (.1ادامه یابد )شکل 

 
 نقشه محدوده تحت تاثير ابر گازی در محل بارگيری -9شكل 

Figure 7. Range map affected by gas cloud at the loading area 

 

در سناریو چهارم: برای سناریو خاموش شبیه سازی پیامد نتایج 

متری از سطح  85شدن فلر با توجه به ارتفاع فلر که در فاصله 

زمین قرار دارد، گاز خروجی با سرعت از دهانه فلر )تیپ فلر( 

-جهت میخارج شده و در ارتفاع موثر بر اثر سرعت باد تغییر 

دهد که فاصله ابر گازی از دهد که نتایج مدل سازی نشان  می

متر و در حالوت   228به میزان  2Fمحل دهانه فلر در حالت 
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5D  متری از سطح  11متر در ارتفاعی بیشتر از  275به میزان

( 3(. همچنین شکل)8زمین ابر گازی تشکیل می شود )شکل 

ار سناریو را نشان  سطح تحت تاثیر آتش ناگهانی برای هر چه

 دهد.می

 
 نمای جانبی انتشار ابر گازی خروجی فلر -8شكل 

Figure 8.  side view cloud flare gas output 
 

 
 سطح تحت تاثير آتش ناگهانی برای هر چهار سناريو -7 شكل

Figure 9.  shows the influence of sudden fire for all four scenarios  

 گيری بحث و نتيجه

بر اساس نتایج ارزیابی، چهار سناریو برای مخازن کروی، استوانه 

ای، محل بارگیری و فلر انتخاب گردید. برای مخازن کوروی  

آن بورای   بدترین حالت، تخلیه ناگهانی مخزن بوده که نتوایج 

تشعشع ناشی از آتش کروی و فشار ناشی از انفجوار منطقوه   

وسیعی را تحت تاثیر قرار می دهد و مخازن کروی همجوار، دو 

مخزن استوانه ای و محل بارگیری در ناحیه پر خطر این مخزن 

قرار داشته و می بایست تمهیدات لازم جهوت جلووگیری از   

در سناریو دوم که  دد.حادثه های احتمالی پیش بینی و اجرا گر

نشت میعانات گازی از لوله های ورودی یا خروجوی مخوزن    

ای، مدل سازی گردیده است، مشخص شد کوه آتوش   استوانه

استخری بدترین و محتمل ترین پیامد این حادثه می باشود.  

-سیستم های اطفاء حریق و پایش مداوم وضعیت مخزن می

ید و سناریو سوم نشت تواند از بروز چنین حوادثی جلوگیری نما

LPG   از محل بارگیری مدل سازی شد که نتایج نشان موی

دهد محل استقرار بازوهای بارگیری نامناسب بوده و به علت 

توپوگرافی منطقه و نبود مکانی مناسب به صورت موقت ایون  

0.0 0.4

km
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محل طراحی و با دریافت خوراك پالایشگاه توسط پتروشیمی 

در سناریو  حل خواهد شد. ایلام از طریق خط لوله این مشکل

چهارم که خاموشی فلر و نشت گازهای سمی و قابل اشتعال 

مدل سازی شده است نتایج نشان می دهد کوه ارتفواع فلور    

مناسب بوده و شان  تشکیل ابر گازی که خطرات بهداشتی یا 

ایمنی )گاز سمی و گاز قابل اشتعال یا انفجار در سطح زمین( 

است. آتش ناگهانی ناشی از تموامی   داشته باشد، بسیار پایین

سناریو ها سطح کل پالایشگاه و اراضی زراعی و جنگلی پیرامون 

را تحت تاثیر قرار داده و در صورت وجوود شوعله موی توانود     

مخاطره آمیزترین پیامد برای کلیه سناریو ها باشد که در شکل 

 منطقه تحت تاثیر آن مشخص شده است. 77
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