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  مقدمه

. تجربه واحدهای گذرديماز صنعتي شدن بشر  هاستسال

شیمیايي نشان داده است که مخاطرات  ژهيوبهصنعتي و 

عملیاتي و فرآيندی، جزء لاينفک واحدهای شیمیايي هستند. 

تعداد انفجارها، حوادث و مخاطرات در ابتدای انقلاب 

د بود که بشر را به فکر واداشت که به صنعتي به حدی زيا

، بايد به دنبال افزايش سطح ايمني یفنّاورهمراه پیشرفت 

واحدها نیز باشد. زيرا در صورت عدم توجه به مسائل ايمني، 

شدت مخاطرات بالا و صدمات ناشي از حوادث فرآيندی 

حوادث فرآيندی و افزايش [.3] خواهد بود جبرانرقابلیغ

ی شیمیايي، طراحان را بر آن داشت که تا ظرفیت فرآيندها

ضمن ايجاد استانداردهای جديد يا اضافه نمودن بندهای 

های ايمني را بررسي، جديد به استانداردهای قديمي، سیستم

که امروزه بر اساس طوریهطراحي مجدد و تقويت نمايند. ب

 یهاحداقلقوانین ايمني، مهندسان طراح ملزم به رعايت 

و فرآيندهای شیمیايي  هادستگاهاستاندارد در طراحي 

عدم رعايت  لیبه دلباشند و در صورت ايجاد حادثه مي

بديهي [. 0]باشد، مسئول اصلي حادثه طراح مياستانداردها

تری دارند، رعايت است در واحدهايي که ماهیت خطرناك

برداری از واحدها با دقت و مسائل ايمني در طراحي و بهره

شود. در طراحي فرآيندهای تری دنبال ميديت بیشج

ها و استانداردهای ها روششیمیايي و در عمر مفید کارخانه

ايمني بايد بکار گرفته و اجرا گردد. افزايش ظرفیت واحدها، 

یشرفت تکنولوژی است ولي پیامد حوادث در پنتیجه 

باشد. واحدهای جديد بدتر از واحدهای قديمي مي

فرض کنیم ظرفیت يک واحد الفین قديمي زير  المثعنوانبه

 باًيتقرهزار تن در سال و ظرفیت واحد الفین جديدی،  322

 0/3بالای  باًيتقرباشد )  تريميقدبرابر ظرفیت واحد  30

میلیون تن ( در صورت بروز حادثه در واحد جديد، پیامد آن 

ی بود. برای جلوگیر خواهدتر از واحد قديمي برابر بزرگ 30

ا شناسايي و سپس از ايجاد مخاطرات، بايد ابتدا مخاطرات ر

 .[3ارزيابي نمود]

 

 
 

 مواد و روش ها 

وتحلیل در اين تحقیق پس از مشخص شدن هدف که تجزيه

مخاطرات فرآيندی ناشي از رهايش مواد قابل اشتعال در 

واحد تولید و ذخیره گاز مايع شرکت پالايش نفت تبريز 

باشد، ابتدا به تعريف و شرح واحد موردنظر پرداخته شد و مي

خطرات مبني بر HAZOPتکنیک توجه به نتايج ازآن با پس

سوزی و انفجار را ای که پتانسیل رهايش مواد، آتشلقوهبا

جهت ارزيابي کمي ريسک  .داشتند شناسايي گرديد

سوزی و سناريوهايي که احتمال نشت مواد از تجهیزات، آتش

سازی گرديد.در مدل PHASTافزار انفجار ، توسط نرم

ها، مراحل اولیه اين تحقیق اطلاعات لازم در خصوص برج

های فرآيندی و مخازن ذخیره کننده، لولهفتظروف دريا

بوتان، پروپان و گاز مايع موردمطالعه ازجمله ابعاد، قطر، 

ضخامت، جنس، دما و فشار و میزان تولید و غیره، از طريق 

ای و میداني با مراجعه به ادارات مطالعات کتابخانه

برداری مخازن، برداری واحد گاز مايع، عملیات بهرهبهره

HSE ،آوری گرديد. با مهندسي پالايش و تعمیرات جمع

در اين  LPGتوجه به ماهیت گازهای بوتان، پروپان و 

پژوهش از منظر اشتعال و انفجار و خطرات مربوطه تحت 

های لوله ش مواد درگي کامل، نشتي و رهايهسناريوهايپار

و آنالیز قرار  يموردبررسPHASTافزار فرآيندی توسط نرم

های نوشتاری و منحني در ايج آنالیز به صورتگرفتند که نت

ارائه گرديده است، در ادامه کلیات مراحل تحلیل  مقالهاين 

 گردد.پیامد ارائه مي

 پیامدمراحل تحلیل 

-حوادث واحدهای فرآيندی همواره با يک واقعه آغاز مي

تواند شامل ترکیدن و يا شکستن شوند. چنین وقايعي مي

های خازن ذخیره و يا وقوع واکنشخطوط لوله، سوراخ در م

که با از دست کنترل باشد. اين وقايع علاوه بر اينغیرقابل

رفتن مواد از منبع ذخیره همراه است، منجر به پخش و 

گردند. اين گسترش مواد در محیط اطراف محل حادثه مي

آمیزی مانند سمیت و يا مواد غالباً دارای خصوصیات مخاطره

ها احتمال بروز حوادث باشند که با انتشار آنپذيری مياشتعال

سوزی، مسمومیت و انفجار وجود دارد. ای مانند آتشثانويه
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منظور بیني رفتار سیال بعد از رهايش و انتشار بهلذا پیش

 تخمین پیامدها وصدمات احتمالي امری ضروری است.

مراحل تحلیل پیامد در يک واحد فرآيندی به شرح زير 

 .[1]باشدمي

 انتخاب سناريو

 شدهتحلیل شرايط مؤثر بر سناريوی انتخاب -

ي که در اثربه وقوع پیوستن سناريو ايجاد ادثوسازی حمدل-

 .گرددمي

 گیری و در صورت امکان ارائه راهکارنتیجه ،تحلیل نتايج-

 انتخاب سناريو

ها مرحله اول سناريوها يا حوادثي که عواقب آندر 

، 3با توجه به شکل شوند. يموردتوجه است، انتخاب م

حادثه يا ترکیبي از حوادث است که وقوع آن منجر  :سناريو

به تولید مخاطرات فرآيندی چون آتش، انفجار يا رهايي مواد 

ترين مرحله در ارزيابي پیامد، همین شود. کلیدیسمي مي

اعتنا از گام نخست است. چراکه برگزيدن سناريوهای قابل

بین تعداد بسیار زيادی گزينه، باعث کاهش زمان و حجم 

در حالت کلي سناريوها به دودسته تقسیم  گردد.حاسبات ميم

 شوند.مي

سناريوی است که در صورت  : 3سناريوی بدترين حالت-

ترين مقدار خسارت به افراد و يا وقوع، شديدترين و بیش

 شود.تجهیزات وارد مي

احتمال وقوع ساير سناريوهای : 0ساير سناريوهای انتشار-

تر بوده ولي عواقب و ترين حالت بیشانتشار به سناريوهای بد

تر از سناريوی مراتب کمها بهپیامدهای ناشي ازرخداد آن

 باشند.دسته اول مي

تجهیزات و وسايلي که جهت انتخاب سناريو مناسب هستند 

 باشد.به شرح زير مي

 وانتقال مواد در واحد فرآيندی:های نقلسیستم

 شیرآلات و اتصالات، هاپمپها، خطوط لوله، فلنج -

 مخازن ذخیره مواد سمي و قابل اشتعال

کنند: راکتورها، يمتجهیزاتي که با دما و فشار بالا کار  -

 فشارهای تحت خلأ و مخازن تحتی حرارتي، برجهامبدل

های پاره شدني و های تخلیه اضطراری مانندديسکسیستم -

 0اطمینان 3شیرهای

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [4ها ]آنسناريوهای مختلف و پیامدهای ناشي از  :3 شکل

 شدهتحلیل شرايط مؤثر بر سناريوی انتخاب
شود تمام شرايط فیزيکي تأثیرگذار بر در اين مرحله سعي مي

طور حادثه شناسايي شود. يعني برای هر يک از سناريوها به

گیری و پیشرفت آن جداگانه، عواملي که بر چگونگي شکل

مؤثرند، بايد مشخص شوند. برای مثال اگر سناريو موردمطالعه 

نشت ماده شیمیايي از سوراخ ايجادشده در جداره يک مخزن 

بیني چگونگي رهايي و نگهداری باشد، قبل از سعي در پیش

اثرات آن بايد تمامي عوامل تأثیرگذار در اين فرآيند بررسي 

                                                 
Worst Case Scenario1 

ScenarioAlternative Release 2 
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 خطرناك

نشت مايعات 

 تحت فشار
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هاي حريق

 خارجي

 انفجار

فازهاي تغليظ 

 شده

هاي واكنش

 غيرقابل كنترل
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رويدادهاي 

 فيزيكي
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ي ماده رهاشده نسبت به هوا، دمای شود. در اين سناريو چگال

انتشار، دمای محیط و نیز سرعت رهايش ازجمله عوامل مؤثر 

هستند. کشف و در نظر گرفتن اين عوامل، کمک به 

سازی حادثه در مرحله بعد برگزيدن مدل مناسب برای شبیه

 کند.مي
 

ي که در اثربه وقوع پیوستن سناريو ادثوسازی حمدل

 گرددايجاد مي
رياضي، توالي رخدادهای پس از وقوع يک  یهاوسیله مدلبه

شوند. از نتايج حاصله در اين مرحله در بیني ميسناريو پیش

توان برای تخمین پیامدها و خسارات استفاده مرحله بعد مي

ترين عامل در نتخاب سناريوهای منطقي، مهما پس ازکرد. 

یح است که انجام صحیح ارزيابي پیامد، برگزيدن مدلي صح

 یتبتواند تا حد امکان، حادثه را نزديک به حالتي که در واقع

 سازی کند.دهد شبیهرخ مي

صورت خروج يک ماده خطرناك از يک اکثر سناريوها به

-منبع در اثر ايجاد يک نشتي و يا پارگي در نظر گرفته مي

شوند. بنابراين در ابتدا و با توجه به شرايط حاکم، مدلي برای 

بیني چگونگي رهايش آن از منبع بايد انتخاب شود. پس پیش

سازی اين گیرد. برای شبیهاز رهايش، انتشار صورت مي

ها وجود دارد. در اين مدل یاشدهشناخته یهامرحله نیز مدل

شوند. تأثیر عواملي چون پايداری جو و وزش باد، منظور مي

ت به ها توزيع غلظت ماده رهاشده نسبوسیله اين مدلبه

موجود  یهاشود. اکثر مدلمسافت از منبع انتشار محاسبه مي

بر هستند، لذا در اين پیچیده و شامل محاسباتي بسیار زمان

افزارهای موجود مرحله تمايل بسیاری نسبت به استفاده از نرم

توان افزارها ميسازی، وجود دارد. ازجمله اين نرمبرای مدل

سازی رهايش د که توانايي مدلاشاره کر PHASTافزار به نرم

ها رادارند.بروز يک حادثه منجر مواد و حوادث ناشي از آن

گردد. به آزاد شدن مقداری از مواد شیمیايي به محیط مي

ای که منجر به خروج مواد از تجهیزات علاوه بر نوع حادثه

فرايندی شده است، عوامل مختلف ديگری بر 

با توجه به مراحل مختلفي  پیامدهای نهايیمؤثرند. یریگشکل

که يک ماده از زمان شروع تخلیه تا زمان وقوع پیامد مخرب 

سازی توان حادثه موردنظر را مدلکند، مينهايي طي مي

 کرد.
 

 

در محیط زيست و انتشار مواد تخلیهسازی مدل  
مراحل انتشار گازها و مايعات اندکي باهم تفاوت دارد. 

تخلیه و خروج مايع از منبع  رهايش مايعات شامل سه مرحله

-شده ميانتشار، تشکیل حوضچه و تبخیر و انتشار مايع تخلیه

که رهايش گازها در محیط شامل مراحل تخلیه باشد.درحالي

باشد. در و رهايش گاز از منبع انتشار و پخش و انتشار گاز مي

 [.4شده است ]اين مراحل نشان داده 1و  0های شکل

 
 

 

 

 

 

 
 زيست مراحلپخشوگسترشمايعاتدرمحیط: 0شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 زيست مراحل پخش و گسترش گازها در محیط : 1شکل

 

درك رفتار سیال پس از رهايش منظور به، 3با توجه به جدول 

بیني چگونگي توزيع سیال منتشرشده ضروری است تا و پیش

سازی شود. برای آگاهي از پیامدهای فرآيند تخلیه مواد مدل

انتشار يک سیال بايد روند انتشار، غلظت مواد و رفتار 

سازی جهت مدل[.4بیني باشد ]ترمودينامیکي سیال قابل پیش

يک مدل تخلیه جرمي مناسب است که  تخلیه مواد نیاز به

همراه با موازنه جرم بتواند جرم باقیمانده در دستگاه و يا 

های تخلیه مواد توانايي ديده را تعیین نمايد. مدلمخزن حادثه

بیني شدت و سرعت تخلیه مواد، مقدار کل ماده پیش

 
 

 تشكيل حوضچه

 تخليه و خروج مايع

 پخش و انتشار

 تخليه و خروج گاز پخش و انتشار
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شده و حالت فیزيکي ماده در هنگام تخلیه رادارند. پخش

باشد و در اکثر مواقع اد تابعي از زمان ميشدت تخلیه مو

يابد. از طرفي دما و فشار فرآيندی باگذشت زمان کاهش مي

باشد، لذا برای در نیز باگذشت زمان دائماً در حال تغییر مي

نظر گرفتن تأثیرات اين پارامترها در چگونگي رهايش مواد 

 .[3[،]4]باشدای ميهای بسیار پیچیدهنیاز به مدل

 
 تزيس فاز سیالات در زمان تخلیه از مخزن به محیط: 3جدول 

 

فاز سیال در 

 شرايط فرآيندی

فاز سیال در دمای 

 محیط
 سازیفاز نهايي سیال برای مدل

 گاز گاز گاز

 گاز مايع گاز

 گاز مايع
 درجه فارنهايت باشد 42تر از جوش ماده در محیط کمکه نقطهگاز جز اين
 درجه فارنهايت باشد 42تر از جوش ماده در محیط بیشنقطهکه مايع جز اين

 مايع مايع مايع

 

کي از يرهايش و پخش مواد شیمیايي به محیط بیرون 

باشد. مخاطرات ي مييایمیع شيمخاطرات عمده در صنا

مربوط به مواد سمي به دو فاکتور مهم میزان سمیت 

ها وابسته زمان استنشاق و تماس با آنو مدتمواد 

است. جهت ارزيابي اثرات سمیت مواد معیارها و 

در ارتباط با . پارامترهای گوناگوني وجود دارد

هايي که افراد در اثر تماس چگونگي ارزيابي خسارت

شوند روابط و پارامترهای با مواد سمي به آن دچار مي

که با استفاده از ای وجود دارد شدهاز پیش تعريف

يکي از توان درجه خسارت را معین نمود. ها ميآن

 0باشد که در جدول مي1ERPGمعیارها،اين نيترمهم

 .]3[،]4[شده است شرح داده
 

گيری و در صورت نتيجه ،تحليل نتايج

 کار  امکان ارائه راه
ها با بر اساس نتايج خروجي از مدل و سنجیدن آن

 رساني حادثه مشخص معیارهای موجود، شدت آسیب

شود. برای مثال فشار ايجادشده در اثر انفجار يا مي

 میزان تشعشع حرارتي رسیده در اثر آتش، برای نقاط با 

 

 

 

 منتجسازی حادثه، که از مدل3مختلف از مبدأ فواصل

تحمل که در مراجع وجود شد، با مقادير مجاز يا قابل

 شود.مقايسه ميدارد،
 ERPGسطوح مختلف :0جدول 

ERPG-1 

يک از یچهي که تنفسقابلحداکثر میزان غلظت

زمان يک افراد در معرض قرارگرفته برای مدت

گونه آسیبي نشوند. ازجمله ساعت دچار هیچ

زودگذر و يا استنشاق واضح بوی اين  حوادث

 مواد اشاره کرد.

ERPG-2 

ي است که تنفسقابلحداکثر میزان غلظت 

يک از افراد در معرض قرارگرفته برای یچه

زمان يک ساعت دچار آسیب مدت

ها و یبآسيری نشوند. يا آنکه ناپذبرگشت

ی نباشد اگونهبههای در معرض قرارگیری نشانه

های فردی برای کارهای حفاظت ييتواناکه در 

 شخصي خللي ايجاد کند.

ERPG-3 

ي است که جان تنفسقابلحداکثر میزان غلظت 

يک از افراد در معرض قرارگرفته برای یچه

 زمان يک ساعت به خطر نیفتد.مدت

 

سناريو موردبررسي انتشار يک  کهيچنین درصورتهم

ماده سمي در محیط باشد، توزيع غلظت ماده منتشرشده 

در فواصل مختلف، با آستانه سمیت آن ماده مقايسه 

 شود.شده و محدوده خطر مشخص مي
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 هاافتهي

 شرايط جوی منطقه
ی سبب ايجاد تغییر در اگونهبهعوامل جوی هريک 

رين عوامل جوی تگردند، مهميمرفتار انتشار مواد 

مؤثر در انتشار مواد شامل دمای محیط، سرعت، جهت 

شرايط آب و هوايي اين  .باشندباد و پايداری جوی مي

که از سايت هواشناسي تبريز  1 منطقه به شرح جدول

 است مورداستفاده قرار گرفت. شدهاقتباس
 

 شرايط آب و هوايي منطقه :1جدول 

 ماههشششرايط آب و هوايي مربوط به بازه زماني 

 اول سال
 واحد

 C 03 دما

 % 41 رطوبت

 m/sec 30 سرعت باد

 - C پايداری جوی

 ماههشششرايط آب و هوايي مربوط به بازه زماني 

 دوم سال
- 

 C 4 دما

 % 40 رطوبت

 m/sec 4 سرعت باد

 - D پايداری جوی

 
 

اتمربوط به سناريو و شرايط عملی اطلاعات  

با توجه به اهمیت و خطر واحد  مقالهاز  بخشدر اين 

سناريوهايي که  يکي از  گاز مايع پالايشگاه نفت تبريز،

به شرح جدول  است تر برخورداراز احتمال وقوع بیش

سازی و مورد آنالیز قرار گرفتند. در ادامه به ( مدل4)

 0ی هاشکلدر ين سناريوها بررسي و آنالیز هر يک از ا

 .شودپرداخته مي 3تا 

 

 

 

 شدهانتخابسناريوهای :4جدول 
سنار

 يو

نوع 

 سناريو
 حجم شرح سناريو

ترکيب 

 سيال جريان

 رهايش 3

رهايش مواد 

 4از لوله 

اينچي  مخزن 

 گاز مايع

- 
, 8H3C

, 10H4C

12H5C 

 رهايش 0

رهايش مواد 

از مخزن گاز 

مايع در اثر 

 ترکیدگي

414m3 
, 8H3C

, 10H4C

12H5C 

 رهايش 1

رهايش مواد 

از مخزن گاز 

بوتان در اثر 

 ترکیدگي

0004m3 
, 8H3C

10H4C 

 
 

 اينچي  مخزن گاز مايع 4نتايج رهايش مواد از لوله 
 

 

 4ناشي ازرهايش مواد از لوله ارتفاع ابر گازی تشکیل يافته:4شکل 

 دقیقه 32به مدت  مخزن گاز مايع مربوط به اينچي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 03                                                                                                         زيستشیمیايي ازتأسیسات و تأثیرآن بر محیط بررسي رهايش مواد

 

 اثرترکیدگير مخزن گاز مايع دنتايج رهايش مواد از 

 

 

ترين غلظت ابر گازی تشکیل يافته ناشي از تاثیر بیش:0شکل 

 مايعترکیدگي مخزن گاز 
 

 

ترين غلظت ابر گازی تشکیل يافته ناشي از تاثیر بیش: 4شکل 

 مايع و تاثیر آن بر محیط زيست و  پالايشگاهترکیدگي مخزن گاز 

 مخزن گاز بوتان در اثر ترکیدگينتايج رهايش مواد از 

 
ترين غلظت ابر گازی تشکیل يافته ناشي از تاثیر بیش:4شکل 

 ترکیدگي مخزن گاز بوتان

ترين غلظت ابر گازی تشکیل يافته ناشي از تاثیر بیش: 4شکل 

 بوتان و تاثیر آن بر محیط زيست و  پالايشگاهترکیدگي مخزن گاز

 گيری نتيجهبحث و 
در محیط صورت رهايش گاز ، در 4 شکل با توجه به

، مخزن گاز مايع اينچي 4از لوله دقیقه  32به مدت 

را با مترمربع  34320ای به مساحت تواند ناحیهمي

تحت پوشش خود قرار داده و ppm03/4404 غلظت
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در  4و 0های چنین با توجه به شکلهم. آلوده کند

خازن ذخیره گاز مايع و گاز خصوص رهايش گاز از م

توانند بوتان در اثر ترکیدگي مخزن به ترتیب مي

مترمربع را با غلظت  444410مناطقي به مساحت 

ppm4404 ای و در رهايش از مخزن گاز بوتان ناحیه

  ppm4043مترمربع را با غلظت   3444444به مساحت 

تحت پوشش ابر گازی خود قرار داده و اين ناحیه را 

های هايي با غلظتناحیه  4و 4. در تصاوير ه کندآلود

ترين غلظت های قرمز )بیشمتفاوت با ترکیب رنگ

ترين غلظت آلودگي( و آلودگي(، سبز و آبي )کم

ها و تاسیساتي که در تمامي فضای سبز، ساختمان

پوشش اين ابر گازی و در معرض آلودگي قرار دارند 

اين توده گازی،  شود و با توجه به اشتعالمشاهده مي

ها و از چنین قسمتي ساختمانتمامي فضای سبز، هم

تاسیساتي که در معرض اين ابر گازی قرار دارند از بین 

 خواهند رفت.

صورت  هب  LPGاز ديدگاه زيست محیطي استفاده از   

حیات انتشار گازهای ترين چرخه دارای کم استاندارد

. ای تجاری استهای در مقايسه با ساير سوختخانهگل

پتانسیل کاهش اوزون با استفاده از اين سوخت به 

چنین انتشار يابد، همنصف بنزين کاهش مي

، %02اکسیدهای نیتروژن  1/3های نسوخته هیدروکربن

در مقايسه با بنزين کاهش  %42 منواکسید کربن

 باشد که ميپروپان  مايع حاویگازجا که ازآن.يابدمي

صورت لکه هدر صورت نشت، بو تر از هواست سنگین

های زيرزمیني نیز روی سطح زمین باقي مانده و در آب

کند. امکان شعله ور شدن آن روی سطح زمین نفوذ مي

نیز هست. لذا از اين حیث بايد در حمل و نقل و حین 

استفاده، نهايت دقت در جلوگیری از 

 [.33]صورت گیردLPGنشت
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