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 خلاصه

 

مطالعه، ابعاد    نی. در اپردازدیم  PHASTافزار  با استفاده از نرم  هاشگاهیخطرات نشت نفتا در پالا  لیپژوهش به تحل  نیا

نشان   یسازه یشب  جیقرار گرفته است.نتا  یمورد بررس  یسوز ، و احتمال آتشیتابش حرارت  زانیاز نشت، م  یناش  یابر گاز

شدت تابش    ن،ی. همچنشودیم   لیمتر تشک  ۲۱۸با عرض    یاز محل نشت، ابر گاز  یمتر  ۶۰تا    ۲۰که در فاصله    دهدیم

شود.    د یشد  یهایباعث سوختگ  تواند یکه م  رسد یبر متر مربع م  لوواتیک  ۲۵۰از محل نشت به    یمتر  ۵۰در فاصله    یحرارت

 Flash)  یناگهان   آتش  لیاحتمال تشک  ن،یا  رباشد. علاوه ب  رگذاریتأث  یمتر  ۶۰۰در شعاع    تواند یانفجار م   و،یسنار  نیدر بدتر

Fire  )52/5203  با غلظت  ppm    بر متر   لوواتیک  ۱۰به    یاز نشت، شدت تابش حرارت  یمتر   ۱۰۰در فاصله    بالا است.  اریبس

  یهاستم یس  نهیبه  ینظارت مستمر، طراح   تیپژوهش اهم  نیا  یهاافتهیاما همچنان خطرناک است.    ابد،ییمربع کاهش م

 . کندیم د یاز نشت نفتا را تأک یکاهش خطرات ناش یبرا یاضطرار یمانورها یو اجرا ،یمنیا

 

 ، نفتا، انفجار، ارزیابی ریسک، ایمنی صنعتیPHAST نرم افزارکلمات کلیدي:  
 

 

 مقدمه    .1

مرحله از    نیاول  روژه باشند. پ   ا ی  ستمیس  ند، یفرا  یمنی ا  یبرا  ی دیتهد  توانندی  م  هشود کیگفته م   یی به پارامترها  سکیر

به کار گرفته شده جهت    داتیتمهیه  رغم کل  یعل  د است.نیموجود در فرآ  حوادث  خطرات و  اییشناس  سکیر  یابیمراحل ارز

 شهیانفجار و نشت گاز هم  ق،یرحریحوادث گوناگون نظ  سکیر  ،یمینفت، گاز و پتروش  صنعت از بروز حادثه در  یریشگیپ 

ارز  کیدر جهت کاهش حوادث در  ].1[وجود خواهد داشت انجام  تع  یبررس  سک،یر  یابیصنعت    ی امدهایپ   نییحوادث و 

  و مشخص کردن محدوده  یریپذ  بی آس  میزان  نییو تع  یمدل ساز   نیاثر گذار باشد، همچن  تواند ی  حوادث و احتمال آن ها م

 ].2[دگذارباثر حوادثاز یدر جهت کاهش خسارات ناش تواندیحوادث م یامدها یپ از کیدر اثر هر منیا های
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مهمتر  یکیمخازن   در  قسمت  نیاز  پتروش  یندیفرآ  عیصنا  ها  محصولات  نفت،  آن  در  که  در  که    فیطو    یمیبوده 

 نه یهز  لیتحممخازن ممکن است باعث    نیدر ا  ای  حادثه  نیکوچکتر  جاد یا.  دنشویمیی ذخیره  ایمیاز مواد ش  یگستردها

 . ]2[مرتبط گردد عیصنا دیتولمدت در یطولان  یها وقفه نیگزاف و همچن یها

  ی ابیارزانجام شده است با هدف برسی    2021و همکاران در سال    خوشنامه  یکاظم رمضان  محمددر مطالعه ای که توسط  

  ی ریپذ  بیپهنه آس نییتع  Bowtie  با استفاده از روش( LPG) شونده  ع یما ی مواد قابل اشتعال مخزن گاز نفت ش یرها سکیر

از جمله نقص   PRVاز  یشدن و نشت  زیاز مخزن و اتصالات، سرر  ینشتنشان داده شد که    PHAST  با استفاده از نرم افزار

شدت و ابعاد حوادث،    شیاز افزا  یریجلوگ  نیو همچن  امدها یپ   یاحتمال بالا  لیبدل  می باشد.   LPGهای پر اهمیت در مخازن  

راتی  ه. در مطالعه ای که توسط بهرام  ]2[باشدمی  Fire Stop  ستمیس  ،یخنک ساز  ستمیمانند س  یی ها   ستمیس  هیبه تعب  ازین

  در  دیاکسا  لنیحاصل از نشت پروپ   یمنیا  یامدهایپ  یابیو ارز  یمدل سازانجام شده است با هدف    2018و همکاران در سال  

پتروش  کی که  میصنعت  است  داده شده  نشان  ناش  یاریبسی  حوادث  نشت  یاز  دل  یاز  به  مخازن  انفجار  و   یخوردگ  لیو 

از   یاریدادن بس یمستمر از رو ی دهایو بازد ی فن ی ها  یتوان با انجام بازرس ی که م باشد یم زاتیاتصال ها و تجه ی دگیپوس

  ی کم  سکیر  یابیارز    یبا هدف بررس  2010همکارانش در سال  و Li توسط     که  یدر مطالعه ا  .]1[نمود  یریحوادث جلوگ

محفظه کمپرسور نقش قابل    م یشد که تنظ  انجام گرفت، نشان داده   ی در شانگها  دروژنیه گازی  ریسوخت گ  ستگاه یا  کیدر  

 ستم یس  لیتحل  و  هیتجز  یهمکارانش با هدف بررس  و  Gerboni  توسط  که  ی. در مطالعه ا]3[دارد  منیفاصله ا  رییتغ  دری  توجه

متر    13  دروژنیه  یلوله ها  ینشت  ازی  ناش یآتش ناگهان  یکه شعاع ها دیگرد  مشخص  انجام شد،  دروژنیحمل و نقل ه  یها

شناسایی خطرات   انجام شده است با هدف  2018که توسط سیدروح اله شریفی و همکاران در سال   یدر مطالعه ا.  ]4[است

نشان داده   PHAST و نرم افزار ETBAگاز ایلام به روش   پیامد حوادث احتمالی ناحیه مخازن و فلر پالایشگاه یو شبیه ساز

باید در    ی آتش نشان  یمانورها   یها و برگزار  ریمداوم صاعقه گ  ش یپا   ، نیاز به بازنگری دارند  قیحر  ی اطفا  یها ستمیسشد که  

 ی بررو  ی صنعت  جیحوادث را  ی بررس  یا  مطالعه   در   2016و همکاران در سال    ی درمن  ی آقارض  ز یپرو  . ]5[دستور کار قرار بگیرند

افزار    یسکو  کولیگلا  لنیاتی  مخازن تر از نرم  ا  داده   انجام   PHASTسلمان با استفاده  مطالعه مشاهده شد    نی اند که در 

و   ی. محمد قجر]6[شودیم  جادیسکو ا یبرای قابل تحمل ریو غ  دی شد اریبس یامدهایمخازن، پ  نیدر ا ینشت درصورت وقوع

مخزن کلر نسبت به ساختمان    ییجانما PHAST افزاررم بلند با استفاده از ن دیگوواز ب  شگاهیدر پالا  2016همکاران در سال

ا  یبررس  رای  مرکز به  مناسب   یمخزن نسبت به ساختمان مرکز  نیا  حاضر  حال   ییکه جانما  دندیرس  جهینت  نیکردند و 

اکری  رضا ش  دی. حم]7[در نظر گرفته شود  ی فعل  مکان  مخزن در  نیا  ینگه دار  سکیکاهش ر  یبرا  ی داتیتمه  دی با  و   باشد ینم

از   شیکه هر چه ارتفاع نقطه رهوا  دندیرس  جهینت  نیا  به   PHAST  یمدل ساز  جیبر اساس نتا  2012در سال    همکاران  و

 . ]8[شودیوارد م زاتیبه انسوان هوا وتجه یباشد، خسارات و تلفات کمتر شتریب نیزم سوطح

ی  عموم  نی میو ا  یها در امر مخاطرات صنعت  و دولت   ها   شرکت ی  ریگ  م یتصم  یاز ابزارها  ی کیبه عنوان    PHASTنرم افزار  

 .]5[قرار گرفته است ی ابیو ارز یبررس موردی به صورت گستردها PHASTافزار  شده است. نرم شناخته

دارد و در شهرستان    ت یفعال  نیسبک )نفتا( و سنگ  یها   دروکربنی ه  دیتول  ی  نهیدر زم  رجندیشهرستان ب  شگاه یپالا  ینمی

است که از منطقه   یگاز  عانات یمجموعه، م  یخوراک ورود  است.  دهیرس  یبه بهره بردار  یمرکز استان خراسان جنوب   رجندیب

خوراک   یگاز  عاناتیدو برش از م  دیقادر به تول  شگاهیپالا  ینیم  نیا  ریتقط  یشود. برج هایم   نی( تامهی)عسلو  یپارس جنوب

نفتا  نیا  باشند؛یم  یورود شامل  و  یمحصولات  اول(  م لیگازوئ  سبک)برش  دو(  عملباشدی)برش  از  پس    ی   هیتخل  اتی. 

  د،یتول ندیفرا یشود. پس از اجرا یانبار م شگاهیموجود در پالا ی رهیمواد در مخازن ذخ نی ا ،یحامل خوراک ورود یتانکرها

 ی دیشوند. محصولات تولیو حمل م  یریتانکردار، بارگ  یها   یلیو سپس در تر  رهی شده در مخازن مربوطه ذخ  دیمحصولات تول

نرم افزار   نیپژوهش از ا نیدرا شوند.یافغانستان و پاکستان صادر م یمصرف، به کشورها یعمدتاً برا ذکورم  شگاهیپالا ینیم

مختلف،     یاستفاده شده و اثر غلظت ها  یگاز  عاناتیم  دیواحد تول   یساز  رهینشت گاز نفتا در بخش ذخ  ندیفرا  یجهت مدلساز
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به  یابا حفره ینشت وی شعاع انفجار با سنار نیشده و تخم لیشکانواع آتش ها شدت تابش و سطح تابش، ارتفاع و عرض ابر ت

 . گرددیم بررسیمیلی متر  100اندازه 

 روش کار .2

، ابتدا به   رجندیب شگاه یپالا  ینینحوه انتشار نفتا سبک آبادان از مخزن در م  یو مدل ساز  یدر مطالعه حاضر جهت بررس

نشت نفتا سبک آبادان با استفاده از نرم    یابیحادثه و ارز  یواحد پرداخته سپس به مدل ساز  یندیاطلاعات واحد فرآ  یمعرف

 .میپردازیم 8.22ن ورژ PHASTافزار 

 اطلاعات فرآیندي  .3

متر مکعب نفتا داخل مخزن  110000متر مکعب که در هنگام نشت 115000 تیبه ظرف  یسبک آبادان در مخزن نفتا

  باشد.یمتر م  1  نیبوده و ارتفاع از سطح زممتر    9ارتفاع مخزن   شده بوده است.  رهیذخ  شگاه یپالا  ینیم  نیبوده است در ا

 . اشد بیبار م 6/1فشار مخزن ت و متر بوده اس 4مخزن  یقطر داخل

 انتخاب سناریو  .4

باشد و در آن فرض شده است که نشتی از بدنه مخزن می  (Leak)سناریو مورد بررسی در این پژوهش، سناریوی نشتی

 میلیمتر است.  100و قطر نشتی در این شبیه سازی   Pressure Vesselباشد. تجهیز مورد نظر می

در آذر ماه بوده    رجندیشهر ب  یما برا  یساز  هی. شبمی کنیم  یساز  هیرا وارد شب  یطیمح  طیبه شرا  ویاز انتخاب سنار  پس

 است.  هیمتر بر ثان  ¼د گراد بوده است و سرعت با یدرجه سانت 18هوا   یاست که دما

 گیري بحث و نتیجه .5

تواند به وقوع به آتش سوزی های شدید منجر شود و تعیین شعاع های  دهد که نشت مواد شیمیایی مینشان میداده ها  

کند دایره های شدت تابش ، مناطق آسیب تابش بر اساس سطوح مختلف به ایجاد نقشه ای از نواحی خطرناک کمک می

 دهد.  افزایش میپذیر را مشخص کرده و ضرورت برنامه ریزی و اقدامات حیاطی را 

با شبیه سازی سناریو های مختلف به کاهش خطرات و بهبود تصمیم گیری    PHASTاستفاده از نرم افزار هایی مانند  

تواند به تجزیه و تحلیل دقیق تری درباره چگونگی  شود. داده های به دست آمده از این شبیه سازی ها میاستراژیک منجر می

 واکنش اجزا مختلف به نشت و آتش سوزی کمک کند. 

دهد  را نشان میثابت   ییآب و هوا  طیاز انفجار در شرا  یبرحسب فاصله ناش)لکه ابر(   ماده  میزان پخش  راتییتغ  1شکل  

  60تا    20کند ابر ایجاد شده ناشی از انفجار نفتا در فاصله های نزدیک به منبع نشت )بین  که نتایج حاصل از آن بیان می

 دهد. متری محل حادثه تحت تاثیر قرار می 218متر( عرض ابر افزایش یافته و تا فاصله حدودی 
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 فاصله – نمودار لکه ابر - 1شکل  

 

بیان میکند، غلظت مواد    2دهد و نتایج حاصل از شکل  مکان ناشی از انفجار نشان می  –   منحنی تغییرات غلظت  2شکل  

متری به کمترین   215و در فاصله    ppm9600  خود یعنی در فاصله حدودا چهل متری از محل نشت به بیشترین میزان  

 رسد.میزان می

 مکان   –نمودار غلظت    - 2شکل  
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 3دهد ، نتیجه حاصل از شکل  در برابر زمان برای یک فاصله مشخص نشان می  ppm  غلظت ماده در واحد  3شکل شماره  

ثانیه به طور ناگهانی کاهش یافته که نشان    1200بوده و پس از    ppm9600   دباشد که غلظت در ابتدا حدوبدین شرح می

 باشد.  دهنده پایان نشت می

 در یک مکان مشخص در ثانیه  –نمودار غلظت    - 3شکل  
 

دهد که بیان میکند انفجار در هر محدوده چه میزان فشار اضافه تر  نمودار فرم و ابعاد ناشی از انفجار را نشان می  4شکل  

بار ایجاد کرده که این میزان   2068/0متر در جهت باد فشاری برابر با    45میزان در فاصله ای به شعاع  کنند که این  تولید می

که ناحیه ای که در نزدیکی مرکز بیضی    باشدبار می 2068/0متری برابر  300بار و در شعاع  1379/0متری برابر با  55در 

 دهد. ها قرار دارد احتمال خطر و آسیب زا بودن را افزایش می

 نمودار فرم و ابعاد ناشی از انفجار   - 4شکل  
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باشد که نتایج آن نشان می توان بد ترین شعاع انفجار دردایره ای به شعاع   نمودار بدترین شعاع انفجار می  5شکل شماره  

متری جهت    600متری و  پس از آن درشعاع    120باشد و پس از آن در شعاع  متری جهت باد می  200متردر فاصله    80

 باد خواهد بود. 

 نمودار شعاع بد ترین حالت انفجار   - 5شکل  

 

متری از محل   220کند، در شعاع  دهد که نتایج آن اعلام میرا نشان می   Flash Fireنمودار احتمال تشکیل  6شکل  

 باشد. بسیار بالا می  Flash Fireاحتمال تشکیل   ppm  52/5203حادثه در غلظت

  Flash Fire احتمال تشکیلنمودار   - 6شکل  
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 که در محل حادثه حدود  باشد دهد که نتایج آن بدین شرح میرا نشان می   Jet Fire نمودار سطح تابش ناشی از    7شکل

 kw/m2  250    2 متری این مقدار به  50و در فاصلهkw/m 50  متر( تابش به    100رسد و در فاصله های بالاتر )بیش ازمی

 رسد. می 2kw/m 10 ابد و به حدود یکاهش میطور قابل توجهی 

  Jet Fire فاصله براي – نمودار سطح تابش    - 7شکل  

 

 4 کند که شدت تابشدهد و نتایج آن بیان میرا نشان می   Jet Fireنمودار شعاع های شدت تابش ناشی از    8شکل  

2kw/m  2 متری از محل حادثه را تحت تاثیر خود قرار داده که این میزان برای شدت تابش    140، تا شعاعkw/m  5/12    به

 متری خواهد رسید. 60به  2kw/m 5/37متری و در شدت تابش 80شعاع 

 
 Jet Fireنمودار شعاع هاي شدت تابش ناشی از    - 8شکل  
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 نتیجه گیري .6

  یابرها  یریگبه همراه داشته باشد، از جمله شکل   یخطرناک  یامدهایپ   تواند یکه نشت نفتا م  دهد ینشان م  نتایج این پژوهش

از    یمتر  ۶۰تا    ۲۰  یدر نواح  ها، یسازه یشب  ج یبراساس نتا،  و احتمال وقوع انفجار  د یشد  یهایسوزوقوع آتش  ع،یوس  یگاز

محل نشت به    ی ازمتر  ۵۰  فاصلهدر  یشدت تابش حرارت  ؛ همچنینشودیم  جادیمتر ا  ۲۱۸  رضبه ع   ی، ابر گازمحل حادثه  

را به دنبال داشته   نیسنگ  یهایسوختگ  رینظ  یعوارض جد  تواند یامر م  نیکه ا  رسدیبر متر مربع م  لوواتیک  ۲۵۰  زانیم

امکان وقوع   ن،یبه بار آورد. همچن ار یرانگریو راتیمتر تأث  ۶۰۰بالغ بر   یادر فاصله تواندی، انفجار م بدترین شرایطباشد. در 

  ۱۰به    ی. با وجود کاهش شدت تابش حرارتابد ی یم  شی به شدت افزاppm   52/5203با غلظت    (Flash Fire)  یآتش ناگهان

وضوح بر به  جینتا  نی. اد یآیبه شمار م  یجد  یدیتهد  تی وضع  نیمحل نشت، همچنان ا  یمتر  ۱۰۰بر متر مربع در    لوواتیک

از فناور  یمنیا  ی هااقدام  یسازادهیضرورت پ    یکنترل  یهاستمیس  ی و طراح  ینشت  صیتشخ  شرفتهیپ  یهایمؤثر، استفاده 

 از نشت نفتا را به حداقل رساند.  ی دارند تا بتوان خطرات ناش د یمدرن تأک
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صنعت    کی  در  دیاکسا  لنیحاصل از نشت پروپ   یمنی ا  یامدهایپ   یابیو ارز  یمدل ساز  "(،1395ی و همکاران )بهرام هرات .1

 . 1397/ تابستان 2/ شماره 8کا ر جلد  یمنیفصلنامه بهداشت و ا " ،یمیپتروش

  عیما  یمواد قابل اشتعال مخزن گاز نفت  شیرها  سکیر  یابیارز  "(،1397و همکاران )  خوشنامه  یمحمدکاظم رمضان .2

بهداشت کار و    ،"PHAST با استفاده از نرم افزار  یر یپذ  بیپهنه آس  نییو تع  Bowtieبا استفاده از روش    (LPG)شونده

 . 893بهار  |شماره اول  |ارتقاء سلامت سال سوم 

3. Zhiyong L, Xiangmin P, Jianxin M. Quantitative risk  assessment on a gaseous hydrogen 

refueling station in Shanghai. International journal of hydrogen energy. 

2010;35(13):6822-9. 

4. Gerboni R, Salvador E. Hydrogen transportation systems: elements of risk analysis. 

2007. 

پیامد حوادث احتمالی ناحیه مخازن و فلر    یشناسایی خطرات و شبیه ساز"  (،1397و همکاران)  سیدروح اله شریفی .5

محیط زیست، دوره بیست و دوم، شماره    یعلوم و تکنولوژ  ، " PHASTنرم افزارو    ETBAایلام به روش    گاز  پالایشگاه 

 .99هشت، آبان ماه 

سلمان   یسکو  کولیگلا  لنیات  یازمخزن تر  ی نشت  امدیپ   یابیوارز  یمدلساز  "(،1395)و همکاران  ی درمن  ی آقارض  زیروپ  .6

افزار   نرم  از  استفاده  ب  نیسوم"،  PHASTبا  ارتباط   کردتوسعهیبارو  یمیوپتروش  ش ی نفت،گاز،پالا  ی الملل  نیکنفرانس 

 . 1395مرداد  9،دولت،دانشگاه وصنعت

بلند نسبت به ساختمان   دیگاز ب  شگاهیمخزن کلر در پالا  یی جانما  یمطالعه و بررس  "(،1395)و همکاران  یمحمد قجر .7

 . 1395  وریشهر  21  ی،در علوم مهندس  نینو  یپژوهش ها  یالملل  نیفرانس بنک  "،PHASTبا استفاده از نرم افزار    یمرکز

 ی کنفرانس تخصص   نی، ششمندیتلفات مواد بر پسماندها بر حوادث فرآ  ریتأث  "(،1392)و همکاران  یرضا شاکر  دیحم .8

 .1392، "ستیز طیمح یمهندس

 


