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 خلاصه

های هنگفت اقتصادی، انسانی، ومحیط زیستی کننده هزینهترین و بارزترین علت عمده ایجاد حوادث فرآیندی عمده

های باشند بعضی صنایع مثل صنایع فرآیندی به دلیل انتقال حجم عظیمی از فرآوردهدر واحدهای فرآیندی نفت وگاز می

 Hazopبه روش   پس از ارزیابی ریسک نسیل بروزحوادث بالایی دارند. دراین پژوهشهیدروکربنی ذاتاً خطرناک هستند وپتا

دراین مطالعه پیامدهای ناشی از  .شدانجام  PHASTو تحلیل آن، آنالیز پیامد حوادث با سناریو نویسی توسط نرم افزار 

Breach برای تحلیل پیامدها از نرم افزار .مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفتدریکی ازلاین های خروجی کمپرسورPhast7.1  

متغیرهای رطوبت، فشار و نشت گاز ازکمپرسور دلیل بیشترین پیامدها ی ریسک نشان داد که نتایج ارزیاب گردید.استفاده 

مهم ترین اجزای مکانیکی هستند که نقص در آن ها متغیرهای  در کمپرسور هستند. درواحد کمپرسور، شیرها بحرانی ترین و

محدوده حدپایین اشتعال زی نشت از کمپرسور مهمی همچون فشار و جریان را تحت تأثیر قرار خواهد داد. که پس از مدلسا

بیشتر بوده و از مرکز انتشار تا محدوده زیر  سناریوهااز دیگر 5F .1پذیری گاز منتشر شده از منبع در شرایط آب وهوایی 

 .دیگر بیشتر است های حالت از 5Dدامنه پراکنش ابر گاز در شرایط آب وهوایی  ونیز. دادده متر نشان 

 حریق و انفجار،  CNGایستگاه ، HAZOP ،PHASTمدل سازی،  کلمات کلیدی:

 

 



 

 

 

 مقدمه  .1

امروزه، نیاز به انرژی رشد کشور را مشخص می کند. این برای توسعه صنعتی مهم است. بخش های نفتی و پتروشیمی 

ا انرژی غیر متعارف ببازوی رشد اقتصادی هستند. هزینه سوخت ، بارها قیمت کالاها را تعیین می کند. بسیاری از منابع 

اگرچه فعالیت های صنعتی بشر به عنوان بخشی از تلاش ها برای دستیابی  موفقیت کم و بیش مورد کاوش قرار می گیرند.

به رونق بیشتر است اما خطرات مرتبط با این صنایع نیز به طور روز افزون در حال گسترش است شناسایی خطر و ارزیابی 

پیش از وقوع  یو مال یجان اتبرای کاهش احتمال و شدت حوادث و به حداقل رساندن خسار ریسک در صنایع نفت و گاز

  .[1]حادثه امری ضروری است
صنایع فرآیندی عموما شامل کار با مواد شیمیایی خطرناک است که با نشت احتمالی می تواند منجر به عواقب فاجعه آمیز 

با توجه به این که  های انسانی و از دست رفتن اعتماد عمومی شرکت شود.از نظر سرمایه از دست رفته ، تلفات و آسیب 

پیشگیری از بروز حوادث ره در زمینه انرژی وابستگی دارد. تمدن شهری به شدت به سوختهای فسیلی برای نیازهای روزم

حوادث ممکن است بر اثر . [[2 در این صنایع بسیار مهم است ، که نیاز به تشخیص خطر و ارزیابی ریسک به موقع دارد

 سکیر تیریومد ستمیس یمنیفاکتور درا نیرخ دهد.مهم تر یانسان یخطاها ای زاتیتجه یفن ند،نقصیفرآ یاشکال درطراح

 .[3]باشد یخطر م یها لیوکاهش پتانس ییشناسا

ارزیابی ریسک در صنایع فرآیندی روشی جهت مدیریت بهتر و کارآمدتر فرآیندهاست. دراین ارزیابی تخمین ریسک 

شود. پس ازشناسایی و ارزیابی مخاطرات، فرآیند مدیریت ریسک، گیری میآن تصمیم انجام و درخصوص قابل تحمل بودن

نیازمند ارزیابی شدت تأثیر وعواقب مخاطرات موجود جهت استفاده درمرحله ارزیابی ریسک وتدوین دستورالعمل مدیریت 

 .]4[گیردبحران است. ارزیابی این آثار و عواقب آن از طریق ارزیابی پیامد صورت می

 مزایای دارای که ،است نفتی مایع انرژی جایگزین های کننده پر از یکی عنوان به( CNG) شده فشرده طبیعی گاز

 مورد اتومبیل سوخت یک عنوان به موفقیت به دستیابی با جهانی سطح در سوخت این .است شده شناخته ، است طبیعی

 سوخت عنوان به بار 052 تا 022 فشار در متان از متشکل بخارهای و هیدروکربنها از ترکیبی CNG. گیرد می قرار استفاده

کمپرسور، مخازن  CNGهای سوخت رسانی اجزای اصلی مکانیکی ایستگاه .[5] مورد استفاده قرار می گیرد نقلیه وسایل

رایط ش های ایستگاه، برای رسیدن به هدف نهایی که تزریق سوخت با کیفیت و. تمام زیرسیستمها هستند و توزیع کننده

ترین بودن بحرانی کنند. واحد کمپرسور به دلیل دارافعالیت می، هماهنگ باهم استخودرو خزن عملیاتی تعیین شده به م

یستگاه ترین مولفه در اقبیل فشار، به عنوان مهم بالابودن سطح پارامترهای عملیاتی از اجزای مکانیکی موثر در بروز ریسک و

یست است که امروزه در ایمن معرفی گردید. ابعاد حوادث در یک واحد صنعتی تابع میزان وشدت تاثیرآن بر انسان ومحیط ز

شود. ارزیابی پیامد خطراتی همچون رهایش سازی صنعتی، تصمیم گیری و مدیریت بحران برمبنای ارزیابی پیامد انجام می

ترین مراحل برای افزایش سطح ایمنی در واحدهای درحال بهره ترین وعمدهمواد شیمیایی پرخطردر محیط، یکی از ضروری

دهد بدلیل خروج یک ماده سمی یا قابل اشتعال بر اثر راحی است. اکثر حوادثی که در صنعت رخ میبرداری یا درحال ط

شود. عوامل مختلفی جهت مدلسازی تخلیه این مواد در اثر حوادث ایجاد پارگی در مخازن، خطوط لوله ویااتصالات ایجاد می

ار ومسیر ترمودینامیکی موثر استعلاوه بر مدلسازی تخلیه مذکور نظیر مقداروفاز ماده تخلیه شده، اندازه نشتی، شکل انتش

مواد، نحوه پخش ماده در محیط واتمسفر از اهمیت ویژه ای برخوردار است. هدف اصلی مدلسازی پخش مواد، تخمین غلظت 

 .[6]ماده منتشر شده در محیط در یک فاصله معین وزمان خاص است
 یکیحالت  نیدرا شوند. یم هیتغذ یگاز شهر یازخط لوله کش ایدرسرتاسر دن CNG یسوخت رسان یها ستگاهیشترایب

کننده  نییعامل تع نیباشد که ا یم ستگاهیا یگاز درخط لوله ورود ستگاه،فشاریمحل احداث ا نییمهم درتع اریازمسائل بس

گاز  نیتوان جهت تام یم زین گرید ستمیاز دو س نی.علاوه برااست یعیگاز طب یفشرده ساز یکمپرسور برا ازیقدرت مورد ن



 

 

 

معروف است ،گاز ابتدا فشرده شده و به صورت  1مادر و دختر ستمیاول که به س ستمیاستفاده نمود. درس ستگاهیازایمورد ن

CNG کردن گاز عی،ما گریشوند. روش د یبه محل استفاده منتقل م ونیمخازن توسط کام نیگردد.ا یم رهیدر مخازن ،ذخ 

و سپس  دهیرس bar052به فشار  کیوژنیپمپ کرا کی لهیبه وس عیروش،گاز ما نیباشد.درا یم( 2LCNG ) فشرده یعیطب

 گردد. یبه مخازن موجود در خودرو م قیگرما به صورت گاز درآمده و آماده تزر یبا اضافه نمودن کم

به منظوردستیابی به ایمنی سیستم،خطرات باید حذف یا کاهش )کاهش ریسک( انجام شد.  3HAZOPارزیابی ریسک 

باشد و به منظورشناسایی اثرات وعوامل مسبب خطر، تعیین ریسک تجزیه وتحلیل خطر پایه اساسی برای ایمنی سیستم می

را حذف یا کاهش دهد انجام  سیستم ، تعیین خطرات مهم و برقرار نمودن طراحی اقداماتی که خطرات شناسایی شده

ر د از طبیعی در صورت بروز سناریو نشت از کندانسورم این تحقیق بررسی میزان پراکنش گهدف از انجا.[7]خواهد شد

با استفاده از  و وقوع حوادثی از قبیل آتش سوزی و انفجار در محدوده مورد بررسی CNGایستگاه های  در ایستگاه های 

 .میباشد PHASTنرم افزار 

 
 

 روش کار:  .2

 یسوخت رسان ستگاهی) ا یواحد تحت بررس فیو شرح اجزا و وظا ندیبه منظور انجام مطالعات اطلاعات مربوط به واحد فرآ

CNG )قرار گرفت. یمورد واکاو  

پژوهش شناسایی سناریوهای  توسط رهبر تیم مطرح وهدف اصلی از HAZOPاهداف تجزیه تحلیل جهت انجام پژوهش 

متخصص در رشته های مکانیک سیالات،مهندسی  یکارشناسانگردید. جهت تشکیل تیم بالقوه خطرناک عنوان 

همه اطلاعات مورد نیاز از طراحی وفرآیند شامل  انتخاب و صنایع،مهندسی تعمیرات و مهندسی  ایمنی توسط رهبر تیم

ابتدامجموعه به سیستم مورد مطالعه  آوری شد.نقشه ازسیستم وزیرسیستم جمع و اشکال شماتیک های عملکردی،دیاگرام

 CNG یسوخت رسان یها ستگاهیا یکیمکان یاصل یاجزا یبطور کل که های آنو زیرسیستم CNGایستگاه سوخت رسانی 

 عبارتند از:هستند تقسیم شدند که 

 4خشک کن 

 5کمپرسور 

 6مخازن 

 7کننده عیتوز  

 .نشان داده شده است (1)در شکل  کیسه جزء به طور شمات نیارتباط ا که

                                                           
1 Daughter System-Mother 
2 Liquified Compressed Natural Gas 
3 Hazard and Operability 
4 Dryer 
5 Compressor 
6 Storage 
7 Dispenser 



 

 

 

 

 CNG(8) یسوخت رسان ستگاهیا یاجزا کیشمات شینما -1شکل 

ر چنین ددر مرحله ورود به خشک کن ،به علت فرآیند رطوبت گیری گاز طبیعی شاهد تغییراتی در فرآیند بوده و هم 

ستم باشد. سپس اجزایی از یک زیر سیترین پارامتر عملیاتی انجام شده در فرآیند افزایش فشار میزیرسیستم کمپرسور مهم

کنند، به عنوان یک گره شناخته شد. خشک کن وکمپرسور،مخازن و توزیع کننده به عنوان  که یک هدف را دنبال می

ف مطالعه پیش رو که شناسایی سناریوهای بالقوه خطرناک بوده و در کمپرسور با توجه به هد های سیستم تعیین شد.گره

له دراین مرحقرار گرفتند. دهد،گره خشک کن و کمپرسور دو گره مورد بررسی تغییر عملیاتی  ومهم افزایش فشار رخ می

، HAZOPتجزیه تحلیل  لیست موارد مورد ارزیابی،پارامترهای مدنظر،کلمات راهنمای مناسب فراهم شد.سپس درجلسات

 نتایج تحلیل برروی کاربرگ ،ثبت ومستندسازی شد. HAZOPبا استفاده از کاربرگ 

تجهیزاتی که درآن امکان نشت ویا تخلیه ناگهانی مواد وجود داشته که ممکن  با استفاده از نتایج ارزیابی ریسک

پرسور با توجه به اهمیت کم که. شدنداست به بروز پیامدهایی از قبیل انفجار، آتش سوزی و انتشار مواد سمی شوند، گزینش 

شترین انحراف وشدیدترین پیامدها در این هم چنین بی و دارا بودن سطح بالایی از پارامترهای عملیاتی )فشارو دمای بالا( و

 انتخاب شد.  بررسیواحد، به عنوان محل مورد 
 

 

 تعیین شرایط آب و هوایی

یک شرایط آب وهوایی مشخص به عنوان متوسط شرایط آب وهوایی در طول یک سال استفاده  توان ازدر اکثر موارد نمی

کرد. بنابراین به منظور رفع این مشکل و با درنظر گرفتن تغییرات احتمالی درشرایط آب وهوایی، کلیه مطالعات درچند شرایط 

هستند.  5D و 5D، 1. 5 F .1مدنظر . شرایط آب وهوایی انتخاب شده برای سناریوی شدآب وهوایی منتخب انجام 

به صورت زیر تعریف شده است: PHASTخصوصیات بارز مربوط به شرایط آب وهوایی انتخاب شده، در نرم افزار



 

 

 

 ویسنار ییآب وهوا طیشرا -1جدول 

 مشخصات  شرایط آب و هوایی

1. 5F  باد ملایم و شب با، شرایط جوی پایدار، متربرثانیه 5.1سرعت باد 
 محدوده ابری

1. 5D  اد کمی آفتابی و ب، شرایط جوی خنثی، متر برثانیه 5.1سرعت باد

 شب بادی و ابری، زیاد

5D  کمی آفتابی و باد ، شرایط جوی خنثی، متر برثانیه 1سرعت باد

 شب بادی و ابری، زیاد

 

نشان دهنده درجه  است و اتمسفر رقیق شدن گاز دریکی از پارامترهای تعیین کننده در  کلاس پایداری اتمسفر

زمان آزاد شدن مواد خطرناک  در )پایدارترین( شناخته می شود.G )ناپایدارترین( تا A تلاطم اتمسفری است وبا شاخص 

،افزایش پایداری اتمسفری نشان دهنده کاهش وخنثی شدن تلاطم و بنابراین افزایش غلظت ها در سطح زمین است.هرچقدر 

به منظور شبیه  Fدرمطالعه حاضر کلاس پایداری . پایداری بیشتر باشد،گسترش ماده خطرناک ابعاد بیشتری پیدا می کند

 سازی خطرناک ترین سناریو ممکن در نظر گرفته شده است.

 
 

 PHASTمدلسازی 

سناریوهایی که دارای شدت و تاثیر قابل توجه بوده و وقوع آن منجر  PHASTجهت انجام مدلسازی در نرم افزار 

های انتخاب گردید.سناریوی مورد نظر سوراخ شدن یکی از لاین به مخاطراتی از قبیل رهایش مواد سمی،آتش یا انفجار بود،

رایط فیزیکی ومحیطی شمیزان ماده رها شده،  فشار، دما، از قبیلفرآیندی و اطلاعات  خروجی کمپرسور انتخاب شد.

 جهت شروع .مشخص گردیدمانند دمای انتشار،دمای محیط ،شرایط آب وهوایی و...  تاثیرگذار بر وقوع و پیشرفت سناریو

و درنهایت خروجی های نرم افزار موردتجزیه و تحلیل قرار تعریف اطلاعات تجهیز و شرایط آب وهوایی درنرم افزارمدلسازی 

محاسبه میزان  جهت PHAST Risk افزار نرم به ورودی هوایی و آب شرایط و نشتی شخصاتم فرایندی، شرایط .گرفت

.[9]است شده داده نمایش )0 ( جدول در پراکنش گاز و محدوده تحت تاثیر هنگام وقوع آتش سوزی و انفجار



 

 

 

 ویسنار یندیمشخصات فرآ -2جدول 

 کمپرسور  تجهیز

 (Long Pipe lineخط خروجی کمپرسور) 8سوراخ شدن نوع سناریو

 متان ماده

 c˚23 دما

 Bar02101 فشار

  kg/s404471 نرخ جریان گاز

 m5 طول لوله 

 mm 1005 قطرداخلی لوله 

 

 افقی  زاویه خروجی 

 mm0 قطر روزنه 

 

 دقیقه  0003 مدت زمان رهایش 

 

تشعشع ناشی از آتش و انفجار مشخص خواهد شد که این میزان در جدول در صورت وقوع حادثه میزان خسارت از مقدار 

 ( آورده شده است.3)

                                                           
hBreac 8 



 

 

 

 از تشعشع آتش یناش راتیتأث -3جدول 

 پیامد ها (kw/m2میزان تشعشع )

 تابش آفتاب 205

 دارد.حد آستانه درد به گونه ای که شخص توانایی فرار را  4

02 
رسیدن این سطح تشعشع به انسان موجب آسیب شدید می 

 شود و اگر تیم نجات نرسد موجب مرگ می شود.

3705 

تشعشع بیشتر از این مقدار برای آسیب رسانن به تجهیزات 

کافی است و ر صورت رسیدن این مقدار تشعشع به انسان 

 موجب مرگ آنی می شود.

 

 

 نتایج:   .4

مربوط با انتشارگاز متان  در مدلسازی سناریو نشت در خط لوله کمپرسور  PHASTنتایج به دست آمده از خروجی های 

( این محدوده 3است وطبق جدول ) kw/m23705. منطقه قرمز رنگ با تشعشع داده شده استنشان  0در شکل شماره 

متری از محل خروج گاز را دربرمی  4با توجه به شکل این محدوده تا شعاع  آسیب به تجهیزات ومرگ آنی را در بردارد.

( محدوده آسیب به تجهیزات 3را نشان می دهد.طبق جدول ) kw/m2 1005گیرد.منطقه سبز رنگ محدوده با تشعشع 

متری  11تا محدوده شعاعی حدود  kw/m24 متری را در بر دارد.منطقه آبی رنگ تشعشع 9فرآیندی است که تا شعاع 

باتوجه به اینکه ادامه دارد که با توجه به جدول پیامد تشعشعی حدآستانه درد می باشد وشخص توان فرار دارد)حدایمن(.

می توان نتیجه گرفت به دلیل نوع سناریوی انتخاب  درهرسه شرایط آب و هوایی انتخابی، محدوده تشعشع مشابه می باشد،

چنانچه در وضعیت آتش فورانی تحت تأثیر قرار نمی دهد.  وایی محدوده تشعشع راشده و فشار بالای گاز، شرایط آب وه

عامل جرقه ای وجود داشته باشد)کارکرد کمپرسور و...(حریق ایجاد شده  وافزایش گرمای درون کمپرسور وبالطبع افزایش 

 فشار درون آن باعث تخلیه گاز می شود.

 



 

 

 

 

 ازانتشارابرگازمتان یناش یآتش فوران-2شکل 

 

دهد. محدوده حدپایین اشتعال پذیری گاز منتشر شده از مربوط به شبیه سازی آتش ناگهانی را نشان می (3)شکل 

. بعد دهداز دوحالت دیگر بیشتر بوده و از مرکز انتشار تا محدوده زیر ده متر نشان می F105 منبع در شرایط آب وهوایی 

دهد و نباید تا این محدوه منبع حرارتی وجود داشته مترحریم حفظ ایمنی را نشان می 05 فاصله زیرازاین محدود تا 

می باشد. مدت زمان آتش ناگهانی معمولا بیشتر از  حد پایین اشتعال پذیری ppm44222منطقه سبزرنگ  غلظت باشد.

عشعات حرارتی آن در مقایسه با سایر آتش چند دهم ثانیه نیست و سرعت شعله آن کم است  ولذا تأثیرات ناشی از تش

سوزی ها پایین تر است. باتوجه به اینکه مخزن کمپرسور در یک اتاقک بسته قرار دارد وبنابراین ابرگازی شکل به صورت 

آشفته و غیر یکنواخت وجود دارد یک جرقه تاخیردار باعث بروز انفجار ابرگازی خواهد شد. این نوع حریق اگر در محیط 

  د رخ دهد وسرعت شعله های آن دارای شتاب کافی برای ایجاد تاثیرات فشاری نباشد غیرانفجاری است. آزا

 

 
 

 از انتشارابر گازمتان یناش یآتش ناگهان - 3شکل 

 ترنیسنگ باتیبا توجه به ترک یاست، ول 2055گاز متان  ی( آمده است. چگال4انتشار متان در شکل ) ویاز سنار یناش انفجار

از هوا  سبکتر بوده و درصورت  یعیگاز طب نی. بنابرارسدیبر متر مکعب هم م لوگرمیک 2065آن به  یچگال یعیهمراه گاز طب

به همراه هوا به  کند،یم دایدهنده هوا اختلاط پ لیتشک عناصربا  یوقت زین ی. اما بخشکندینشت به طرف بالا حرکت م



 

 

 

وجود  زیانفجار در اطراف محل نشت ن تیگاز در هوا خطرناک است، قابل نییپا های. چون غلظتشودیپراکنده م زیاطراف ن

 دارد. 

 یفاصله انفجار از منبع نشت درمحدوده ده متر  نی،  کمترD105  ییآب وهوا طیاز منبع نشت در شرا یمتر 12فاصله  در

قراردارد. منطقه قرمز رنگ با فشار  یدرفاصله دورترمحدوده  انفجار نسبت به منبع انتشار  F105و D5 طیقرار دارد. در شرا

bar 200264  که معادلpsi 3023996 ( م3است و باتوجه به جدول )نیسنگ هاینیتواند موجب صدمات کم به ماش ی(Ib 

 یعنیگردد.  فیبه صورت خف عی(ساختمان صنادنی)ترکبیساختمان ها وازجا درآمدن آن وتخر لیاست میفر بی(، تخر3222

 bar 1379/2رنگ با فشار  زدر محوطه را داشت. منطقه سب زاتیتوان انتظار ازجا کنده شدن استراکچر کمپرسور و تجه یم

ر استراکچ بیتوان انتظار تخر یم یعنیها وسقف شود .  وارهیاز د یقسمت بیتواند موجب تخر یم psi 0020713که معادل 

 یاست با توجه به جدول م bar 20323996که معادل  bar 2020264 یاطراف را داشت. منطقه آب زاتیکمپرسور و تجه

توان انتظار  یم یعنیها گردد.  شهیسقف خانه و شکستن ش یساختمان، خطر برا دنهتواند موجب صدمات کوچک به ب

 محدوده را داشت. نیموجود درا یها شهیو شکستن ش یکنار یدو ستون از کارگاه ها بیتخر

 

 

 از انتشارابر گاز متان یانفجار ناش -3شکل 

 
فاصله دورتری  در 5Dکه درشرایط آب وهوایی ( آمده است. 5) شکلدر دامنه پراکنش غلظت نسبت به فاصله 

ماده  با افزایش سرعت باد، دامنه پراکنش بیانگر این است که. این امر رسیده استنسبت به منبع انتشار، غلظت آن به صفر 

 یابد. تا فاصله بیشتری ادامه می

 



 

 

 

 
 دامنه پراکنش انتشارابرگاز متان -4شکل 

 
 D5. دامنه پراکنش ابر گاز در شرایط آب وهوایی هستندمحدوده پراکنش ابرگاز ازدید بالا ( بیانگر 7) ( و6شکل )

شکل متوجه رابه غیر مستقیم شعاع گسترش و غلظت خواهیم شد با افزایش شعاع توجه به  بیشتر است. باحالت دیگر  دو از

متر قرار دارد. به دلیل سرعت  203در محدوده  LELبیشترین عرض ابرگاز درمحدوده گسترش غلظت کاهش خواهد یافت. 

مشاهده  قابلوبنابراین بیشترین عرض ابرگازی را  کردهغلبه پایداری جو  های هوا دارد و برباد، ماده تمایل به اختلاط با لایه

 .است

 

 

 D5 طیابرگاز متان در شرا یپراکنش عرض -5شکل 

 
، فاصله بیشتری را طی کرده است که علت کشیده F1.5  شرایط در از منبع انتشار LELمحدوده ( 7شکل )در 

جو در مقایسه با دو حالت دیگر نسبت داد. درمواردی که رهایش  توان به پایداری بیشترمیشدن پروفایل غلظت گاز متان را 

شود، هر چه پایداری جو کمتر باشد، مواد در سه جهت اصلی بیشتر پخش خواهند شد و غلظتی مواد در محیط بررسی می



 

 

 

( Fپایدارترین کلاس جوی ) نتخابی ازکه به یک فاصله خاص خواهد رسید کمتر خواهد بود. به همین دلیل در سناریوی ا

  F1.5 به عنوان بدترین حالت برای پخش مواد درمحیط در نظر گرفته شد. در نمودار رهایش مواد از دید جانبی در کلاس

 تراست. رسد بیششود و غظتی که به یک فاصله خاص میه دلیل پایداری جوی بیشتر و درنتیجه مواد درسه جهت پخش نمیب
 

 

 F5.1پراکنش عرضی انتشار گاز متان در شرایط  -6 شکل

 
 اییهو بین سه سناریوی انتخاب شده، در شرایط آب و . دراستارتفاع ابر گاز رها شده از دید کنار  ( بیانگر4)شکل 

F1.5 محدوده  در بیشترین ارتفاع رهایش گازLEL متری  12دهد و تا فاصله کمی بیشتر از متر را نشان می 5 را تا حدود

 پیش رفته است.  LELمحدوده ابرگازی در محدوده 

 

 
 دکناریازد انتشارابرگازمتان -7 شکل

 

 گیریبحث و نتیجه  .5

های کرمانشاه انجام شد، در سوراخ( که برنشرآمونیاک ازتانک در مجتمع پتروشیمی 1344رشتچیان ) در مطالعه یوسفی و

تشعشع رسیده ازخورشید بیشتر باشد، میزان نشر آمونیاک بیشتر وشرایط حادتر  و نشتی مشابه، هرچه کلاس جو پایدارتر



 

 

 

(، در 1394درمطالعه بهوندپور وگلبابایی) [.12]کندشود که نتایج آن با مطالعه پیش رومطابقت میوآسیب رسان تر می

متری امکان آسیب رسیدن به تجهیزات و مرگ آنی افراد در اثر 170مخزن نفت وگاز، تا فاصله mm05تی شبیه سازی نش

رسد علت اختلاف متری برآورد شد. به نظر می 14و 45تابش حرارتی ناشی از آتش فورانی واستخری به ترتیب تا فواصل 

فرآیندی سناریوی انتخابی است. درمدل  فیزیکی ونتایج مطالعه پیش رو با تحقیق مذکور، نوع ماده رها شده، مشخصات 

دهد که رخ می D5، بیشترین شعاع پراکنش غلظت در شرایط آب وهوایی PHASTسازی پیامد با استفاده از نرم افزار

آتش فورانی ناشی از انتشار ابرگاز متان  توان به سرعت باد نسبت به دیگر شرایط آب وهوایی نسبت داد. درعلت را می

تواند متری است که این امر می 4مرگ آنی، درهرسه شرایط آب وهوایی تعریف شده تا محدوده  از تشعشع و محدوده متأثر

باشد که تحت تأثیر پارامترهای انتخابی یعنی تک فاز بودن ماده وفشار بالای گاز خروجی می به علت شرایط فرآیندی سناریو

مناطق مرطوب نشان  ( بر مدل سازی نشت آمونیاک در1344پوربخش ورشتچیان )مطالعه  در .[4]گیردآب وهوایی قرارنمی

هایی پروفایل غلظت آن کشیده تر از مکان شود وهایی که رطوبت کمتر است گاز مورد نظر بیشتر پخش می. در مکان داد

ش منی مخازن شود. در پژوههایی که رطوبت بیشتر است باید توجه بیشتری به ایمکان با رطوبت بالا است. در نتیجه در

حاضر، ازپارامترهای شرایط آب وهوایی، سرعت باد و پایداری جو شعاع پراکنش مواد را تحت تأثیر قرار داد و هم چنین 

در مطالعه روشن . [6]هوایی متفاوت را توجیه کند تواند تفاوت تأثیر پارامترهای آب وتفاوت ماده رها شده دو تحقیق، می

که شرایط پایداری جو که شامل طبقه بندی از مخازن کروی نتایج نشان داد  LPGمدلسازی نشت گاز  ( بر1394ضمیر )

ز ا ع تری را درگیر میکند اما هرچهاست در سناریوی پراکنش میتواند خطرناک تر بوده و محیط وسی D105و  F105های 

در  .[10]که کاملا با نتایج به دست آمده از این پژوهش مطابقت دارد پایداری هوا کاسته شود این پراکنش نیز کاهش میابد

در شرایط ناپایداری جو میزان پراکنش ابر تشکیل ( بر نشت گاز بوتان نتایج حاکی از آن است که 1394مطالعه جانقربان )

یش میابد میزان پراکنش شده کمتر از  شرایطی است که برپایداری جو افزوده میشودو همچنین زمانی که درجه دما افزا

 مدلسازی پخش مواد با استفاده از نرم افزارهای معتبر .[11]طولی کاهش و به عرض ابر تشکیل  شده افزوده میشود

توان برنامه واکنش در شرایط نشت مواد سمی وخطرناک، می ، علاوه بر مشخص نمودن محدوده متأثر ازPHASTمانند

های حفاظتی وکنترلی مانند از ازلایه CNGاضطراری را با نتایج مدل سازی طرح ریزی نمود. اگرچه فرآیندسوخت رسانی 

هیزات یا سرویس خارج شدن اضطراری، تخلیه اضطراری و. . . برخورداراست، اما باز هم ممکن است دراثر بروز نقص در تج

عدم تعمیر ونگه داری به موقع حوادثی رخ دهد. با توجه به اینکه در سناریوی درنظرگرفته شده انفجار یکی از پیامدهای 

ل ها اطمینان حاصشود در نقاط اطراف ایستگاه، توزیع جمعیت کاهش یابد، از استحکام سازهسناریو بدست آمد توصیه می

کارکنان برای خطرات فرآیند و واکنش در شرایط  داری به طور منظم اجرا شود و های تعمیر و نگهشود، دستورالعمل

 .اضطراری آموزش ببیند
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