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 چكیده 

 یروش مناسبدر واحدهای عملیاتی  سکیر یابیارزهستند. طبیعی ع گاز یتوز یها شبكهبخش  نیتر مهمیكی از  گاز ل فشاریستگاه تقلیامقدمه: 

. کاربردبه  یآن بدون نگران یامدهایدر خصوص کنترل و کاهش پ یریگ میو تصم تیریجهت مد توان یرا م ها آن جیخطرات بوده و نتا یابیجهت ارز

 از هدف پردازد.  ها و تعیین مشخصات ریسک می ارزیابی ریسک شامل فرآیندی است که به مشخص کردن مخاطرات، ارزیابی زیان دیگر عبارتی به

 در واقع شهری برون گاز طبیعی فشار تقلیل ایستگاه در ایمن حریم تعیین و پیامد ارزیابیمتعاقب آن  حوادث محتمل و سازی مدل حاضر مطالعه

 . بوده است PHAST افزار نرم از استفاده با اهواز شهر برومی منطقه

 موردمطالعه گاز فشار تقلیل ایستگاهفرآیندی  های داده و با استفاده از 11/8نسخه  PHAST افزار نرمبا استفاده از  در این مطالعه روش بررسی:

بر اساس پیشینه  با تعیین سناریوهای محتملشرایط جوی پاسكوئیل  بندی طبقهو استفاده از هواشناسی  های دادهنظیر دما، فشار گاز، آنالیز گاز، و 

به همراه بدترین  شده انتخابجوی  های کلاسسناریو محتمل در  6برای این مهم . گرفتانجام  در این ایستگاه تعیین حریم ایمن موردبررسی

 موردبررسی انفجار، آتش ناگهانی، آتش فورانیمختلف تخلیه گاز، انتشار گاز،  های حالتنیز بر اساس  هاارزیابی پیامدشرایط ممكن بررسی گردید. 

 .گرفتقرار 

 . همچنین بیشترینبوده است گاز انفجار و انتشار نتایج به مربوطبه ترتیب  با پتانسیل خطر بالا های محدوده آمده دست بهبر اساس نتایج : نتایج

. گزارش گردید متر 1/318 معادل با و bar 41468/4شدت موج  و F جوی باکلاس گاز انفجار برای پنج شماره سناریوی به متعلق خطر محدوده

 جهت بدین و شود می شكسته ها پنجره شیشه% 14 جدی خسارتبدون % 51 احتمال با انفجار از ناشی خسارت جدول به توجه با محدوده این در

 .گردید تعیین متر 1/318 برابر ایستگاهاین  در ایمن حریم اساس این بر. گردد انسانی صدمات سبب تواند می

تعیین نقاط ایمن و محدوده با  دهد میمطالعه اخیر نشان  برداری بهرهبه سبب عدم مطالعه ارزیابی ریسک در فازهای اولیه و در حین : گیری نتیجه

نتیجه گرفت  توان میریسک بالا به همراه اولویت کاهش ریسک بسیار ضروری بوده که در برخی موارد در واحدهای صنعتی مقفول مانده است لذا 

محیط کار پرسنل و عموم مردم  یكی از فاکتورهای اساسی در سلامت منیا میحر ناشی از آن به همراه تعیین امدیپ یابیارزحوادث و  سازی مدلکه 

 . شود میمحسوب 

  PHAST افزار نرم ،ارزیابی کمی ریسک ،حوادث فرایندی سازی مدل انفجار، سازی مدل ،انتشار گاز سمی کلیدی: هایواژه
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 38                 ...  ایمن حریم تعیین و پیامد ارزیابی

 

  مقدمه

تكنولوژی  به دلیل کاربرد گاز و نفت توسعه صنعت با 

 ایمنی، یها ، چالشبر نهیهزو  انعطاف  رقابلیپیچیده و غ

 به افزایش است و با رو نیز صنعت ی اینزیست محیط و بهداشت

همیشه افزایش  صنایع گونه نیدر ا یپیشرفت علم و فناور

نظارت بر این  منظور بهو  از کار وجود دارد بر خواستهمخاطرات 

 کربن کمباعث  که است مدیریتی احتیاج به سیستم ها سکیر

و  کارکنان رفاه ایمنی، از بهبود اطمینان آمده دست بهریسک و 

 ایجاد حوادث در. (5) شود یم زیست محیط از نیز نگهداری

 و انسانی آمدن فجایع وجود  باعث به که شیمیایی فرآیندهای

 برآورد برای که داشته آن بر را متخصصان شود یم محیطی

. با آورند روی بینی کننده پیش یها روش حوادث به اثرات این

 آمدن حادثه به وجودپیش از توان می استفاده از این روش

زرگ صنایع ب خصوصیاتنمود.  یزیر برنامه کنترل آن منظور به

که حجم خیلی  است نیو گاز اصنعت نفت  مانند فناوری 

 رندیگ یمبزرگی از مواد و کالاهای خطرناک در یک بخش قرار 

 ها بخشلذا اتفاقات در این  شوند یماپراتورها اداره  وسیله بهکه 

 ویژه به عیبه توسعه صنا  توجه با .(1) ندنک یمکارکنان را تهدید 

 ها سکیونقل مواد ر با حمل  رابطه و در ایو گاز در دن ع نفتیصنا

. شناخت درست شود یم شتریروز ب روزبه ها آن یامدهایو پ

 سکیت ریریصنعت و مد نیدر ا زا بیو عوامل آس ها سکیر

 یضرور یو اقتصاد یكیزیف یها بیو آس ها انیکاهش ز ازنظر

ا یاشتعال و انفجار و  لیانستپ یانتشار مواد دارا. (3) است

 های تهدیدکنندهاز  یكیصنعت  نیبودن در ا یسم یژگیو

 زیست محیطو  عیصنا نیا رمجاو نیکارکنان، ساکن یاصل

ک واقعه یبا آغاز  شهی.  اتفاقات در صنعت نفت و گاز همباشد یم

ا یدن یاتفاقات عبارتند از ترک نیکه ا ونددیپ یبه وقوع م

که  ییها واکنش جادیا ایشكستن خط لوله، سوراخ در مخزن و 

مقدار  عیوقا نی. بر اساس اباشندمی خارج از کنترل هستند،

ن مواد امكان به وجود یا تو با نش ابدی یاز مواد انتشار م یادیز

ت یانفجار و مسموم ،سوزی آتش لیاز قب گرید یآمدن حوادث

 جهینت نیحوادث به ا نیا یبررس قی. از طردیآ یم شیپ

آن  به مرتبط یها انیحادثه و ز جادیکه امكان ا میرس یم

 ای منطقه ای یو در چارچوب کشور باشد یهمواره مشابه نم

از عدم رخداد  زین یتوسعه فناور یی. از سوردیگ یخاص قرار نم

امكان  شهیکند و هم یریجلوگ تواند ینم عیوقا نیا

 PHAST .(0) وجود دارد ادثحو گونه نیوجودآمدن ا به

 امدهایپ لیابزار جامع تحل کی( ندیخطر فرآ لیتحل افزار نرم)

تا  هیرا از نشت اول یحادثه احتمال کی افزار نرم نیاست. ا

 استخر ریو تبخ ریتبخ سازی مدل صورت به طیدر مح یپراکندگ

قادر به  PHAST. کند یم یبررس یو اثرات قابل اشتعال و سم

خط،  یمانند نشت، پارگ تلفانتشار مخ یوهایسنار سازی شبیه

سقف مخزن در مخازن  ختنیخط لوله و فرور یآزاد شدن طولان

 .باشد میفشار  و بدون فشار تحت های لوله ای

تقلیل فشار گاز به سبب  های ایستگاهفرایندی و  عیدر صنا

از  یا ممكن است مادهماهیت وجود مواد قابل اشتعال و سمی 

 ی، در هوا منتشر شود و چنان خطررهاشده یندآیواحد فر کی

که در فاصله  یافراد یکارکنان و حت یمنیکند که ا جادیا

هستند را در معرض خطر قرار  یندآیفر ساتیاز تأس یادیز

 با گسترش اندازه و عیصنا شود یعوامل منجر م نیدهد. هم

و  یروز در مورد خسارات بالقوه انسان روزبه زات،یتجه تعداد

و  یحوادث داخل یکنند. برخ دایپ یشتریب ینگران یاقتصاد

شتر در خطوط لوله اتفاق یستگاه گاز و بیکه مربوط به ا یخارج

 شده اشارهبعدی بیشتر به آن  های بخشکد در افتاده است 

با  انفجار گاز شهریبه  توان میاین حوادث  ترین مهماست. از 

در قیام دشت اشاره نمود. همچنین مصدوم و دو نفر کشته  پنج

انفجار خطوط لوله در شهریار تهران، غرب کشور، خیابان لاهور 

خط لوله منتهی به ایستگاه شهری در  سوزی آتششهر اصفهان، 

شهر گناوه در داخل کشور و انفجار خطوط لوله ایستگاه انتقال 

نفر،  04نفر و آسیب به  54با مرگ  رنشوفوجیا گاز در شهر 

نفر کشته و  05جار ایستگاه گاز شهری در بیجینگ چین با انف

 64انفجار ایستگاه گاز شهری در اتریش با مجروح شدن بیش از 

و بررسی  . با توجه به توضیحات فوق لزوم(1) نفر اشاره نمود

از اهمیت  مناطقارزیابی پیامد و تعیین حریم ایمن برای این 

 شهری برونتقلیل فشار گاز  های ایستگاه برخوردار است.بالایی 

باشند که از واحدهای عملیاتی و فرآیندی با فشار زیاد می

مخاطرات زیادی در پی دارند. در ادامه به توضیح  درنتیجه

 شده انجامتحقیقات و مطالعات داخلی و خارجی مختصری از 

 شناس ستاره است. شده دادهمرتبط با موضوع مقاله توضیح 

ررسی ارزیابی پیامد پخش گاز کلر در ( به ب5385صیقلانی )

اطراف آن پرداخت. در این  های زمینآب رشت و  خانه تصفیه

واحد کلرین که ماده سمی است به مقدار زیاد برای گندزدایی 

که رهایش آن اثرات مخرب زیادی دارد. این  رود میآب به کار 
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35 و همكاران احمد طرفی علیوی 
 

 

را مشخص  خانه تصفیهپرخطر در اطراف  های مكانمطالعه 

اطراف این واحد تا  های زمینکه  دهد می. نتایج نشان کند می

پورقدیری  (.6) متر باید خالی از سكنه باشد 544فاصله 

 یها ستگاهیدر ا ستیز طی( به ایمنی، بهداشت و مح5351)

تقلیل فشار و خطوط انتقال گاز پرداخت صنعت گاز از مرحله 

ز و تا مصرف ادامه دارد. اطمینان ا شود یاکتشاف شروع م

)فیلترها،  ها ستگاهیصحت عملكرد تجهیزات موجود در ا

کننده جریان و غیره(، اطمینان از عدم  شیرهای اطمینان و قطع

نشتی خطوط انتقال و تجهیزات، اطمینان از عدم تشكیل 

نظیر آلودگی صوتی و  ییها یآلودگ به حداقل رساندنهیدرات و 

 HSE (Health, Safety and نكات مهم ازجملهغیره 

Environment ) بحث  ها آنهستند که در این مقاله پیرامون

ی موسو .(5) است شده ارائه ها آنشده و راهكارهایی برای 

 از حوادث یناش سکیر یکم یابیارز ( به بررسی5353)

پرداخت.  گاز شهرستان رامسر فشار تیتقو ستگاهیدر ا یندیفرآ

، یندیفرآ وادثاز ح یناش سکیر یکم یابی، ارزقیتحق نیدر ا

که  رهایش ها و فلنج ازجمله یندیفرآ زاتیتجه یتنش رینظ

 هب ررامس تانشهرس ازگ ارفش تیتقو ستگاهیدر ا تاس نممك

با توجه به  یابیارز نی. ااند قرارگرفته موردبررسی ونددیبپ وعوق

، دما ندیفرآ فشار ماده موجود در رینظ شده آوری جمعاطلاعات 

 بی، ترکندیدر فرآ ودموج دها، فاز مندیماده موجود در فرآ

 ،نوع سناریو ،ییواآب و ه طیشرا ،ندیدر فرآ ودموج ادهم ددرص

مدل  PHAST افزار نرم وسیله بهمحل سناریو و جانمایی 

 وعدو ن سازی مدل اب ات تآن اس رب یعه سژروپ نیدر اگردید. 

 شآت یعنی ررامس ازگ ارفش تیتقو ستگاهیدر ا لمحتم شآت

 یرهایفلنج ها و ش یاز نشت یناشی ورانف شو آت یانناگه

 یودارهانم مرس با و شده تعریف سناریوهایدر  موردبررسی

 یقربان. (8) رددگ نییتع اتاتفاق نیا رمربوط به آن، محدوده اث

دروژن در صنعت ید هیمهار سولف یها روش ی( به بررس5353)

 یو بررس ین مقاله شامل گردآورینفت و گاز پرداخت. ا

حذف و  یر برایاخ یها از مطالعات است که در سال یا مجموعه

د در یدروژن سولفیاز ه یمشكلات ناش به حداقل رساندنا ی

 ییایمیمواد ش یبرخ زا یریگ نفت و گاز با بهره یها اتیعمل

رفته است. ید صورت پذیدروژن سولفینده هیتحت عنوان پالا

که اهداف مدنظر است  یا ندهیو توسعه پالا قیچالش بر سر تحق

مناسب  یپرسنل شرکت نفت و گاز، و نگهدار یسلامت ازجمله

به لحاظ  نیعلاوه بر ا د،یخطوط انتقال را فراهم نما

 یا سهیمقا طور بهن کار ی. در اباشدقبول  قابل زین یطیمح ستیز

 یمختلف برا ییایمیب استفاده از مواد شیا و معایمزا یبه بررس

 یدیو تول یالات حفارید در سیسولفدروژن یش هیمهار پالا

ز حوادث ی( به آنال5350) زاده میابراه .(5) تاس شده پرداخته

د از واحد لخته یدروژن سولفیگاز ه یاز نشت یناش یندآیفر

ن ییكرد تعیبا رو یپارس جنوب یها شگاهیاز پالا یكی یریگ

 یفیصورت توص به صورت گرفته من پرداخت. مطالعهیم ایحر

پارس  3و  1 یگاز یها شگاهیدر پالا یمقطع طور بهو  یلیتحل

پخش و  یچگونگ یابیصورت گرفت جهت ارز یجنوب

 6510 نسخه PHAST افزار از نرم ینشت یویسنار یرگذاریتأث

 یابیارز( به بررسی 5351ی )ریام و انینور .(54) استفاده شد

 افزار نرمی با عیفشارگازطب لیتقل ستگاهیا یمنیا سکیر

PHAST  .به  سوزی آتشنشت گاز و  لیاز قب یحوادثپرداختند

 شیسا ،یخوردگ زات،یتجه گریو د رهایاتصالات ش ییجدا لیدل

به  زاتیخارج شدن تجه میاز تنظ ایو  دنید بیآس نیهمچن و

گاز  عیتوز شبكه انتقال و ساتیتأس هیفشار در کل شیافزا لیدل

به  تیاهم فشار امكان وقوع دارند. لیتقل های ایستگاه ازجمله

شعاع  نییو تع قیحر انفجار، احتمال بینی پیشو  قیدق یابیارز

 یکه دارا یعیفشار گاز طب لیتقل های ایستگاه یبرا منیا

با  یو خروج یگاز ورود حجم ازنظر یكسانی استانداردهای

. لذا است یضرور ،باشند می ها آن شده طراحی تیتوجه به ظرف

ند. در این دیگرد نییتعی انفجار احتمال یبرا ویسه سنار

 نیگاز قبل و بعد از رگلاتور و همچن ینشت اندازه سناریوها

 نچیا 14و  6، 51برابر قطر تجهیزات به ترتیب مخزن  یپارگ

 PHAST افزار نرمریاضی در  سازی مدلپس از  تعیین شدند.

متر برای بدترین نوع نشتی تعیین شد و  114فاصله اطمینان 

. در باشند میمتر  54و  541ایمن ایستگاه برابر  یها فاصلهدیگر 

 یها فاصله ،پی.پی.ام 00444صورت نشت مرکاپتان با غلظت 

 .(55) نقاط ایمن تعیین گردیدند عنوان بهمتر  51و  554

ه پراکنش گاز غلظت و نحو سازی شبیه( به 5356مینایی )

واحد  سوز زباله یها از کوره یناش (H2S) دروژنید هیسولف

در ه پرداخت. یدر عسلو یشگاه گازیک پالایافت گوگرد در یباز

 یها دودکش کوره دومنتشره از  یها ندهین مطالعه غلظت آلایا

ش یستگاه پایاپنج  در H2S ندهین غلظت آلایسوز و همچن زباله

چهارفصل از  یشگاه و اطراف آن طیپالا هدر محدود یطیمح

 موحد (.51) شد یریگ اندازه 5350ان بهار یتا پا 5353تابستان 

در  پیامد نشت میعانات گازی سازی مدل( به 5358) و پروینی
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 04                 ...  ایمن حریم تعیین و پیامد ارزیابی

 

مخزن واحد  نیتر که خطرناکیک پالایشگاه گازی  614مخزن 

تدوین برنامه واکنش در شرایط اضطراری  منظور به است،

پرداخت. در این مطالعه برای بررسی نحوه انتشار میعانات گازی 

و پیامد آن از  موردمطالعهپالایشگاه گازی  یساز رهیاز مخزن ذخ

برای چهار سناریوی  سازی مدل  استفاده و   PHAST افزار نرم

بر بخار آتش فورانی، آتش استخری، آتش ناگهانی و انفجار ا

پیامدهای مرگ باری  توانند یم یادشدهچهار سناریو . انجام شد

آتش  ازآن پسرا در پی داشته باشند و حادثه انفجار ابر بخار و 

بر اساس گلباد منطقه و  .استخری دارای بیشترین پیامد هستند

برخی تغییرات در برنامه واکنش در  شده انجام سازی مدل

تغییر مسیرهای دسترسی و همچنین  ازجملهشرایط اضطراری، 

نعمتی  .(53) است ازیموردن (Point Musterتغییر فاصله دو )

گاز از مخزن پروپان در یک بررسی آسیب های انتشار ( 5358)

مطالعه ی موردی:  PHASTافزار نرمپالایشگاه گازی به کمک 

منظور تعیین  در این مطالعه به، الایشگاه هفتم پارس جنوبیپ

پروپان در مخزنی با  ذخیرهحداکثر ریسک محتمل در شرایط 

گراد و فشار  سانتی درجه -06مترمكعب، دمای  01444حجم 

کل موجودی مخزن  تخلیهگسست مخزن و  پدیدهبار دو  45/5

های  معین بررسی شد. در اثر گسست مخزن پدیده زمان کیدر 

انتشار ابر ناشی از غلظت پروپان، آتش استخری تأخیر یافته، 

 تخلیهو در اثر  ایجادشدهآتش ناگهانی و تبخیر حاصل از استخر 

های انتشار ابر  معین پدیده زمان کیکل موجودی مخزن در 

ریع، ناشی از غلظت پروپان، آتش استخری تأخیر یافته و س

رخ  ایجادشدهانفجار، آتش ناگهانی و تبخیر حاصل از استخر 

(، به بررسی 1415و همكاران ) تیان .(50) خواهد داد

 یها با روش فشار کمتوزیع گاز  یها تشخیص نشت در شبكه"

های  پرداختند. رویدادهای نشتی با استفاده از داده "احتمالی

شبكه گاز  احالت پای سازی مدلآمده از  دست فشار و جریان به

گاز  یها شبكه وتحلیل تجزیهشوند. استحكام روش با  برآورد می

است که نویز  شده دادهنشان  گیری اندازهدر حضور خطاهای 

جریان و فشار را به حساب  یها در داده ناپذیر اجتنابحسگر 

روش پیشنهادی در یک شبكه گاز  سنجی امكان. آورد یم

است. علاوه بر این، این روش  دهش دادهمصنوعی کوچک نشان 

در بخشی از شبكه توزیع گاز سنگاپور برای سناریوهای نشت 

 طور بهشود. همچنین  منفرد و همچنین چندگانه اعمال می

است که شدت نشت و مكان برای یک  شده دادهتجربی نشان 

 %84% و 51به ترتیب با دقت  توان یسناریوی نشت واحد را م

(، 1453و و لیو ) ژ .(51) وی تعیین کردحتی در حضور نویز ق

سازی مبتنی بر شبكه عصبی عمیق  چارچوب بهینه"به بررسی 

 "برای مسیر تخلیه ایمنی در هنگام حوادث نشت گاز سمی

تخلیه برای کاهش تلفات در حوادث  یزیر . برنامهندپرداخت

های تخلیه که در  طرح ،حال نینشت گاز سمی مهم است. باا

بیشتر کیفی  ،شوند میهای عملی غیرمنتظره اعمال  موقعیت

سیستم پیشنهادی مسیر تخلیه را بر اساس ن مطالعه ای .هستند

بینی پراکندگی گاز  که با پیش دکن می ارائهارزیابی کمی ریسک 

ترین مسیر را  دینامیكی بادقت بالا و زمان محاسبه کوتاه، ایمن

کند. سناریوهای تخلیه دقیق،  شده فراهم می خلیهبرای افراد ت

، شدت نشت، و اطلاعات تخلیه، در ییوهوا شرایط آب ازجمله

نظر گرفته شد. سیستم پیشنهادی ریسک کمی را در منطقه 

با استفاده از یک مدل جایگزین شبكه عصبی عمیق  دهید بیآس

ی و عدد یزیر برای تعیین مسیرهای تخلیه بهینه با برنامه

. مدل جایگزین با استفاده از کند یصحیح ارزیابی م یاضیر

سازی دینامیک سیالات محاسباتی آموزش داده  های شبیه داده

های  شد. یک رمزگذار خودکار متغیر برای استخراج ویژگی

شده با  بینی دیده استفاده شد. ریسک پیش هندسی ناحیه آسیب

بهینه در یک ریزی اعداد صحیح خطی برای تعیین مسیر  برنامه

شده ترکیب شد. برای مطالعه  ای از پیش تعریف شبكه جاده

موردی از سناریوی نشت خط لوله گاز آمونیاک در مجتمع 

که مدل  دهد یپتروشیمی استفاده شد. نتایج نشان م

مسیر را در عرض چند ثانیه با حداقل  نیتر منیا افتهی توسعه

تحلیل حساسیت یافته برای  . مدل توسعهدهد یریسک ارائه م

 های پناهگاه امن اعمال شد تعیین تأثیرات متغیر و مكان جهت

ریسک پیامدهای "(، پیرامون 1415سانگ و همكاران )(. 56)

ارزیابی  "مسكونی یها نشت گاز و انفجار در داخل ساختمان

کمی انجام دادند. در این مطالعه، یک روش ارزیابی کمی 

ادث انفجار در داخل ریسک برای پیامدهای نشت گاز و حو

است. در همین حال،  شده دادههای مسكونی توسعه  ساختمان

است. رفتار نشت  شنهادشدهیپاقدامات مؤثر کاهش ریسک نیز 

و پراکندگی گاز ابتدا برای ارائه یک سناریوی اولیه واقعی برای 

 CFD FLACSسازی انفجار بعدی با استفاده از کد  شبیه

شود و سپس، عواقب انفجار با یک ابر گاز قابل  می وتحلیل تجزیه

. بر اساس مدل شود یم ینیب شیدقت پ اشتعال ناهمگن واقعی به

مثال، پارگی  عنوان پروبیت، احتمال اثرات نامطلوب مختلف )به

پرده گوش، آسیب ریه و ضربه سر( ناشی از حوادث انفجار گاز 
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05 و همكاران احمد طرفی علیوی 
 

 

با نمرات شدت به ترتیب برآورد شده است. با ترکیب احتمال 

پیامد، یک مفهوم مبتنی بر ریسک برای محاسبه شاخص خطر 

های مسكونی اتخاذ شده است.  انفجار در هر منطقه از ساختمان

در همین حال، شاخص ریسک بالاتر از بین این اثرات نامطلوب 

. علاوه بر این، یک مفهوم شود یدر هر نقطه شبكه انتخاب م

دادن این شاخص  شتر برای نشانمبتنی بر شبكه و ایزولاین بی

. علاوه بر این، اثرات نسبت سطح شود یخطر انفجار استفاده م

ها برای پیشنهاد اقدامات مؤثر  شیشه گیدریچه و فشار شكست

شود. این روش برای یک ساختمان  کاهش خطر بررسی می

. نتایج شود یمسكونی معمولی، واقع در هاربین، چین اعمال م

دت پیامد انفجار در هر منطقه از که ش دهد ینشان م

کمی ارائه شود. علاوه  صورت به تواند یمسكونی م یها ساختمان

 یها بر این، توزیع منطقه خطر انفجار گاز در داخل ساختمان

مسكونی نیز قابل شناسایی است. علاوه بر این، حداقل نسبت 

برای  توان یرا م ها شهیسطح دریچه و حداکثر فشار شكستگی ش

شاخص خطر انفجار گاز توصیه کرد. این مطالعه یک  کاهش

کند و به توسعه اقدامات ایمنی و  ارائه می مؤثرروش تحلیل 

های واکنش اضطراری برای حوادث نشت گاز و  بهبود طرح

 .(55) دکن های مسكونی کمک می انفجار در داخل ساختمان

معین گردید رویكرد استفاده از  شده انیببا توجه به مطالب 

انتشار گازهای سیمی و قابل  سازی مدل تیباقابلهای افزار نرم

ایمن و بررسی سناریوهای متفاوت  یها میحر نییتعاشتعال در 

ابزار مناسبی برای بررسی میزان ریسک و کاهش آن بوده است. 

ارزیابی پیامد و تعیین حریم ایمن  منظور به، مطالعه در این لذا

 تحلیلبرومی شهر اهواز به ی عیل فشار گاز طبیستگاه تقلیدر ا

آتش ناگهانی و موج انفجار ، آتش فورانی، انتشار گاز، تخلیه گاز

از طریق  ها آنپیامد ناشی از  شدن مشخص درنتیجهو  گاز

 ریسک کمی ارزیابی و آنالیز مخاطرات به روش سازی مدل

شرایط  که ییازآنجا .شود یمپرداخته  PHAST افزار نرم وسیله به

در تحقیقات پیشین بر روی واحد  موردمطالعهعملیاتی و 

صورت  PHAST افزار نرمایستگاه تقلیل فشار به کمک 

-ریاضی یها کیتكنحاضر استفاده از  مطالبنپذیرفته، تمرکز 

انتشار  یها مدل یساز ادهیپبرای  افزار نرمسیالاتی به کمک این 

های علمی در ‌كنیکبوده و توجه مقاله بر روی کاربرد عملی ت

 دنیای واقعی استوار گردیده است.

 روش بررسی

ارزیابی کمی ریسک مطابق  :وش ارزیابی کمی ریسکر-5

پرداخته  ها آنباشد که در زیر به دارای هفت مرحله می 5شكل 

 شود: می

 مرحله اول : تعیین اهداف ارزیابی کمی ریسک

که از عنوان تحقیق مشخص است هدف ارزیابی  طور همان

آتش و انفجار گاز که در  ازجملهپیامد ناشی از حوادث فرآیندی 

 لهیوس به، پیوندنداثر نشت گاز از تجهیزات فرآیندی به وقوع می

تعیین حریم ایمن  درنتیجهو  PHAST افزار نرمدر  سازی مدل

 باشد.در ایستگاه تقلیل فشار گاز منطقه برومی شهر اهواز می

 مرحله دوم : شرح واحد فرآیندی تحت بررسی

در این مرحله اطلاعات مربوط به ایستگاه تقلیل فشار گاز 

فاز  ،فرآیندی )دما و فشار جریان گاز های دادهمانند  موردمطالعه

طح زمین( از واحد ایمنی و ارتفاع از س ،و ترکیب درصد گاز

رطوبت ، سرعت باد، های هواشناسی منطقه )دمای محیطداده

سایت رسمی هواشناسی استان -هوا( از بخش آرشیو وب

 گردیده است. یآور جمعخوزستان 

 مرحله سوم : شناسایی مخاطرات

به  شده انجامدر این مرحله به کمک تحقیقات مشابه 

شناسایی مخاطرات بالقوه در ایستگاه تقلیل فشار گاز 

، برخورد فیزیكی ،برومی شهر اهواز نظیر خوردگی شهری برون

کارکنان در حین تعمیرات و افزایش ناگهانی فشار  یانگار سهل

 شود. جریان گاز پرداخته می

 مرحله چهارم : تعیین و تحلیل سناریوها

ی فرآیندی ها سکیر ایجادی است که باعث ا و، حادثهیسنار

و ی. سنارشود یمواد سمی م یآتش، انفجار و آزادساز از قبیل

در یک بخش فرآیندی  تواند یمو  استمانند یک اتفاق جداگانه 

آتش، ایجاد شود و هر سناریو دارای چندین نتیجه از قبیل 

بیشتر مواقع  وهایسنارباشد. ی میمواد سم انتشار و انفجار

 حساب به یندآیفر یها ستمیسدر  یپارگ نشت و یا صورت به

ا مادة قابل یو  یمادة سم ی که باعث انتشارصورت به ندیآ یم

 .(58) اشتعال شوند

 مشخصات سناریو 

 داشتن اطلاعات زیر لازم است :یک سناریو  برای ارزیابی

 و )مختصات جغرافیایی و تجهیز یسنار مكان ایجاد

 مربوطه(

  نوع ماده، فاز، دما، فشار و غیره( یندآیفر شرایط( 

   در اثر وقوع سناریو شده هیتخلکل مقدار مواد 

  و یا غیره( یه ناگهانی، تخلینوع سناریو )نشت 
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 01                 ...  ایمن حریم تعیین و پیامد ارزیابی

 

  به وجود آمده در مورد نشتیسوراخ اندازه 

   از سطح مبدأ انتشار موادارتفاع 

  افقی، عمودی و مورب( انتشاراتجهت( 

  (58) سطوحزبری. 

 به  شده انجامدر این مرحله به کمک تحقیقات مشابه 

 نشت گاز از  صورت بهتعیین و تحلیل سناریوها که اغلب 

پرداخته  باشند،یم رهایفلنج ها و ش نظیر یندیفرآ زاتیتجه

 شود.می

 پیامد سازی مدلمرحله پنجم : 

های بر اساس داده شده نییتعدر این مرحله سناریوهای 

 افزار نرم به کمکفرآیندی و اطلاعات هواشناسی منطقه 

PHAST  شناوری سیالات و حل  یها مدلو با استفاده از

 شوند.مدل می زمان همتقال جرم نو ا مؤمنتممعادلات 

 مرحله ششم : تخمین تكرارپذیری سناریوها

 ریسک = یریتكرارپذ *امد یپ

بیشتر  ها آنسناریوهایی که احتمال رخ دادن مرحله  نیدر ا

 گیرند. قرار می موردبررسیو همچنین دارای شدت زیاد باشند 

 مرحله هفتم : محاسبه و ارزیابی ریسک

 فرض شیپ صورت به PHAST افزار نرمدر این مرحله 

میزان  برحسبرا  شده نییتعپیامدهای ناشی از سناریوهای 

-تشعشع برای آتش و شدت موج برای انفجار گاز محاسبه می

با  PHAST افزار نرمبا مقایسه نتایج خروجی  درنتیجهکند و 

جدول سطوح آسیب ناشی از تشعشع برای آتش و جدول 

به  درنتیجهتوان به محدوده خطر و خسارت ناشی از انفجار می

برومی شهر  شهری برونحریم ایمن ایستگاه تقلیل فشار گاز 

 اهواز دست یافت. 

 

 
 .  (58) دیاگرام روش تحقیق :5 شكل
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03 و همكاران احمد طرفی علیوی 
 

 

 
 (55) شهری برونایستگاه تقلیل فشار گاز  :1شكل 

 

 مطالعه مورد شهری برونایستگاه تقلیل فشار گاز  -5

mجریان گاز طبیعی با دبی حجمی 
3
/hr 5145444   و

وارد ایستگاه تقلیل فشار گاز شده و  psi 044فشاری معادل 

نخست جهت فیلتر شدن )زدودن مواد معلق و غیر معلق 

روغن کمپرسور، گردوغبار، آب باقیمانده( از صافی گاز  ازجمله

واسطه دو عدد   رد شده و سپس در دو مرحله کاهش فشار به

به  psi 044رگلاتور )فشارشكن( که در رگلاتور اولی فشار از 

psi 314 در مرحله دوم فشار گاز از  تاًیکاهش پیدا کرده و نها

psi 314  بهpsi 114 ارشكن( دومی واسطه رگلاتور )فش به

این ایستگاه چهار عدد خط دارد که یكی از  .کند یکاهش پیدا م

که در واقع این  باشدمی ( خط کنارگذرbypass) عنوان به ها آن

خروجی از  psi114فشار  نیخط کنارگذر جهت اطمینان از تأم

هنگام  ژهیو بهایستگاه در مواقع کاهش فشار ورودی ایستگاه 

. در این ایستگاه شود یتعمیرات یكی از خطوط به کار گرفته م

جهت قطع جریان گاز ( shutoff valve)از شیرهای قطع فشار 

ی هنگام بالارفتن فشار گاز از فشار تنظیمی )فشار خروج

همچنین در این . استفاده شده است %51 رگلاتور( به میزان

فشار از شیرهای  ایستگاه جهت مقابله با افزایش ناگهانی

استفاده شده است که در واقع در ( safety valve)اطمینان 

هنگام بروز اختلال در عملكرد رگلاتورها و افزایش فشار گاز به 

بالاتر از فشار تنظیمی جریان )فشار خروجی از  %54میزان 

تخلیه بخشی از گاز به محیط  صورت به) کنند یرگلاتور( عمل م

 گاز فشار تقلیل ایستگاه نمایی کلی از 1در شكل  اطراف(.

 به فیلتر خروجی شده تصفیه گازدهد. را نمایش می شهری برون

 گاز نمودن گرم جهت ها هیتر ،گردد یم هدایت هیتر سمت

 در گازها، بر حاکم قوانین طبق که چرا ،ندینما یم عمل ورودی

 و بستن یخ موجب و شده حاصل دما افت گاز فشار کاهش اثر

 و گاز کردن گرمپیش  با لذا. گردد یم یخی هیدراتهای تشكیل

 قسمت در بستن یخ از فشار، از کاهش قبل دما افزایش

در قسمت خروجی، گاز  .گرددمی جلوگیری جریان یدست نییپا

منظور تشخیص و کشف نشت گاز قبل از ایجاد شرایط  را به

واسطه  کنندگان به ایمنی مصرف نیانفجار و همچنین تأم

به روش تزریقی، بودار ( Gas odorizer)دستگاه بودار کننده 

مقدار ماده بودار کننده متناسب با حجم گاز و به  .کنند یم

میزانی که یک شخص با بویایی متوسط بتواند موقعی که مقدار 

 Lower)( LFLحداقل قابلیت اشتعال ) پنجم کیگاز در هوا به 

Flammable Limit )آن را تشخیص بدهد،  یراحت برسد به

جهت سنجش مقدار  ایستگاهدر این  طور نی. همشود یتزریق م

 .شود یجریان گاز از کنتور استفاده م

 5مذکور در جدول  شده نییتعسناریوهای : ارزیابی پیامدها

محدوده خطر و  ،احتمالیتعیین میزان خطرات  منظور به

 شهری برونتعیین حریم در ایستگاه تقلیل فشار گاز  درنتیجه

ناشی  پیامد. گردند یارزیابی م PHAST افزار نرمدر  موردمطالعه

ناشی  و پیامد موج انفجار شدت میزان توزیع صورت بهاز انفجار 

باشند که در میمیزان توزیع شدت تشعشع  صورت بهاز آتش 

برای  شده تعریفبر مبنای سه شدت موج  PHAST افزار نرم

برای آتش مورد ارزیابی  شده تعریفانفجار و سه سطح تشعشع 

انتخاب سناریوها با توجه به تعریف ریسک  اصولاً .رندیگ یمقرار 
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 00                 ...  ایمن حریم تعیین و پیامد ارزیابی

 

که تابعی از احتمال رخداد و شدت پیامد حاصله است بر مبنای 

بررسی سناریوهایی این دو تابع خواهد بود. لذا در این مرحله 

پیامدهای همچنین و  بالا ها آنشوند که احتمال رخ دادن می

محاسبه و شناسایی نقاط  باشند.زیاد  ریتأثدارای شدت و  ها آن

اساس اطلاعات و اسناد موجود در  بر بالابا احتمال و شدت 

شناسایی مخاطرات هر واحد مختص آن واحد استخراج 

 محتملسناریوهای ، شده دادهبا توجه به توضیحات . گردد یم

واقع در منطقه برومی  شهری برون برای ایستگاه تقلیل فشار گاز

ا توجه تحقیقات بسین فرآیند واحد و تجربیات مهند شهر اهواز

نشت گاز از رگلاتور مرحله  صورت بهگذشته در این خصوص، 

رگلاتور مرحله دوم و فلنج شیر قطع کننده اضطراری و بر  ،اول

 تعیین شدند. 5فرآیندی مذکور در جدول  های دادهاساس 

 پیامد سازی مدل -

 یها بر اساس داده 5در جدول  شده نییتع سناریوهای

 ،(1)جدول  نظیر فشار، دما، ترکیب درصد گاز طبیعی یندآیفر

مطابق معیار  ارتفاع از سطح زمین و همچنین، گاز دبی جریان

 هواشناسی هایهداد( و 3پایداری جوی پاسكوییل )جدول 

مدل  8511نسخه  PHAST افزار نرمدر ( 0)جدول   منطقه

برابر  موردمطالعهدبی حجمی جریان گاز در ایستگاه  .شوند یم

ها برای  خروجی مدل . باشد میدر ساعت  مترمكعبهزار  514

گزارش خلاصه  صورت به 5در جدول  شده نییتع سناریوهای

موج انفجار  یها شدتو  آتش تشعشعسطوح پیامد و بر اساس 

 در، 3در جدول  .باشند می PHAST افزار نرمدر  شده تعریف

 جو دهنده نشان B و A جوی کلاس پاسكوییل، یبند میتقس

 جو دهنده نشان  F و E و جو خنثی دهنده نشان D و C ناپایدار،

 یبند میتقسبر اساس   A/Bکلاس جوی  .باشند می پایدار

پاسكوییل بیانگر جو ناپایدار که اغلب در روز با درنظرگرفتن 

بیانگر جو پایدار  Fمیزان تابش آفتاب در منطقه و کلاس جوی 

 که اغلب در شب با درنظرگرفتن خفیف بودن باد اختیار شدند.

حوادث بدترین  سازی مدلهمچنین بر اساس دستورالعمل 

اهد بود و پیش خو موردبررسیشرایط همواره جزء سناریوهای 

 شده میتنظنیز بر روی اندازه نشتی در این حالت  افزار نرمفرض 

 است.

 شده نییتعسناریوهای  :5جدول 

شماره 

 سناریو
 اندازه نشتی محل سناریو سناریو

( in ) 
 (C°) دمای میانگین (psi) فشار

 ارتفاع از سطح زمین

(m) 
 فصل

5 leak زمستان 5 53 044 0 رگلاتور مرحله اول 

1 leak تابستان 5 34 044 0 رگلاتور مرحله اول 

3 
leak 
 زمستان 5 51 314 0 رگلاتور مرحله دوم 

0 leak تابستان 5 15 314 0 رگلاتور مرحله دوم 

1 leak 
کننده  فلنج شیر قطع

 اضطراری
 زمستان 5 53 044 6

6 leak 
کننده  فلنج شیر قطع

 اضطراری
 تابستان 5 34 044 6

 

 آنالیز گاز طبیعی :1جدول 

 (% molترکیب درصد )

 نرمال پنتان پنتان زویا نرمال بوتان بوتان زویا پروپان اتان متان دکربنیاکس ید

13/4 16/50 36/0 63/4 46/4 53/4 41/4 45/4 
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01 و همكاران احمد طرفی علیوی 
 

 

 ی ترمودینامیكی گوگرد گازیها داده :3جدول 

 لیپاسكوی یپایدار اریمع

(m/s)سرعت باد 
 شب : درجه ابری بودن آسمان روز : میزان تابش خورشید

 روز شبانهابری در هر زمان از  کاملاًهوای 
 8/4و  0/4بین  0/4کمتر از  زیاد متوسط کم

 B A-B A - - D 1کمتر از 

1-3 C B A-B E F D 

3-1 C B-C B D E D 

1-6 D C-D C D D D 

 D D C D D D 6بیشتر از 

 

 سازمان هواشناسی برای اهواز و مطابق معیار پایداری جوی پاسكوییل یها بر اساس داده  PHAST افزار نرمدر  کاررفته بههواشناسی  یها داده :0جدول 

 فصل
 (C°) دمای میانگین

 ( m/s) سرعت باد میانگین % میانگین نسبت رطوبت
 معیار پایداری جوی پاسكوییل

 روز شب روز شب

 F A/B 1 05 55 5 زمستان

 F A/B 1 54 06 15 تابستان

 

 ها بیآس ارزیابی -

برای سناریوهای  PHAST افزار نرم نتایج خروجی

 یها بیآسبر مبنای معیار سنجش  5جدول در  شده نییتع

بر ایجاده شده در اثر تشعشع آتش و شدت موج انفجار مذکور 

 (.14) گیرندمورد ارزیابی قرار میمراجع در اساس موارد موجود 

در اثر تشعشع  جادشدهیا بیآسنمونه در خصوص  عنوان به

kW/mموارد شدت تشعشع با میزان   آتش
شروع درد و  1/0 2

kW/mسوختگی تا مقدار  
خسارت به واحدها و سبب  1/35 2

 افراد در معرض آن یبرا یایجاد مرگ آن ،یفرآیند زاتیتجه

در اثر موج  ایجادشده. همچنین برای معیار آسیب گردد یم

 barدر مقدار  ها پنجرهشكستن  یبرا یحد آستانه عمومانفجار 

 bar 5/4در مقدار  ها ساختمان یاحتمال تخریب کلتا  45/4

وجود دارد. موارد بیشتر در مقادیر آستانه آسیب و تخریب در 

 در دسترس است. (14) مرجع

 و بحث نتایج

 تخلیه مختلف های حالت اساس بر نیز پیامد نتایج ارزیابی

 انفجار ناگهانی، آتش فورانی، آتش گاز، انتشار گاز،

 شده گزارش 51الی  1گرفت و در جداول  قرار موردبررسی

 صورت بهنتایج خروجی مربوط به هر یک از سناریوها  .است

، آتش فورانی، انتشار گاز، شش جدول مرتبط با تخلیه گاز

 های باشند. تفاوت دادهآتش ناگهانی و انفجار گاز می

 های دادهخروجی در هر جدول یک سناریو مربوط به 

 هواشناسی و معیار پایداری پاسكوییل ویژه اوقات روز و شب 

 باشند.می

سناریوها بر نتایج خروجی انتشار گاز مربوط به هر یک از 

نتایج خروجی آتش فورانی در ، اساس حد پایین اشتعال گاز

هر یک از سناریوها بر مبنای سه سطح تشعشع پیش فرض 

نتایج خروجی آتش ناگهانی برای هر یک ، PHAST افزار نرم

 از سناریوها بر مبنای حد پایین اشتعال گاز و نتایج 

ا بر مبنای خروجی انفجار گاز مربوط به هر یک از سناریوه

  PHAST افزار نرمسه شدت موج انفجار پیش فرض 

     باشند.می
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 06                 ...  ایمن حریم تعیین و پیامد ارزیابی

 

  هاسناریو گزارش خلاصه پیامد :1جدول 

شماره 

 سناریو

نوع 

 سناریو

اطلاعات 

 *هواشناسی

دبی جریان 

(kg/s) 
 (Cدما)

جزء جرمی 

 مایع در جریان

قطر حباب 

μ  

قطر 

 انبساط

سرعت 
m/s 

زمان نهایی 

 sرهایش 

 نشتی 5سناریو 
Day 2/A/B 5/36 - 6/545  4 4 13/4 1/654 5/55 

Night 2/F 5/36 - 6/545  4 4 13/4 1/654 5/55 

 نشتی 1سناریو 
Day 2/A/B 0/31 - 5/58  4 4 13/4 5/650 0/58 

Night 2/F 0/31 - 5/58  4 4 13/4 5/650 0/58 

 نشتی 3سناریو 
Day 2/A/B 1/15 - 5/545  4 4 15/4 6/668 55 

Night 2/F 1/15 - 5/545  4 4 15/4 6/668 55 

 نشتی 0سناریو 
Day 2/A/B 0/18 - 6/51  4 4 15/4 0/651 0/58 

Night 2/F 0/18 - 6/51  4 4 15/4 0/651 0/58 

 نشتی 1سناریو 
Day 2/A/B 5/81 - 6/545  4 4 31/4 1/654 0/8 

Night 2/F 5/81 - 6/545  4 4 31/4 1/654 0/8 

 نشتی 6سناریو 
Day 2/A/B 8/55 - 5/58  4 4 31/4 5/650 1/8 

Night 2/F 8/55 - 5/58  4 4 31/4 5/650 1/8 

      .است پاسكویل ( و کلاس پایداریm/sشناسایی به ترتیب شامل روز/شب، سرعت باد) هوا اطلاعات*

 

های سناریو: شده نییتعهای سناریو گزارش خلاصه پیامد

 زمان پایان تخلیه گاز، با موضوع 5بر مبنای جدول  شده یبررس

قطر انبساط گاز هنگام تخلیه، دمای گاز  ،سرعت تخلیه گاز

در  هنگام تخلیه و اوج دبی جرمی جریان گاز هنگام تخلیه

اوج دبی جرمی جریان گاز هنگام آورده شده است که  1 جدول

در تمامی سناریوها  Fو   A/B یبرای هر دو کلاس جو تخلیه

  .باشند می برابر هم با

برای نتایج  5بر مبنای جدول  شده یبررسسناریوهای 

آورده شده است  6 در جدولانتشار بر اساس فواصل محدوده 

، و فاصله در جهت باد تا حد پایین اشتعال گاز طبیعیکه 

در  Fو   A/B یبرای هر دو کلاس جو کسر حد پایین 

 آمده دست بهبنا بر نتایج  .است مشاهده قابلتمامی سناریوها 

حاصل  شده انجام سازی مدلدر  UFLفاصله تا محدوده 

 نگردیده است.
 شده تعریف یها غلظتفاصله در جهت باد تا . 6جدول 

 LFL (m)فاصله تا کسر  LFL (m)فاصله تا محدوده  UFL (m)فاصله تا محدوده  اطلاعات هواشناسی نوع سناریو شماره سناریو

 نشتی 5سناریو 
Day 2/A/B NA 1/15  6/510 

Night 2/F NA 1/65  3/516 

 نشتی 1سناریو 
Day 2/A/B NA 64 8/511 

Night 2/F NA 3/65  5/511 

 نشتی 3سناریو 
Day 2/A/B NA 6/14  6/530 

Night 2/F NA 6/13  0/553 

 نشتی 0سناریو 
Day 2/A/B NA 1/15  536 

Night 2/F NA 6/13  5/553 

 نشتی 1سناریو 
Day 2/A/B NA 5/541  555 

Night 2/F NA 0/85  8/503 

 نشتی 6سناریو 
Day 2/A/B NA 5/543  8/555 

Night 2/F NA 1/85  3/503 
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05 و همكاران احمد طرفی علیوی 
 

 

 3و  1، 5بر اساس فاصله در جهت باد تا سطوح  جینتا

هر دو کلاس  یطول شعله برا نیو همچن یتشعشع آتش فوران

 5بر مبنای جدول  شده یبررسبرای سناریوهای  Fو  A/B یجو

 جینتااست. در خصوص آتش ناگهانی  دسترس قابل 5در جدول 

 یعیاشتعال گاز طب نییبر اساس فاصله در جهت باد تا حد پا

است  شده ارائه 8در جدول  Fو  A/B یهر دو کلاس جو یبرا

برای  آمده دست بهفواصل  شده نییتعبنا بر نتایج سناریوهای 

 .باشند می كسانیانتشار گاز  جیبا نتاآتش ناگهانی 

 شده تعریففاصله در جهت باد تا سطوح تشعشع  :5جدول 

شماره 

 سناریو

نوع 

 سناریو

اطلاعات 

 هواشناسی

طول شعله 

(m) 

 5سطح شدت تشعشع فاصله تا

 (m) در مسیر باد *

فاصله تا شدت تشعشع 

 (m) در مسیر باد *1سطح

فاصله تا شدت تشعشع 

 (m) در مسیر باد *3سطح

 نشتی 5سناریو 
Day 2/A/B 55 3/201  2/87 6/62 

Night 2/F 2/55  2/203  3/87 9/62 

 نشتی 1سناریو 
Day 2/A/B 5/11  5/544  6/55 5/65 

Night 2/F 1/10  8/545  5/55 1/65 

 نشتی 3سناریو 
Day 2/A/B 14 5/55  0/54 8/11 

Night 2/F 1/05  1/51  6/54 16 

 نشتی 0سناریو 
Day 2/A/B 8/14  5/54  5/54 0/11 

Night 2/F 6/05  0/55  5/54 8/11 

 نشتی 1سناریو 
Day 2/A/B 0/55  1/515  3/553 1/85 

Night 2/F 1/56  511 3/553 1/85 

 نشتی 6سناریو 
Day 2/A/B 8/58  5/508  0/551 1/86 

Night 2/F 55 5/515  5/553 5/85 

 kW/m2 1/35: 3و سطح  kW/m2 1/51: 1، سطحkW/m2 0: 5*شدت تشعشع سطح 

 شده تعریف یها غلظتفاصله در جهت باد تا  :8جدول 

شماره 

 سناریو

نوع 

 سناریو
 (m) در مسیر باد LFL در مسیر بادفاصله تا کسر  (m) در مسیر باد LFLفاصله تا محدوده  اطلاعات هواشناسی*

 نشتی 5سناریو 
Day 2/A/B 1/15  6/510 

Night 2/F 1/65  3/516 

 نشتی 1سناریو 
Day 2/A/B 64 8/511 

Night 2/F 3/65  5/511 

 نشتی 3سناریو 
Day 2/A/B 6/14  6/530 

Night 2/F 6/13  0/553 

 نشتی 0سناریو 
Day 2/A/B 1/15  536 

Night 2/F 6/13  5/553 

 نشتی 1سناریو 
Day 2/A/B 5/541  555 

Night 2/F 0/85  8/503 

 نشتی 6سناریو 
Day 2/A/B 5/543  8/555 

Night 2/F 1/85  3/503 

 

 ویفاصله از محل سنار نهیشیقطر انفجار و ب صورت به جینتا

هر دو  یبرا شده تعریفموج انفجار  یها شدتدر جهت باد تا 

 5در جدول  شده نییتعسناریو  6برای  Fو  A/B یکلاس جو

 است. شده ارائه

انفجار  یوهایسنار نیبدتر یبرا یلیتكم های دادهبرای  جینتا

مرکز انفجار،  صورت به آورده شده است. نتایج 54جدول  در

و در جهت باد( و  ویمرکز ابر، منبع احتراق )از محل سنار

 یزمان احتراق و جرم قابل اشتعال انفجار برا نیهمچن

به  Fو  A/B یو هر دو کلاس جو شده تعریفموج  یها شدت

  آمد. دست
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 08                 ...  ایمن حریم تعیین و پیامد ارزیابی

 

 شده تعریفموج انفجار  یها شدتدر بدترین حالت تا  سناریوهای انفجار :5جدول 

 شماره نوع سناریو [m] قطر [m] بیشینه فاصله Overpressure [bar] سطح  شرایط جوی

Day 2/A/B 

01067/0 

2389/0 

1067/0 

9/182 

1/280 

2/265 

7/163 

5/50 

3/30 
 2سناریو  نشتی

Night 2/F 

01067/0 

2389/0 

1067/0 

6/165 

3/257 

1/252 

1/192 

6/56 

5/51 

Day 2/A/B 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

154 

3/553 

0/565 

5/104 

6/06 

5/30 
 1سناریو  نشتی

Night 2/F 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

3/161 

6/505 

5/504 

5/180 

3/11 

0/05 

Day 2/A/B 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

8/106 

5/511 

505 

6/133 

0/01 

30 
 3سناریو  نشتی

Night 2/F 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

6/138 

531 

5/518 

1/115 

14 

0/35 

Day 2/A/B 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

6/100 

1/511 

5/506 

1/115 

1/00 

 نشتی 0/33

 
 5سناریو 

Night 2/F 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

5/131 

0/530 

3/518 

8/115 

5/08 

5/36 

Day 2/A/B 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

5/306 

1/554 

0/554 

1/053 

5/5 

 نشتی 8/4

 
 5سناریو 

Night 2/F 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

1/318 

0/550 

5/560 

5/015 

8/88 

3/08 

Day 2/A/B 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

301 

555 

5/554 

5/040 

5/1 

 نشتی 1/5

 
 6سناریو 

Night 2/F 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

1/311 

1/553 

563 

5/001 

1/86 

06 
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05 و همكاران احمد طرفی علیوی 
 

 

 تكمیلی برای بدترین سناریوهای انفجار های داده :54 جدول

 شرایط جوی نوع سناریو
 Overpressure سطح 

[bar] 

 جرم قابل اشتعال/انفجار 

[kg] 

 زمان رسیدن به جرقه

[s] 

منبع جرقه 
[m] 

مرکز ابر 
 [m]گازی

 مرکز انفجار

[m] 
 شماره

 نشتی

Day 

2/A/B 

01067/0 

2389/0 

1067/0 

5/15 

5/21 

5/21 

5/25 

7/29 

7/29 

250 

250 

250 

32 

8/53 

8/53 

250 

250 

سناریو  250
2 

Night 

2/F 

01067/0 

2389/0 

1067/0 

1/35 

1/35 

1/35 

5/28 

5/28 

5/28 

210 

210 

210 

3/33 

3/33 

3/33 

210 

210 

210 

 نشتی

Day 

2/A/B 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

1/55 

1/55 

1/55 

5/58 

5/58 

5/58 

514 

514 

514 

6/36 

6/36 

6/36 

514 

514 

سناریو  514
1 

Night 

2/F 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

31 

31 

31 

1/55 

1/55 

1/55 

514 

514 

514 

0/33 

0/33 

0/33 

514 

514 

514 

 نشتی

Day 

2/A/B 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

5/55 

5/55 

5/55 

0/56 

0/56 

0/56 

534 

534 

534 

1/15 

1/15 

1/15 

534 

534 

سناریو  534
3 

Night 

2/F 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

6/13 

6/13 

6/13 

0/58 

0/58 

0/58 

554 

554 

554 

1/15 

1/15 

1/15 

554 

554 

554 

 نشتی

Day 

2/A/B 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

5/56 

5/56 

5/56 

1/51 

1/51 

1/51 

534 

534 

534 

6/15 

6/15 

6/15 

534 

534 

سناریو  534
5 

Night 

2/F 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

5/11 

5/11 

5/11 

58 

58 

58 

554 

554 

554 

0/15 

0/15 

0/15 

554 

554 

554 

 نشتی

Day 

2/A/B 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

58 

4441/4 

4441/4 

5/8 

5/56 

5/56 

504 

554 

554 

8/14 

86/4 

86/4 

504 

554 

سناریو  554
5 

Night 

2/F 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

0/531 

0/531 

1/14 

0/8 

0/8 

3/54 

534 

534 

534 

10 

10 

3/55 

534 

534 

534 

 نشتی

Day 

2/A/B 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

1/55 

445/4 

445/4 

5/5 

5/56 

5/56 

504 

554 

554 

5/15 

0/1 

0/1 

504 

554 

سناریو  554
6 

Night 

2/F 

41468/4 

5355/4 

1468/4 

3/511 

3/511 

6/03 

5/8 

5/8 

54 

534 

534 

504 

8/13 

8/13 

5/84 

534 

534 

504 
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 14                 ...  ایمن حریم تعیین و پیامد ارزیابی

 

 

 فاصله نمودار حداکثر غلظت در مقابل :3شكل 

 

 حالت نینمودار شعاع انفجار در بدتر :0شكل 
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15 و همكاران احمد طرفی علیوی 
 

 

 انتشار گاز )محدوده( نتایج :55جدول 

شماره 
 سناریو

1در جهت باد ) ppm3/12663بیشینه پوشش ابرگاز با غلظت  (m)تا حد پایین اشتعال گاز  فاصله در جهت باد از محل سناریو کلاس جوی
m) 

2 
F 3/216 3/2081 

A/B 6/255 5/2156 

1 
F 8/215 6/2066 

A/B 7/255 2/2165 

3 
F 5/223 8/765 

A/B 6/235 7/952 

5 
F 2/223 9/762 

A/B 236 967 

5 
F 7/253 2/2607 

A/B 298 9/1526 

6 
F 3/253 7/2599 

A/B 7/298 2/1551 

 

 یریگ جهینت

 یوهایتحقیق )گزارش پیامد سنار یها افتهیبه   توجه با

های خطر مربوط به نتایج انتشار بیشترین محدوده( موردمطالعه

باشند و لذا تعیین حریم ایمن در گاز و نتایج انفجار گاز می

واقع در منطقه  شهری برونایستگاه تقلیل فشار گاز طبیعی 

 گیرد.برومی اهواز بر اساس نتایج انتشار و انفجار گاز صورت می

در  شده گزارشعلاوه بر اعداد برای روشن شدن بهتر نتایج 

شعاع و  حداکثر غلظت در مقابل فاصلهبه ترتیب  0و 3های ‌شكل

 3است. بر مبنای شكل  شده دادهنمایش  حالت نیانفجار در بدتر

متری در مسیر  51تا  54حداکثر غلظت گاز نشر یافته در بازه 

در شكل کاهش غلظت به  وضوح به .جریان باد اتفاق افتاده است

. این کاهش باشد می مشاهده قابلگاز در مسیر باد  انتشارسبب 

متری به  144متری و  504به کمینه مقدار خود در فاصله 

همچنین بر مبنای سناریو  ترتیب در شب و روز خواهد رسید.

 364تا  تواند میبدترین حالت ممكن در مسیر باد شعاع انفجار 

متر و در جهت عمود بر  544متر و در خلاف مسیر باد تا حدود 

با توجه به نتایج متری توسعه یابد. همچنین  114باد بیش از 

( و نتایج )محدوده( انفجار گاز 55ار گاز )جدول )محدوده( انتش

فاصله در جهت  برحسببیشترین میزان انتشار گاز (، 51)جدول 

و  PHAST افزار نرمدر  شده تعریف باد تا حد پایین اشتعال گاز

 همچنین حداکثر فاصله در جهت باد در بدترین حالت تا

مربوط به  PHAST افزار نرمدر  شده تعریف موج انفجار یها شدت

 : باشند میسناریوهای شماره پنج و شش به ترتیب زیر 

 برای انتشار گاز عبارتند از : سناریوی شماره پنج نتایج .5

 . A/Bمتر برای کلاس جوی  555

 . Fمتر برای کلاس جوی  8/503

 :برای انتشار گاز عبارتند از  سناریوی شماره شش نتایج .1

  .A/B متر برای کلاس جوی  8/555

 . Fمتر برای کلاس جوی  3/503

برای انفجار گاز با شدت  سناریوی شماره پنج نتایج .3

 :عبارتند از  bar   41468/4موج

 . A/Bکلاس جوی  متر برای 5/306

 .   Fکلاس جوی  متر برای 1/318

شش برای انفجار گاز با شدت سناریوی شماره  نتایج .0

 :عبارتند از  bar   41468/4موج

   . A/Bی کلاس جو متر برای 301

 .   Fکلاس جوی  متر برای 1/311

با توجه به نتایج، بیشترین محدوده خطر متعلق به سناریوی 

 barو شدت موج  Fجوی  باکلاسشماره پنج برای انفجار گاز 

. در این محدوده با توجه باشد میمتر  1/318و برابر  41468/4

احتمال به ( 51و  54اول به جدول خسارت ناشی از انفجار )جد

 ها پنجره شهی% ش14 اما دیآ ینم به وجودی % خسارت جد51

سبب صدمات انسانی  تواند می جهت بدینو  شود میشكسته 

بر این اساس حریم ایمن در ایستگاه تقلیل فشار گاز  گردد.

متر تعیین  1/318منطقه برومی شهر اهواز برابر  شهری برون

 گردد.‌می
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 11                 ...  ایمن حریم تعیین و پیامد ارزیابی

 

 انفجار گاز )محدوده( نتایج :51 جدول

 کلاس جوی شماره سناریو
 موج انفجار شدت
(bar) 

 (mحداکثر فاصله از محل سناریو در جهت باد در بدترین حالت )

2 

F 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

6/165 
3/257 
1/252 

A/B 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

9/182 
1/280 
2/265 

1 

F 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

3/161 
6/258 
8/250 

A/B 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

180 
3/283 
5/268 

3 

F 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

6/137 
235 

8/217 

A/B 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

7/156 
8/251 

258 

5 

F 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

9/135 
5/235 
3/217 

A/B 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

6/155 
1/251 
8/256 

5 

F 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

5/357 
5/285 
2/265 

A/B 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

8/356 
5/290 
5/290 

6 

F 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

5/351 
1/283 

263 

A/B 

01067/0 
2389/0 
1067/0 

351 
292 

8/290 
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 سپاسگزاری

 یها نامه انیپااین مقاله بر اساس طرح حمایت از 

کارشناسی ارشد با پشتیبانی شرکت ملی گاز ایران اهواز 

از همكاری این شرکت  لهیوس نیبدانجام گردیده شده است. 

و دانشگاه سیستان و بلوچستان کمال تشكر و قدردانی را 

 داریم.
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11 و همكاران احمد طرفی علیوی 
 

 

 خسارات. اطلاعات تكمیلی در خصوص جداول ناشی از 5پیوست 

 

 [.14. معیار ارزیابی آسیب ایجاده شده در اثر تشعشع آتش ]5-پجدول 

kw/mشدت تشعشع )
 آسیب (2

 آن ضافراد در معر یبرا یایجاد مرگ آن ،یفرآیند زاتیخسارت به واحدها و تجه 1/35

 شود مینجات موجب مرگ  میت دنی، در صورت نرسض آنبه افراد در معر یجد بیآس 14

 یكیو ذوب شدن مواد پلاست یچوب یایجاد جرقه در پایلوت ها یلازم برا یانرژ حداقل 1/51

 درجه اول یسوختگ ،باشند میآن  ضدر معر هیثان 14که حداقل  یایجاد درد در افراد 1/0

 کند یم یفینسبتاً خف ضایجاد عوار یدر اثر تماس طولان 6/5

 یدیتابش خورش 5/4

 

 [.14] اعمال زمان  تشعشع آتش بر حسب مدت. درصد تلفات ناشی از 1-پ جدول

 

kw/mمیزان تشعشع )
2) 

 

 (sec)زمان اعمال تشعشع ناشی از آتش  بر حسب مدت ایجادشدهدرصد تلفات 

5% 14% %55 

0 514 354 534 

1/51 34 84 144 

1/35 8 14 14 

 

 [.14در اثر موج انفجار ] ایجادشده. معیار ارزیابی آسیب 3-پجدول 

 آسیب
 شدت موج

(bar) 

 0/0011 آزار دهنده یصدا

 0/002 اند بودهی بزرگ که قبلا تحت تنش کشش یها پنجره شهیمواقع شكستن ش یها، در برخ عدم خسارت به سازه

 4/003 ها شهیمواقع شكستن ش یدر برخ ،یشكستن دیوار صوت هیبلند شب یصدا

 445/4 یکوچک تحت تنش کشش یها پنجرهشكستن 

 45/4 ها پنجرهشكستن  یبرا یعموم ستانهآحد 

 41/4 شود میشكسته  ها پنجره% شیشه 14 ،% خسارت جدی در این محدوده وجود ندارد51به احتمال 

 43/4 ها و محدود به سازه یخسارت جزی

 45/4-431/4 ها پنجرهمواقع صدمه به قاب  یدر برخ ،شوند میشكسته  عموما ها پنجره

 41/4 ها به سازه خانه یخسارت جزی

 45/4 انهدام سقف تانک ها

 48/4 ها آنقابل سكونت شدن  ریها، غ از خانه یتخریب قسمت

 یچوب یها شد، بست پانل خواهد موج دار تخریب شده و خم یمینییا آلوم یفولاد یها بست پانل ،شوند میموج دار شكسته  یها زبستآ

 دنریزی ها فرو م تخریب شده و پانل
45/4-51/4 

 5/4 شده یماسازن یها ساختمان یقاب فلز یجزی تخریب

 51/4 ها از دیوارها و سقف خانه یتخریب قسمت

 1/4-51/4 یمانیس یها ساخته شده با بلوک یمسلح یا دیوارها ریتخریب بتن غ

 58/4 ها هنخا یرجآ یها % تخریب قسمت14ها،  به ساختمان یخسارت جد نیحد پای

 1/4 رونیب ونیداسنمحل فو شده و از تخریب ها ساختمان یفولاد یقابها ند،ینبی م یخسارت جزی یصنعت یها در ساختمان نیلات سنگآ نیماش
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 شوند می دهیکش

 18/4-1/4 فتن رهیشكست مخازن ذخ ،شوند میا بدون قاب ویران یدار  قاب یل فولادنپا یدارا یها ساختمان

 0/4-1/4 کنندی بزرگ سقوط م یها درخت

 3/4 شوند میب یتخر یچوب یها لنپا ،شود میسبک پاره  یصنعت یها ساختمان یروکش فلز

به  ها ونیو کام ها لیبدنه اتومب مسلح، بتن یها با دیواره یها ز ساختمانجب ها ساختمان شتریبرق و تلفن، تخریب ب یچوب یرهایشكست ت

 دنروی سمت داخل فرو م
31/4 

 0/4-31/4 های کش لوله یها، شكستگ لوله یها پل یجابجای

 1/4-31/4 ها کامل خانه تخریب تقریبا

 11/4-0/4 ها لوله یها فروریختن پل

 1/4 شوند میویران واژگون و  متریسانت 34-14 تخامضبه  یآجر یدیوارها قطار و یها واگن ،تانكردار پرشده یها نیماش

 11/4-1/4 شوند میتخریب شده یا خم  متریسانت 31-11خامت ضبه  یآجر یمسلح، دیوارها ریغ یآجر یها پانل

 6/4 شوند میکاملا تخریب  شده یریبارگ یقطارها

 5/4 نندیبی م جابجا شده و به شدت صدمه نیسنگ ینیها وجود دارد، ابزارآلات ماش ساختمان یاحتمال تخریب کل
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Abstract 

Introduction: Gas pressure reduction stations are one of the most important parts of natural gas distribution networks. 

Risk assessment in operational units is a suitable method to assess risks, and their results can be used for management 

and decision-making regarding control and reduction of its consequences without critical concern. In other words, risk 

assessment is a process that identifies risks, assesses losses and determines risk characteristics. The present study aimed 

to model possible accidents, the subsequent evaluation of the consequences, and determination of safe boundaries in the 

suburban natural gas pressure reduction station located in the Bromi area of Ahvaz city using PHAST software. 

Materials and Methods: In this study, possible scenarios based on the investigated background and utilizing the process 

data of the studied gas pressure reduction station, such as temperature, gas pressure, gas analysis, and meteorological 

data, and also using Pasquil's classification of atmospheric conditions the safe boundaries in the suburban natural gas 

pressure reduction station was investigated using PHAST software version 22.8 and. For this purpose, 6 possible 

scenarios were investigated in the selected atmospheric classes as well as the worst possible conditions. The 

consequences were evaluated based on different states of gas discharge, gas release, flash fire, sudden fire, and 

explosion. 

Results: Based on the obtained results, the areas with high-risk potential were related to gas release and explosion, 

respectively. Also, the highest risk range belonging to scenario number five was reported for a gas explosion with 

atmospheric class F and wave intensity of 0.02068 bars and equivalent to 358.5 meters. In this range, according to the 

damage caused by the explosion, with a probability of 95%, without serious damage, 50% of the windows will be 

broken, and therefore it can cause human injuries. Based on this, the safe distance in this station was determined to be 

358.5 meters. 

Conclusion: Based on concerns about the lack of risk assessment studies over the initial phases and during the 

operation of the station, the study shows that determining the safe boundaries and high-risk areas along with the priority 

of risk reduction is very necessary. It can be concluded that the modeling of accidents and the evaluation of the resulting 

consequences along with the determination of safe boundaries is one of the basic factors in the health of the working 

environment of personnel and the general public. 

Keywords: Toxic Gas Release, Explosion Modeling, Process Accident Modeling, Quantitative Risk Assessment, 

PHAST Software 
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