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 مقدمه
 صنعتی هايفعالیت از ناشی ناگوار حوادث صنعت توسعه با

 آن کارکنان یا و صنعت یگاه که ايگونه به یافته گسترش نیز
 این احتمالی تبعات کاهش منظور به اندازد.می مخاطره به را

 پیامد آنالیز به نسبت صنایع اندازيراه از قبل باید حوادث
 مطالعات از استفاده با و نمود اقدام هاآن احتمالی حوادث
 را احتمالی حوادث سازيشبیه افزارهاينرم همچنین و میدانی

 بالایی قابلیت از گاز و نفت صنایع ).1( داد قرار ارزیابی مورد
-می قبلی آمادگی داشتن ند.هست برخوردار بحران ایجاد براي

 بسزایی نقش بحران هايجنبه رساندن لحداق به در تواند
 ناقص اطلاعات اساس بر عجولانه تصمیمات اتخاذ باشد. داشته

 براي مناسب و مدون عملیاتی طرح یک نداشتن همچنین و
 برابر چند تا را وارده خسارات اضطراري شرایط در واکنش
-می ایجاد صنعت در که حوادثی بغلا ).2( داد خواهد افزایش

 در سمی یا اشتعال قابل ماده یک نشت یلدل به معمولاً دنشو
 یا خطوط پارگی علت به تواندمی نشت این که باشدمی محیط
 فاز و مقدار قبیل از مختلفی عوامل دهد. رخ اتصالات در اشکال

 جهت آن ترمودینامیکی مسیر و انتشار شکل شده، نشت ماده
 ).1،3( دباشمی مؤثر تخلیه سازيشبیه

 ماده پخش نحوه و چگونگی مواد تخلیه سازيشبیه بر علاوه
 از اصلی هدف است. برخوردار ايویژه اهمیت از نیز محیط در

 در شده منتشر ماده میزان تخمین مواد نشت در سازيشبیه
 آنالیز براي ).3( است خاص زمان و معین فاصله یک در محیط
 مشابهی نسبتاً ساختار که دارد وجود مختلفی هايروش پیامد
 حوادث از ناشی پیامدهاي آنالیز براي مناسب روش یک دارند.

 ارزیابی و سناریو سازيشبیه سناریو، انتخاب مرحله سه از
 موجود ریاضی هايمدل از ).4( است شده تشکیل خسارت

 معادلات این که کرد هداستفا ماده میزان تخمین در توان می
 از ناشی فشار حداکثر آتش، از ناشی گرمایی تشعشع توانندمی

 .)5،6( کنند بینیپیش را اشیا پرتاب و انفجار موج میزان بخار،
PHAST )Process Hazard Analysis Software 

Tools( در احتمالی حوادث پیامد وتحلیل یهتجز براي ايبرنامه 

 ایمنی مهندسین آن از استفاده با که است فرآیندي صنایع
 مورد را صنعتی هايفعالیت از ناشی ریسک و خطر میزان

 از قبل حوادث سازيشبیه و بینیپیش دهند.می قرار ارزیابی
 کاهش به تواندمی که است عواملی ینتر مهم از هاآن وقوع
 افزارنرم زمینه این در و نماید شایانی کمک هاآن اثرات

PHAST 7( باشدمی افزارهانرم ترینقوي از یکی.( PHAST 
 است. نتیجه ارزیابی و خطر وتحلیل تجزیه فرایند ترینجامع

 نشت مانند بالقوه حادثه یک مختلف مراحل که است افزارينرم
 پایان تا شروع از را انفجار سوزي،آتش سمی، مواد و سوخت

 ).8( دکنمی سازيشبیه
 در فرآیندي حوادث سازيمدل خصوص در تحقیقی در

 که شد گزارش PHAST افزارنرم از استفاده با شیراز پالایشگاه
 و بوده ترخطرناك موارد سایر از مایع گاز مخزن انفجار و آتش
 و ریسک ارزیابی در ).1( دارد بیشتري هايمراقبت به نیاز

 BELEVE پدیده انفجار موج از ناشی دپیام سازيشبیه
)Explosion Vapor Expanding liquid Boiling( مخزن 

 یک در )LPG )Gas Petroleum Liquefied کروي
 BELEVE ایجاد جهت پیامد دو و علت پنج پالایشگاه
 شد مشخص آمده عمل به وتحلیل تجزیه طبق شدند. شناسایی

 مخازن تواندمی LPG کروي مخزن از ناشی انفجار موج که
 شدن ايزنجیره سبب امر این که کرده انفجار دچار را کناري

 شرکت یک در تحقیقی در ).9( شد خواهد انفجارات
 افزارنرم از استفاده با که شد گزارش پلیمري مواد یدکنندهتول

PHAST سناریوهاي اساس بر مناسبی منیا نقاط توانمی 
 مطالعه مورد مجموعه براي اضطراري شرایط در کاري مختلف
 از استفاده با پروپلین اشتعال سازيمدل ).10( کرد انتخاب

ALOHA ) Hazardous Of Locations Areal افزار نرم

Atmospheres( از خروج از پس مایع پروپلین داد نشان 
 همچنین گردد.می منتشر روسلئآ و گاز صورت به مخزن

 340 طول با ايمحدوده اشتعال ایجاد از پس که شد مشخص
 قابل حد کمترین درصد 60 داراي ppm 12900 تراکم و متر
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 و باشدمی )LEL )Limit Explosive Lower انفجار
 10 داراي ppm 2150 تراکم و متر 945 طول با ايمحدوده

 مخازن انفجار پیامد سازيشبیه ).11( باشد یم LEL درصد
 صنعت یک در PHAST افزارنرم از استفاده با اکساید اتیلن

 در سرد و گرم هوایی و آب شرایط براي داد نشان پتروشیمی
 ایجاد امکان متري 256 و 204 شعاع تا ترتیب به انفجار اثر

 ).12( دارد وجود شدید خسارت
-شرکت در پتروشیمی و نفت صنعت در تحقیق این مشابه

 پالایشگاه تقطیر واحد در اما ،است شده انجام مختلف هاي
 نگرفته صورت ايمطالعه زمینه این در تاکنون گازي میعانات

 را تحقیق این انجام اهمیت تواندمی موضوع این که است
 بروز پیامدهاي به بردن یپ تحقیق این اهداف نماید. دوچندان

 تجهیزات از برخی در انفجار دادن رخ و حریق وقوع نشتی،
 ستاره گازي میعانات پالایشگاه در هاآن وقوع که است فرآیندي

 از ناشی هايیافته بررسی با باشد.می ترمحتمل فارس یجخل
 هايداده با هاآن تطابق و PHAST افزارنرم با سازيشبیه

 کاهش منظوربه هایی یشنهادپ و راهکارها نهایت در تجربی
 پروژه این اصلی هدف شد. ارائه حوادث این وقوع تبعات

 در نشانیآتش يها گروه استقرار جهت ایمن فواصل به دستیابی
 مشابه موارد یا و مطالعه مورد تجهیزات در حوادث وقوع زمان
 باشد.می

 بررسی روش
-شبیه درمورد 1398 سال در مقطعی ـ توصیفی تحقیق این

-خلیج ستاره گازي میعانات پالایشگاه در انفجار و حریق سازي

 فرآیند در محتمل آتش نوع دو تحقیق این در شد. انجام فارس
 انفجار همچنین و فورانی) آتش و ناگهانی (آتش تقطیر واحد
-شبیه حوادث این اثر محدوده تعیین منظور به هابرج از یکی

 فارسخلیج ستاره گازي میعانات پالایشگاه شدند. سازي
 حدود مساحت با خاورمیانه گازي میعانات پالایشگاه ینتر بزرگ
 شده واقع بندرعباس شهر غرب کیلومتري 25 در هکتار 700
 هاآن سه هر فرایندي پروسه که دارد تقطیر واحد سه که است

 باشند.می یکدیگر مشابه

 که بررسی تحت فرآیندي واحد به مربوط اطلاعات تمامی
 اطلاعات این .ندشد آوريجمع ،است نیازمورد سازيشبیه براي

 موجود ماده دما ،فرآیند در موجود ماده فشار شامل کلی طور به
 ماده درصد ترکیب ،فرآیند در موجود ماده فاز رآیند،ف در

 باد وزش سرعت و جهت هوایی، و آب شرایط فرآیند، در موجود
PFD ) Flow Process ،واحد ینمایجا طرح غالب،

Diagram( و P&ID ) instrumentation and Piping

diagram(، مرحله این در .تاس سناریو وقوع محل سناریو، نوع 
 بررسی از اند عبارت که تحقیق سناریوهاي سازيشبیه جهت

 فورانی آتش و )Flash Fire( ناگهانی آتش نوع دو اثر محدوده
)Jet Fire( انفجار موج اثرات تعیین همچنین و CC.102 از 

 این محتویات .شد استفاده 51/6 نسخه PHAST افزارنرم
 هاينقشه از آمده دست به اطلاعات بر متکی بیشتر مرحله
PFD و P&ID و عملیات نیروهاي با مصاحبه و تقطیر واحد 

 اداره سایت در شده ثبت اطلاعات به رجوع و پالایش مهندسی
 افزارنرم طریق از محاسبات و بندرعباس شهرستان هواشناسی
PHAST شامل تحقیق این در کار انجام مراحل آمد. دست به 

 بود. مرحله پنج

 و تحلیل :پیامد ارزیابی اهداف تعیین ؛اول مرحله
 وقوع احتمال گرفتن نظر در بدون حادثه یک تأثیرات ارزیابی

 پروژه این در اصلی هدف گویند.می پیامد ارزیابی را آن
 نشانیآتش هاي گروه استقرار جهت ایمن موقعیتی به دستیابی

 بود. حوادث وقوع زمان در

 این در :نیاز مورد اطلاعات آوريجمع ؛دوم مرحله
 ناشی پیامدهاي و آثار بررسی به سناریوها، تعیین از پس مرحله

 سازيشبیه وسیله به ،تجربی هايداده از استفاده با آن بروز از
 و راهکارها نهایت در و دش پرداخته PHAST افزارنرم توسط

 این پیامدهاي شکاه و کنترل جهت مناسب هاي پیشنهاد
 ارزیابی ،شده تعیین هدف تحقیق این در د.ش تعیین حوادث
 پالایشگاه در آن وقوع که است فرآیندي حوادث از برخی

 .است محتمل گازي میعانات
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 تمام مرحله این در :فرآیندي واحد شرح ؛سوم مرحله
 فارسخلیج ستاره گازي میعانات پالایشگاه به مربوط اطلاعات

 این شد. يآور جمع ،است نیاز مورد سازيشبیه براي که
 جغرافیایی موقعیت یرنظ مواردي شامل کلی طور به اطلاعات

 باد، رعتس ،باد جهت نظیر هوایی و آب شرایط پالایشگاه،
 آن در پالایشگاه که محیطی اطلاعات ،محیط دماي هوا، رطوبت

 خواص فنی، اسناد ،فرآیندي هاينقشه انواع ،است شده واقع
 ترکیب و فاز ،فشار دما، قبیل از فرآیند در موجود مواد فیزیکی
 .آزمایشگاه) يها گزارش( هاآن درصد

 که آنجا از :سناریوها تحلیل و تعیین ؛چهارم مرحله
 حادثه یجادا سبب که است وقایع از يا مجموعه یا واقعه سناریو

 وقوع که گرفت قرار نظرمد سناریوهایی تحقیق این در ،شودمی
 فرآیند در هانشتی بروز بود. ترمحتمل پالایشگاه یک در هاآن

 که است ناگزیر امر یک بالا دماي و فشار وجود علت به پالایش
 یک در بزرگ هايحریق و حوادث اکثر شروع نقطه معمولاً

 بود. موضوع این پالایشگاه

 مرحله این در :هاسناریو سازي یهشب ؛مپنج مرحله
 تلفات سبب تواندمی که حادثه یک از ناشی گوناگون هايپیامد

 سناریو هر .گردید ارزیابی شود، مالی و جسمی صدمات یا
 حاوي زنمخ یا و لوله یا فلنج یک در پارگی یا نشتی ایجاد(

 (پخش پیامد چندین داراي تواندمی )سمی یا پذیراشتعال ماده
 سناریوهاي تحقیق این در .باشد انفجار) و آتش سمی، مواد
 نشت تبعات مچنینه و انفجار و حریق آثار زمینه در بحث مورد

 تشعشع شدت صورت به آتش از ناشی آثار بود. تجهیزات در گاز
 از ناشی فشار تغییر صورت به انفجار آثار مختلف، نقاط در

 تشعشع صورت به LPG گاز نشت تبعات همچنین و انفجار
 .شد تعیین آن از ناشی حریق

 از یکی رخداد به منجر تواندمی که است ايواقعه سناریو
 سمی مواد رهایش و انفجار ،آتش نظیر فرآیندي مخاطرات

 که شود می گرفته نظر در مستقل رخداد صورت به سناریو .شود
 از کدام هر و بیافتد اتفاق فرآیندي واحد یک در است ممکن

 انفجار، (آتش، حادثه نتیجه چندین تواند می هاسناریو این
 به توجه با نیز نتایج این که باشد داشته سمی) مواد پخش
 شود، می هاآن از ناشی آثار نوع رتغیی سبب که مختلفی شرایط

 .شوند می بنديتقسیم موردي، نتایج نام به دسته چند به
 در محتمل پارگی یا و نشتی صورت به موارد اکثر در سناریوها

 به منجر که طوريبه شوند یم گرفته نظر در فرآیندي اتتجهیز
 و تعیین براي .شوند اشتعال قابل مواد یا و سمی مواد نشر

 .ستا الزامی آن مشخصات برخی دانستن سناریو یک تحلیل
 و جغرافیایی (مختصات سناریو وقوع محل شامل هاویژگی این

 کل ،)فشار دما، فاز، ماده، (نوع فرآیندي شرایط )،مربوطه تجهیز
 (نشتی، سناریو نوع ،سناریو وقوع اثر در شده تخلیه مواد مقدار
 ارتفاع ،نشتی مورد در شده ایجاد سوراخ اندازه ،)ناگهانی تخلیه
 و عمودي (افقی، شده ایجاد نشتی جهت ،مبدأ سطح از نشتی
 .)1 (جدول سطوح زبري ،)مورب

 موردنظر سناریو نوع به توجه با مواد نشتی به مربوط شده ارائه نکات :1 جدول

 بررسی مورد پارگی ابعاد تجهیزات
 کامل پارگی و متر میلی 5 اینچ 5/1 از کمتر قطر با هاییلوله
 کامل پارگی و متر میلی 25 ،متر میلی 5 اینچ 6 تا 2 قطر با هاییلوله
 کامل پارگی و متر میلی 100 ،متر میلی 25 ،متر میلی 5 اینچ 12 تا 8 قطر با هاییلوله

 ناگهانی تخلیه و خروجی و ورودي خطوط کامل پارگی مخازن
 متر میلی 100 و متر میلی 25 ،متر میلی 5 قطر به درزگیرها از نشتی و خروجی و ورودي هايلوله قطر به بسته ها پمپ

 
 احتمالی حوادث ،مدپیا ارزیابی و بررسی در قدم اولین
-شبیه و فرآیندي واحد یک در پرخطر مواد رهایش همچون

-شبیه به توانمی مرحله این انجام با است. رهایش این سازي

-آتش ثلم( گردد ایجاد است ممکن که بعدي هايپیامد سازي
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 مواد بودن سمی صورت در و پرداخت ،مواد) انفجار یا و سوزي
-مدل امروزه .زد تخمین نیز را وارده آسیب یزانم ،شده پخش

 نوشته متراکم گازهاي رهایش سازيشبیه منظور به زیادي هاي
-می بهره سازيشبیه براي ریاضی هايروش از که است شده

 باشندمی موجود افزارينرم آماده هايبسته صورت به و گیرند
 شده ارائه هايافزارنرم بهترین از یکی PHAST افزارنرم که

 طیف لمد این .باشدمی محیط در مواد یرهای سازيشبیه براي
 در را هوا از ترسنگین و ترسبک خالص مواد از وسیعی

 دارد. نیز را مواد از مخلوطی سازيشبیه توانایی و گیرد یبرم
 کلی دسته دو به توانمی ،زمان نظر از را محیط در مواد رهایش
 در .مواد ناگهانی رهایش و مواد دائمی رهایش ؛کرد تقسیم
 تدریجبه ،دارد را محیط به تخلیه پتانسیل هک ايماده اول دسته
 آن کل تا کشدمی طول زمانی بازه یک و گرددمی محیط وارد

 بدنه و لوله در کوچک سوراخ یک از نشتی مانند ،گردد تخلیه
 که موجود ماده کل ومد دسته در .فشار تحت گاز حاوي مخزنی

 محیط در ناگهانی رطو به ،دارد را محیط در شدن رها پتانسیل
 ثرا بر مخزن یک یا لوله ناگهانی ترکیدن مانند ،گرددمی تخلیه

 .)13،14( آن در فشار حد از بیش افزایش
 هایافته

 درصد 8/14 بندرعباس شهرستان هواشناسی ایستگاه در
 .باشندمی سرعت و سمت داراي بادها درصد 91/86 و آرام بادها

 بجنو جهت در ایستگاه این بادها) کل از درصد 26( غالب باد

 5/7 تا 3/6 سرعت با غالب باد از درصد 10 که طوريبه وزد،می
 بر متر 8/8 تا 5/7 سرعت با غالب باد درصد 8 و ثانیه بر متر

 2 ثانیه، بر متر 3/6 تا 2/1 سرعت با غالب باد درصد 5 ثانیه،
 با غالب باد درصد 1 و ثانیه بر متر 2/1 تا 5/0 سرعت با درصد
 شمالی غالب، نائب باد .وزدمی ثانیه بر متر 11/1 تا 8/8 سرعت

 12 که طوري به شودمی شامل را بادها کل از درصد 20 و بوده
 درصد 7 ،ثانیه بر متر 2/1 تا 5/0 سرعت با غالب نائب باد درصد

 باد درصد 1 و ثانیه بر متر 3/6 تا 2/1 سرعت با غالب نائب باد
 بادها سایر .وزندمی ثانیه بر متر 5/7 تا 3/6 سرعت با غالب نائب

 شرقی، جنوب شرق، شرقی، شمال غربی، جنوب هايجهت در
 ).2 (جدول وزندمی غربی شمال و غرب

 محل از فاصله حداقل 101 کوره خروجی لاین jet fire در
 به توجه با که شود گرفته نظر در متر 120 باید حادثه

 احتمال متري 66 فاصله تا حرارتی شار به مربوط استانداردهاي
 احتمال این آن از پس و )1 (شکل بود خواهد %100 افراد مرگ
 حرارتی شار که يمتر 120 فاصله تا داشت خواهد کاهشی روند

-می انسان براي مجاز آستانه حد یعنی kw/m2 7/9 از کمتر به

 در متر 200 حدود در ايمحدوده 2 شکل ).3 (جدول رسد
 را باد جهت در تابستان فصل در متر 300 و زمستان فصل

-می نشان را ppm 4087 غلظت با flash fire وقوع مستعد

 .است %100 یباًتقر محدوده این در افراد مرگ خطر دهد.

 سازيشبیه در شده رفتهگ نظر در هوایی و آب شرایط :2 جدول

 زمستان تابستان افزارنرم فرض پیش
 معیار

 پاسکوییل
 سرعت

 باد
 رطوبت
 نسبی

 دماي
 هوا

 معیار
 پاسکوییل

 سرعت
 باد

 رطوبت
 نسبی

 دماي
 هوا

 معیار
 پاسکوییل

 سرعت
 باد

 رطوبت
 نسبی

 دماي
 هوا

- m/s درصد °C - m/s درصد °C - m/s درصد °C 
F 5/1 70 85/9 C 5 75 35 D 2 55 18 
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 101 کوره خروجی لاین jet fire سازيشبیه فاصله :1 شکل

 

 

 101 کوره خروجی لاین flash fire سازيشبیه شعاع :2 شکل

 

 )European Industrial Gases Association( )13( اروپا صنعتی گازهاي انجمن معیارهاي اساس بر مجاز آستانه حدود :3 جدول

 انسان تجهیزات
 فورانی آتش ناگهانی آتش انفجار فورانی آتش ناگهانی آتش انفجار

 Kw/m2 7/9 ماده LFL بار Kw/m2 5/37 07/0 ماده LFL بار 2/0

 
 115 و 112-113-114 هايمبدل jet fire با ارتباط در

 در متري 6 تا 4 فاصله در kw/m2 300 حرارتی شار حداکثر
 ايمحدوده هامبدل این در .)3 (شکل بود خواهد تابستان فصل
 و آب شرایط در متري 230 و تابستان فصل در متري 160

 flash وقوع مستعد ppm 4087 غلظت حداقل با F 1.5 هوایی

fire 100 محدوده این در گرفتن قرار .)4 (شکل باشدمی 
 116 مبدل jet fire با ارتباط در .انجامدمی مرگ به درصد

 در متري 8 تا 6 فاصله در kw/m2 280 حرارتی شار بالاترین
 فاصله کمترین .)5 (شکل باشدمی F 1.5 هوایی و آب شرایط

 هوایی و آب شرایط تمامی در متر 64 فورانی آتش در ایمن
 حد یعنی kw/m2 7/9 از کمتر به حرارتی شار که دیگرد تعیین
 در متري 80 ايمحدوده .رسدمی انسان براي مجاز آستانه
 با را تابستان فصل در متري 160 و F 1.5 هوایی و آب شرایط
-می قرار flash fire وقوع مستعد را ppm3500 غلظت حداقل
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 وقوع صورت در محدوده این در مرگ احتمال .)6 (شکل دهد
flash fire 100% در .بود خواهد jet fire فاصله 122 مبدل 

 و زمستان فصل و F 1.5 هوایی و آب شرایط در متر 60 ایمن
 از پس که شود گرفته نظر در باید تابستان فصل در متر 50
 به حرارتی شار هوایی و آب شرایط هر در شده ذکر فواصل طی

-می انسان براي مجاز آستانه حد یعنی kw/m2 7/9 از کمتر

 در متري 28 تا 5 فاصله در آن حرارتی شار بیشترین رسد.
 در ).7 (شکل باشدمی kw/m2 350 حدود در تابستان فصل
 125 و تابستان فصل در متري 115 ايمحدوده تجهیز این

 مستعد ppm 6283 غلظت حداقل با زمستان فصل در متري
flash fire 8 (شکل بود خواهد.( jet fire در V.H.104 شار 

 فصل در متري 18 تا 4 فاصله در kw/m2 210 با برابر حرارتی
 فورانی آتش در ایمن فاصله حداقل نمودار .بردارد در تابستان

 فصل در متر 40 و تابستان فصل در متر 34 را تجهیز این
 ذکر فواصل طی از پس که )9 (شکل دهدمی نشان زمستان

 kw/m2 از کمتر به حرارتی شار هوایی و آب شرایط هر در شده
 آن نمودار .رسدمی انسان براي مجاز آستانه حد یعنی 7/9

 فصل در متري 42 و زمستان فصل در متري 68 محدوده
 مستعد ppm 3500 غلظت حداقل با باد جهت در تابستان

 %100 مرگ خطر .)10 (شکل کندمی معرفی flash fire وقوع
 .کندمی تهدید را افراد flash fire وقوع صورت در

 

 115-114-113-112 هايمبدل jet fire سازيشبیه :3 شکل

 

 

 115-114-113-112 هايمبدل flash fire سازيشبیه :4 شکل
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 116 مبدل jet fire سازيشبیه :5 شکل

 

 116 مبدل flash fire سازيشبیه :6 شکل

 

 122 مبدل jet fire سازيشبیه :7 شکل
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 122 مبدل flash fire سازيشبیه :8 شکل

 

 jet fire-VH.104 سازيشبیه :9 شکل

 

 flash fire-VH.104 سازيشبیه :10 شکل

 
 V.H.103 از متر میلی 25 قطر به سوراخی از L.P.G نشت

 تمامی در متري 100 شعاع تا که دهدمی تشکیل را بخاري ابر
 جهت در ppm 10000 غلظت حداقل با هوایی و آب شرایط

 را متري 8 ايمحدوده حداقل نشتی این .یابدمی گسترش باد

 در تابستان فصل در را متري 14 حداکثر و زمستان فصل در
 flash وقوع مستعد را ppm 8366 غلظت حداقل با باد جهت

fire مرگ خطر با را فرد محدوده در گرفتن قرار دهد.می قرار 
 صورت در همچنین .)11 (شکل کندمی موجه درصدي 100
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 در kw/m2 280 با برابر آن حرارتی شار حداکثر jet fire وقوع
 فاصله حداقل و باشدمی تابستان صلف در متري 28 تا 4 فاصله
 هوایی و آب شرایط تمامی در متر 60 فورانی آتش در ایمن

 حد یعنی kw/m2 7/9 از کمتر به حرارتی شار که دیگرد تعیین
 يامحدوده حداقل نشتی این .رسدمی انسان براي مجاز آستانه

 در را متري 130 حداکثر و تابستان فصل در را متري 110
 ppm غلظت حداقل با باد جهت در F 5/1 هوایی و آب شرایط
 در .)12 (شکل دهدمی قرار flash fire وقوع مستعد را 8366
 احتمال ناگهانی آتش وقوع و محدوده این در حضور صورت
 بود. خواهد %100 مرگ

 

 متر میلی 5 نشتی قطر با VH.103 از L.P.G نشت اثرات سازيشبیه :11 شکل

 

 متر میلی 25 نشتی قطر با VH.103 از L.P.G نشت اثرات سازيشبیه :12 شکل

 
 بحث

 مورد همواره هاپالایشگاه در انفجار و حریق از ناشی خطرات
 هدف است. بوده ایمنی پژوهشگران و کارشناسان تفسیر و بحث
 استقرار جهت ایمن فواصل به دستیابی تحقیق این اصلی
 بروز پیامدهاي در حوادث وقوع زمان در نشانیآتش هاي گروه

 تجهیزات از برخی در انفجار دادن رخ و حریق وقوع نشتی،
 بود. فارسخلیج ستاره گازي میعانات پالایشگاه فرآیندي

 حداقل 101 کوره خروجی لاین jet fire در پژوهش این در
 با که شود گرفته نظر در متر 120 باید حادثه محل از فاصله

 متري 66 فاصله تا حرارتی شار به مربوط استانداردهاي به توجه
 احتمال این آن از پس و بود خواهد %100 افراد مرگ احتمال

 حرارتی شار که يمتر 120 فاصله تا داشت خواهد کاهشی روند
-می انسان براي مجاز آستانه حد یعنی kw/m2 7/9 از کمتر به

 فصل در متر 200 حدود در flash fire وقوع در همچنین .رسد
 مرگ خطر باد جهت در تابستان فصل در متر 300 و زمستان

 فاصله حداقل ).15( است %100 یباًتقر محدوده این در افراد
 شار که باشدمی متر 64 هامبدل این فورانی آتش در ایمن
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 براي مجاز آستانه حد یعنی kw/m2 7/9 از کمتر به حرارتی
 در متري 160 ايمحدوده هامبدل این در ).16( رسدمی انسان
 با F 1.5 هوایی و آب شرایط در متري 230 و تابستان فصل

 باشدمی flash fire وقوع مستعد ppm 4087 غلظت حداقل
 انجامدمی مرگ به درصد 100 محدوده این در گرفتن قرار که

 متري 80 ايمحدوده 116 مبدل jet fire با ارتباط در ).15(
 را تابستان فصل در متري 160 و F 1.5 هوایی و آب شرایط در
 قرار flash fire وقوع مستعد را ppm3500 غلظت حداقل با

 وقوع صورت در محدوده این در مرگ احتمال که دهدمی
flash fire 100% با سازيشبیه به توجه با ).15( بود خواهد 

 باشد.می متر 530 انسان براي ایمن فاصله روش این با افزارنرم
-می سازيشبیه از آمده دست به هايداده به رجوع با همچنین

 باز فضاي در هانشتی بروز صورت در که گرفت نتیجه توان
 به و تجهیزات و افراد که خطري ینتر بزرگ اشتعال) قابل (مواد

 پدیده وقوع کندمی تهدید را نشانیآتش گروه آن از تبعیت
flash fire در را ايگسترده محدوده معمولاً که است 

 از ناشی شده ایجاد فشاري موج به توجه با ضمن در .گیرد یبرم
 لاین پارگی در flash fire مستعد گسترده محدوده انفجار

 یرتأث تحت نیز را نشانیآتش ایستگاه که 101 کوره خروجی
 مربوط سوزيآتش نوع این از ناشی خطرات اغلب .دهدمی قرار

 که زمانی در حریق نوع این باشد.می شعله مستقیم تماس به
 سرعت و باشد شده پراکنده محیط رد یکنواخت طور به گاز

 فشاري تأثیرات ایجاد براي کافی بشتا داراي نآ هايشعله
 لقاب گازي ابر که صورتی در اام ،است انفجاري غیر نباشد
 صورت به مخازن، اتاق نظیر ممتراک طمحی یک در که لاشتعا

 تاخیردار جرقه یک اب و هیافت تجمع یکنواخت غیر و آشفته
 سوزيآتش .شودمی يگاز راب انفجار ایجاد بسب شود همراه

 وقتی .کشدنمی طول هثانی دهم چند از ربیشت معمولاً ناگهانی
 دماي و گردد سوراخ ای و ترك داراي هنقط بالاترین از مخزن
 در گاز از زیادي حجم پوشش بموج باشد، بالا به هم محیط
 که گرددمی فایر) (فلش یناگهان قحری ایجاد و مخزن اطراف

 در ).17( باشدمی آزاد هواي رد گاز از انفجاري غیر قاحترا یک

 عنوان با )2013( همکاران و Jafari توسط شده انجام مطالعه
 افزارنرم از استفاده با هیدروژن تولید فرآیند پیامد سازي مدل

 روش کارگیري به که داد نشان نتایج PHAST 6.54 تخصصی
 تولید واحد پیامدهاي ترینخطرناك که داد نشان پیشنهادي
 با که )18( تاس انفجار و ناگهانی آتش فورانی، آتش هیدروژن

 توسط شده انجام مطالعه در .دارد خوانیهم تحقیق این نتایج
Velayatzadeh پیامد سازيمدل عنوان با )2017( همکاران و 

 نشان ALOHA افزارنرم از استفاده با مایع گاز مخزن انفجار
 احتمال مخزن، در اشتعال قابل مایع گاز وجود دلیل به که داد

 جوش حال در مایع بخار انفجار و استخري آتش ایجاد
)BLEVE( مدل دو هر در نداشت. وجود افزارنرم خروجی در 

 شکستن خطر متر 12 حدود یعنی یارد 10 از بیش فاصله در
 که داشت خواهد وجود انفجار خطر و انتشار موج اثر بر هاشیشه
 به ؛نیستند محدود این در مجاور هايساختمان نقشه طبق

 بودن موجود صورت (در فورانی آتش مدل در دیگر عبارت
 در انفجار ناحیه متر 12 حدود یعنی یارد 11 فاصله در جرقه)
 همین در و داشت وجود شدن سوراخ از پس ثانیه 60 حدود
 مدت در انتشار موج اثر بر آسیب و سوزيآتش احتمال فاصله

 12 فاصله در متراکم، ابر انتشار مدل در داشت. وجود ثانیه 60
 داشت. وجود انتشار موج اثر بر هاشیشه شکستن ناحیه یارد

 سناریو دو این محدوده در مجاور هايساختمان نقشه طبق
-می و آیندمی حساب به جدي تهدید مدل دو این و هستند

 این نتایج با که )19( کنند وارد را جدي هايآسیب توانند
 .داشت مطابقت تحقیق

 Nematpour و Shirali توسط شده انجام مطالعه در 
 از یکی در متان گاز انتشار پیامد مدل ررسیب عنوان با )2018(

 )CNG )Gas Natural Compressed سوخت هاي جایگاه
 تشعشع محدوده شکاف، قطر افزایش با که داد نشان زاهوا شهر

 کهطوري به کرد خواهد پیشروي بیشتري فواصل در نیز حرارتی
 2kw/m در متر میلی 03/0 تا 01/0 قطر به شکافی از فاصله این
 همچنین است. داشته افزایش متري 21 به 10 از ترتیب به 10
 ppm  30000 در غلظت ،متان بخار ابر اشتعال قابل حدودهم در

 
 
 
 

http://ohhp.ssu.ac.ir/article-1-132-fa.pdf
http://ohhp.ssu.ac.ir/article-1-132-fa.pdf
http://ohhp.ssu.ac.ir/article-1-132-fa.pdf
http://ohhp.ssu.ac.ir/article-1-132-fa.pdf
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 از که باشدمی اشتعال قابل غلظت حداقل درصد 60 حدود که
 عواقب نتیجه در که است رسیده متر 160 به 58/68 فاصله
 متري 21 تا حرارتی تشعشع و متر 160 تا انفجار موج از ناشی

 که است عاملی ترینخطرناك CNG سوخت هايجایگاه در
 نتیجه در .کندمی تهدید را اطراف مسکونی مناطق و کارکنان

 و ایمنی اقدامات افزایش و وساز ساخت در مجاز فاصله رعایت با
-می رسانیسوخت هايجایگاه اطراف در حوادث از پیشگیري

 ).20( شد احتمالی حوادث و تلفات کاهش موجب توان
 نشت از ناشی PHAST افزارنرم سازيشبیه تحقیق این در
LPG شعاع تا که دهدمی تشکیل را بخاري ابر که داد نشان 
 غلظت حداقل با هوایی و آب شرایط تمامی در متري 100
ppm 10000 نشتی این ).16( یابدمی گسترش باد جهت در 

 14 حداکثر و زمستان فصل در را متري 8 ايمحدوده حداقل
 ppm غلظت حداقل با باد جهت در تابستان فصل در را متري
 نشتی این دهد.می قرار flash fire وقوع مستعد را 8366
 حداکثر و تابستان فصل در را متري 110 يامحدوده حداقل

 با باد جهت در F 5/1 هوایی و آب شرایط در را متري 130
 قرار flash fire وقوع مستعد را ppm 8366 غلظت حداقل

 ناگهانی آتش وقوع و محدوده این در حضور صورت در دهد.می
 به وتحلیل تجزیه طبق ).15( بود خواهد %100 مرگ احتمال

 کروي مخزن از ناشی انفجار موج که شد مشخص آمده عمل
LPG، کناري مخازن تواند می LPG که کرده انفجار دچار را 

 در ).9( دش خواهد انفجارات شدن ايزنجیره سبب امر این
 عنوان با )2019( همکاران و Nemati توسط شده انجام مطالعه

 پارس هفتم پالایشگاه در پروپان مخزن از گاز نشت آنالیز
 حداکثر نییتع منظور به PHAST افزارنرم کمک به جنوبی

 حجم با یمخزن در پروپان رهیذخ طیشرا در محتمل سکیر
 01/1 فشار و گراد سانتی درجه -46 يدما ،مترمکعب 45000

 در مخزن يموجود کل هیتخل و مخزن گسست دهیپد دو بار
 نشت آنالیز درمورد که گرفت قرار یبررس مورد نیمع زمان کی

 مخزن گسست اثر در گردید گزارش پروپان مخزن از گاز
 تأخیر ياستخر آتش پروپان، غلظت از یاشن ابر انتشار يدهایپد

 شده جادیا استخر از حاصل ریتبخ و یناگهان آتش انفجار، ،افتهی
-دهیپد نیمع زمان کی در مخزن يموجود کل هیتخل اثر در و

 تأخیر ياستخر آتش پروپان، غلظت از یناش ابر انتشار ياه
 حاصل ریتبخ و آتش جت ،یناگهان آتش انفجار، ،عیسر و افتهی

 بر یمختلف عوامل .)21( داد خواهد رخ شده جادیا استخر از
 هیتخل ماده فاز مواد، انتشار شکل رینظ مواد هیتخل سازيمدل
 نقطه و یکینامیترمود ریمس و ینشت مدت ،ینشت اندازه شده،

 پخش نحوه مواد، هیتخل سازيمدل بر علاوه .است مؤثر یانیپا
 هدف است. برخوردار ايهژیو تیاهم از اتمسفر و طیمح در ماده
 شده منتشر ماده غلظت نیتخم مواد، پخش سازيمدل یاصل
 طیشرا به توجه با خاص، زمان و نیمع فاصله کی در طیمح در
 ع،یما هیتخل شکل به طیمح در مواد انتشار است. یطیمح
 گازي هیتخل در و شودیم میتقس دوفازي هیتخل و گازي هیتخل
 با گازها دسته سه به شده) لیتشک توده ابر رفتار نظر (از

 یخنث شناوري با گازها و یمنف شناوري با گازها مثبت، شناوري
 ،ییهوا و آب طیشرا همچون یعوامل .شودیم بنديمیتقس

 اندازه و نیزم هايناهمواري مواد، انتشار ارتفاع اتمسفر، داريیپا
 است مؤثر آن پخش نحوه و ابر شکل بر شده رها مواد حرکت

)22،23.( 
 گیرينتیجه

 توانمی سازيشبیه از آمده دست به يها داده به توجه با
 (مواد باز فضاي در هانشتی بروز صورت در که گرفت نتیجه

 به و تجهیزات و افراد که خطري ینتر بزرگ اشتعال) قابل
 پدیده وقوع کندمی تهدید را نشانیآتش گروه آن از تبعیت

flash fire در را ايگسترده محدوده معمولاً که است 
 در که داد نشان هاسازيشبیه این از حاصل نتایج .گیرد یبرم

 هانشتی نظیر فرآیندي حوادث و اضطراري شرایط وقوع هنگام
 واحد در نشانیآتش هاي گروه استقرار جهت هاسوزيآتش و

 رعایت عدم صورت در زیرا ،گرفت نظر در را ایمن فواصل باید
 رفتن بالا علت به نشانیآتش هاي گروه سوي از مناسب فاصله

 عملاً نشانیآتش تجهیزات و افراد در صدمه ایجاد احتمال
 انجام امکان و یابدمی تقلیل نشانیآتش گروه کارایی و راندمان
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 توصیه شد. خواهد سلب اعزامی گروه از مؤثر و ایمن عملیات
 مجهز سنجیگاز دستگاه به نشانیآتش پیشرو هگرو گرددمی

 هاآن به را UFL و LFL محدوده در گرفتن قرار که باشد
 مستعد محدوده در نشانیآتش گروه استقرار از تا دهد اخطار
 کاهش منظور به همچنین شود. جلوگیري ناگهانی آتش وقوع

 این که هاییسازه باید اول وهله در رخدادهایی چنین عواقب
 هايسازه همچنین و اندشده نصب هاآن روي بر تجهیزات

 حرارت مقابل در حریق ضد مواد از استفاده با را هاآن مجاور
 نصب با همچنین و نمود مقاوم فورانی آتش از ناشی بالاي

 کافی تعداد به واحد مختلف نقاط در نشانیآتش مانیتورهاي
 به حرارت سرایت از جلوگیري منظور به آب پرده ایجاد امکان
 سهم نیز انسانی نیروي آموزش کرد. فراهم را هاقسمت سایر

 در رخدادهایی چنین وقوع یمنف اثرات کاهش در بسزایی
 زمان حداقل در اپراتورها چنانچه دارد. فرآیندي يواحدها

 اقدام فشار کاهش و مسیرها کردن یزولها به نسبت ممکن
 کاهش چشمگیري طرز به حادثه آن تبعات و خسارت نمایند
 یافت. خواهد

 تشکر و تقدیر
 باشد؛ می 13980315106 کد با نامه پایان حاصل مقاله این

 اند نموده یاري را پژوهشگران که بزرگوارانی همه از
 سپاسگزاریم.
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Consequences of Fire and Explosion in Distillation Unit of Persian Gulf Star Gas 
Condensate Refinery Using PHAST Software 

Mahdi JAFARI1, Sina DAVAZDAH EMAMI2*, Mohammad VELAYATZADEH3 

Abstract 

Introduction: The main purpose of this research is modeling based on 
PHAST software, and achieving safe distances for deploying firefighting 
teams at the time of accidents as consequences of leakage, fire and explosion 
in some of the process equipment of Persian Gulf Star Gas Condensate 
Refinery. 
Methods: This descriptive cross-sectional study was conducted in 2019. In 
this study, two possible types of fire in the single distillation process (sudden 
fire and burst fire) were investigated. The explosion of one of the towers was 
also simulated to determine the extent of the effects of these events. 
Findings: In the jet fire of the output line of furnace 101, the minimum 
distance from the accident site should be considered 120 meters, which 
according to the standards related to heat flux, up to a distance of 66 meters, 
the probability of death will be 100%. In addition, due to the pressure wave 
created in the wide range prone to flash fire in the rupture of the output line 
of furnace 101, the explosion of the fire station also affects. 
Conclusion: According to the data obtained from the simulation, the authors 
concluded that in the event of leaks in the open air (flammable materials), the 
greatest danger threatening people and equipment, and consequently the 
firefighting team, is the occurrence of flash fire, which usually covers a wide 
area. 
 
Keywords: Distillation, Refinery, Explosion, Fire, PHAST Software 
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