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The present study is designed with the aim of using a new and accurate method 

to model and evaluate possible scenarios of fire and explosion in the biogas 

power plant of Mashhad. In this research, the potential scenarios of leakage and 

rupture of the equipment were identified using the HAZID method and 

modeling of the possible consequences was done by considering all the 

influencing parameters using the PHAST software. In this study, three scenarios 

with leakage sizes of 5, 25 and 130 mm (complete rupture of pipes) were 

determined to model the consequences of the power plant. The results of 

modeling the consequences of the 5 mm leakage scenario showed that the 

radiation intensity of the explosive fire caused by the release of materials was 

insignificant (maximum 0.03 kW/m2) and the maximum will continue up to a 

distance of approximately 2 m. The amount of radiation of this fire in the 25 

mm leakage scenario is nearly 2 kW/m2, and its radiation will continue up to a 

distance of 9 m from the accident site. While the pipeline rupture scenario (130 

mm leak) leads to a significant fire eruption. The radiation of this fire in this 

scenario is close to 26 kW/m2 and its radiation will continue up to a distance of 

30 m from the accident site. This amount of radiation is enough to cause serious 

damage to the people who are in this area 
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محتمل   ی وهایسنار  یابیو ارز  ی جهت مدلساز  قیو دق  نینو  یروش   ی ریمطالعه حاضر با هدف بکارگ

مطالعه ابتدا   نیشده است. در ا  یشهر مشهد طراح  وگازیبرق ب  دیتول  روگاهیو انفجار در ن  قیحر

  یو مدلساز  ییشناسا  HAZIDبا استفاده از روش    زاتیتجه  یو پارگ  یبالقوه نشت  ی وهایسنار

   PHASTم افزارگذار با استفاده از نر  ریتاث  ی پارامترها   هیممکن با در نظر گرفتن کل  ی امدها یپ

کامل لوله   یمتر)پارگ  یلی م130و    25،  5  ی ها   یبا اندازه نشت   و یمطالعه سه سنار  نیانجام شد. در ا

 ن متر نشا  یل یم  5  ینشت  ویسنار  امدیپ  ی مدلساز  جیشد. نتا  نیی تع  روگاهین  امدیپ  یمدلساز  ی ها( برا

بر    لوواتیک  03/0بوده ) حداکثر    زیمواد ناچ  شیاز رها  یناش  یداد که شدت تشعشع آتش فوران

 ویدر سنار  قیحر  نیتشعشع ا  زانیمتر ادامه خواهد داشت. م  2  باًیمترمربع( و حداکتر تا فاصله تقر

 ل از مح  ی متر   9بر مترمربع است و تشعشات آن تا فاصله    لواتی ک  2  کیمتر، نزد  یل یم  25  ینشت

متر( منجر به    یلیم  130  یخطوط لوله )نشت  یپارگ  ویسنار  کهیحادثه ادامه خواهد داشت. در حال

بر   لواتیک  26به    کینزد  ویسنار  نیدر ا  قی حر  نی. تشعشع اگردد یقابل ملاحظه م  یآتش فوران

 زان یم  نیاز محل حادثه ادامه خواهد داشت. ا  ی متر   30مترمربع است و تشعشات آن تا فاصله  

غ  ی جد  بیآس  جادیا  ی برا  تشعشع افراد  ریو  جبران  ا  ی قابل  در  کاف  هیناح  ن یکه  دارند   ی قرار 
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 مقدمه  -1
از روشامروزه   انرژی که معایب استفاده  تولید  های جدید 

و بسیار    روشهای کلاسیک را نداشته باشند، امری متداول

ها، در سراسر جهان شده است. از جمله این روش  روبه رشد

توده از زیست  انرژی  تودهمی  تولید  از   باشد. زیست  یکی 

منابع عمده در میان انواع منابع انرژی است. تعاریف متعدد  

تعریف اتحادیه اروپا از    .و گوناگونی از این منابع شده است

راهنمای  در  که  توده  تاریخ  EC/2001/77 زیست    27به 

زیست "میلادی عنوان شده، عبارت است از:    2001سپتامبر  

توده عبارت است از اجزا قابل تجزیه زیستی از محصولات، 

)شامل موادگیاهی و دامی(،   پسماندها و زائدات کشاورزی 

 
 aut.ac.ir@mehrab.fallahi* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 اهر، ایران، آزاد اسلامی واحد اهر، دانشگاه شیمی یدانشکده مهندس . 1

ائدات صنعتی و شهری جنگلها و صنایع وابسته و همچنین ز

یک منبع انرژی تجدید    زیست توده .  [2,  1]  "قابل تجزیه

زیست توده  آید.پذیر است که از مواد زیستی به دست می 

مولکول  مخلوط  از  و  است  کربن  پایه  شامل  بر  آلی،  های 

هیدروژن، معمولًا اکسیژن و اغلب نیتروژن و مقدار کمی از  

دیگر اتمها مانند، فلزات قلیایی، فلزات قلیایی خاکی و فلزات  

ا زسنگین  منابع  با  یسست.  آلی  ترکیبات  شامل  توده  ت 

بلند می  مولکولزنجیره  به  فرایند هضم  در  که  های باشند 

می ساده  تبدیل  قابل  تر  گازی  فرایند  این  حاصل  گردد. 

می  بیوگاز  نام  به  تخمیر    .باشد اشتعال  روش  از  بیوگاز 

می بی حاصل  توده  زیست  برای هوازی  عمده  منابع  شود. 
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های شهری و صنعتی،  لات دامی، فاضلابتولید بیوگاز، فضو

استفاده از بیوگاز  .  [5-3]  باشندزباله و زائدات کشاورزی می

، امروزه رو تدار محیط زیستپاک و دوس  به عنوان سوخت 

سنجی تولید بیوگاز در ایران  ل نتایج پتانسی.  به رشد می باشد 

به طور میانگین، سالیانه   تنها از منابع فوق  که   دهدنشان می

35/16146  ( بیوگاز  مترمکعب  یلیون  م  9175میلیون 

می  استحصال  قابل  متان(  ارزش مترمکعب  فرض  با  باشد. 

متا متان    (3MJ/m  7/36) نحرارتی  حجم  این 

این مقدار نشان   .ژول انرژی خواهد بود  367/3× 1017معادل

و  نوظهور  این صنعت  توجه  قابل  پتانسیل  و  ارزش  دهنده 

ایران   در  پاک  انرژی  تولید  در  زیست  دوستدارمحیط 

درصد(    . [9-6]  باشد می )برجسب  بیوگاز  عمده  ترکیب 

(  25-50، دی اکیسدکربن )  (70-50عبارت است از: متان)

( نیروژن  )0-10و  هیدروژن   ، هیدروژن 10-0(  سولفید   ،)

(3-0( اکسیژن  پتانسیل  [11،  10]  (2-0(،  موضوع  این   .

بالای بیوگاز در ایجاد سناریوهای حریق، انفجار و مسمومیت  

به عنوان مثال  .     .[14-12]   ناشی از بیوگاز را نشان می دهد

جهی از جمله حریق و انفجار در در آلمان حوادث قابل تو

قابل اشتعال بالای  این واحدها گزارش شده است. ماهیت 

و   آنها  سمیت  خاصیت  بیوگاز،  دهنده  تشکیل  گازهای 

این  از  برداری  بهره  ناپذیر،  جبران  حوادث  وقوع  پتانسیل 

های زیاد در اجرای اصول  ها را منوط به سخت گیری سیستم

.   [14]حرفه ای می نماید    و استاندارهای ایمنی و بهداشت 

امروزه شناسایی و ارزیابی مخاطرات و ریسک های نوظهور  

)حریق، انفجار و رهایش مواد سمی( واحدهای بیوگاز یکی 

ذینفعان  و  خصوصی  و  دولتی  نهادهای  اصلی  دغدغه  از 

های عمومی ناشی  نگرانی باشد.  مرتبط با این واحدهای می

آسیب انتشار  از  همچون  وقایعی  از  حاصل  خسارات  و  ها 

آتشگازها و  انفجارها  سمی،  موجب  سوزی ی  بزرگ،  های 

منطقه  ملی،  ایمنی  قوانین  در  بین بهبودهایی  و  المللی ای 

برای مخاطراتی شده است. در طبقه  اروپا  بندی که جامعه 

دهد انجام داده است، که در واحدهای صنعتی بیشتر رخ می 

مخاطرات حریق و انفجار را تحت عنوان ”مخاطرات عمده 

طبقه واحدهای   این صنعتی“  البته  که  است  نموده  بندی 

قابلیت خطر آفرینی بستگی به عواملی چون مقدار و طبیعت  

 شیمیایی مواد دارد. 

در   وگازیب  ی واحدها  منیا   اتیعنوان عمل  تحت   ی ا  مطالعه 

و همکاران انجام    Pietrangeliتوسط    2013در سال    ایتالیا

  ست یو چک ل  یپونیمطالعه از روش مدل پا  نیگرفت. در ا

تحل  یمنیا ا  لیجهت  شده    نی مخاطرات  استفاده  واحدها 

و انفجار خطرات    قیمطالعه نشان داده که حر  جیاست. نتا

تشک  وگاز یب  ی واحدها  یاصل جهت    نی . همچندهدی م  ل یرا 

ا  ی ریشگیپ با  نیاز  فن  یستیحوادث    ی و سازمان   ی اقدامات 

. چک ردیآنها انجام گ  ی امدها ی و کاهش پ  ی ریشگ یجهت پ

جهت استفاده اپراتورها در    یکاف  ییشده توانا  یطراح  ستیل

 [. 15] واحدها را دارد نیا یمنیا  ی دورها یابیارز

بررس   دیگری   مطالعه هدف  و    یبهداشت  ی ها  سکیر  یبا 

توده توسط    ستیبرق از ز دیتول  ی مواجهه بالقوه در واحدها

Rohr     سال در  همکاران  آمر  2015و  شد.    کایدر  انجام 

  یدر واحدها   یو سلامت شغل  یمنیمواجهه بالقوه ا  یابیارز

 ی ها  یاز نگران  یکیتوده هنوز به عنوان    ستیبرق از ز  دیتول

 یمطالعه بعد از بررس  نیمانده است. در ا   ی باق  نیصمتخص 

ا  یکامل متون علم نشان   جینتا  نه،یزم  نیمنتشر شده در 

 نیکه مواجهه افراد در سه مرحله: قبل از احتراق، در حداد  

نشان داده که   جیشود. نتا  جادیاحتراق و بعد از ممکن است ا

  ی واحدها  نیغلظت گردوغبار )چوب و قابل استنشاق( در ا

از حدود تماس    ی واجد ها  ی هست و در بعض  ریمتغ  اریبس

داشته باشد، غلظت    شیبالاتر ممکن است افزا  یلیخ  یشغل

نشان داده در قبل از   جیصورت. نتا  نیبه هم  زیاسپور قارچ ن 

ارگان با  مواجهه  ب  کیوژنیب   ی ها  کیاحتراق  ها   وآئروسلیو 

  ه یو قبل احتراق مواجهه شب   نیدر ح  کهیاست درحال  شتریب

   [.16] باشد یم  یلیسوخت فوس  ی ندهایآلا 

مخاطرات بالقوه    یابیبا هدف ارز  همچنین پژوهش دیگری 

  2012در سال    یو همکاران در اسلواک  Najaتوسط    وگاز یب

ا شد.  تحل  نیانجام  به  بررس  یف یک  لی مطالعه    ی علم  یو 

ا بالقوه  نتا  ی واحدها  نیمخاطرات  است.    ن یا  جیپرداخته 

واحدها   نی ا  یو انفجار مخاطرات اصل  قیمطالعه نشان که حر

ع و  حرفه    لاوههستند  بهداشت  مخاطرات   ،ی ابرآن 

آلا   ی هایماریب جزء   یهمگ  یطیمح  ستیز  ی ندهایو 

ناش  بالقوه  انداز  یمخاطرات  راه  .  باشد ی م  ی وگازهایب  ی از 

بردار  نیبنابرا رعا  ی واحدها  نیا  منیا   ی بهره    تیمستلزم 

 ندهایبا آلا   یو انفجار، حدود تماس شغل  قی حر   منیفواصل ا

 [. 17] باشدی م  یطیمح ستیز ی ها یاز آلودگ ی ریو جلوگ

نیروگاهدر   حوادث  از  دقیقی  آمار  در ایران  بیوگاز  های 

دسترس نیست. حادثه چند سال اخیر در واحد بیوگاز شیراز 

و  ب زباله  اعماق  به  مهندسان  و  نشانان  آتش  بلعیدن  اعث 

،  متاسفانه مرگ چندین تن از زحمت کشان این شهر شد

که این حادثه نشان دهنده مخاطره آمیز بودن فعالیت های 
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و  بیوگاز   ایمنی  بهداشت،  اصول  گرفتن  نادیده  صورت  در 

باشد. با این شرایط تحلیل ایمنی واحدهای  محیط زیست می 

از  استفاده  امکان  کافی  دادهای  نداشتن  دلیل  به  بیوگاز 

نمیشاخص فراهم  را  نگر  از های گذشته  استفاده  لذا  کند، 

های آینده نگر )پیشرو( یکی از ابزارهای مفید برای شاخص

می تحلیل   واحدها  این  شاخصایمنی  بین  در  های باشد. 

پیشرو، مسئله شناسایی مخاطرات، مدلسازی پیامد و تحلیل 

واحدهای   برای چنین  بالای  کارآمدی  و  اهمیت  از  ریسک 

مطالعات مختلف نشان داده است که حریق   .  [ 19  ،18]دارد  

انفجار خطرات اصلی واحدهای بیوگاز را تشکیل می دهد  و  

بنابراین انجام مطالعات دقیق مدلسازی و ارزیابی .  [21،  20]

طراحی  بیوگاز جهت  نیروگاهای  در  انفجار  و  پیامد حریق 

تدابیر ایمنی و جلوگیری از وقوع حوادث فاجعه بار، امروزه  

تر  رسد. با پیشرفت تکنولوژی و عظیمامری ضروری بنظر می

ن مانند  فرآیندی  واحدهای  بیوگاز،  یروگاهشدن  های 

در  است.  کرده  رشد  هم  واحدها  این  به  مربوط  مخاطرات 

های بیوگاز امری نتیجه توجه جدی به مسائل ایمنی سیستم

بسیار مهم می باشد. یکی از مطالعات مفیدی در این زمینه  

آن   مدلسازی  رهایش  پیامدهای  ارزیابی  و  مواد  رهایش 

باشد، تا اینکه یک برآورد واقعی  بروری انسان و تجهیزات می

نتایج   براساس  از میزان خطرناک بودن آن حاصل گردد و 

حفاظ بتوان  پیامد  مدلسازی  طراحی مطالعات  ایمنی  های 

تکرار حوادث و کاهش   برابر  بیشترین حفاظت در  تا  نمود 

خسار  و  مهمترین تتلفات  از  یکی  گردد،  ایجاد  آن  های 

اقدامات ایمنی، جهت کاهش میزان تلفات و خسارت رهایش 

محیط در  اضطراری  شرایط  در  واکنش  طرح  های  گاز، 

باشد که از نتایج مطالعات مدلسازی به راحتی صنعتی می 

آمادهمی طرح  اضطراری  توان   شرایط  در  واکنش  سازی 

م این  لذا  نمود.  اجرا  و  مدلسازی طراحی  هدف  با  طالعه 

رهایش گاز و پیامدهای محتمل حریق و انفجار در نیروگاه  

 بیوگاز شهر مشهد طراحی شده است. 

اهم  چند  شناسا  ت،ی هر  ضروت  و  کنترل    ییتوجه  و 

)وجود    یو انفجار(، بهداشت   قی)بخصوص حریمنی مخاطرات ا

آب و   ی)آلودگیطی مح  ستیکار( و ز  طیآور مح  انیعوامل ز

در   وگازیب  ی و واحدها   وگازیبرق ب  دیتول  ی ها  گاهرویخاک( ن

علم علم  ادیز  یمتون  مطالعات  اما  است،  شده    ی اشاره 

ا   ی محدود انجام شده است. مطالعات صورت   نهیزم  نیدر 

  یو بررس یف یک  شتریو ب ی سطح ی گرفت اغلب پژوهش ها

 ی ابیارز  ل،یبا هدف تحل  قیمطالعه دق  کیبوده و    یمتون علم

 نیدر ا  یمواد سم  شیانفجار و رها  ق،یحر  امد یپ  ی و مدلساز

 زین  رانیواحدها در داخل و خارج مشاهده نشده است. در ا

ا  چیه در  زمیمطالعه  ا  نهین  نگرفته    نیدر  واحدها صورت 

م  بنظر  قوان  یاست.  وجود  عدم  بخاطر  و    نیرسد 

واحدها، و  با توسعه روزافزون    نیدر ا  یمنیا  ی استانداردها

  ج ینتا  تواندیم   یمطالعات  نیواحدها در کشور ما، انجام چن   نیا

اخت  ی ارزشمند   اریبس   ، یخصوص  ،یدولت  ی نهادها  اریدر 

 و بهداشت قرار دهد. یمنیا نی و متخصص انیکارفرما

در این مطالعه پیامدهای گوناگون ناشی از یک سناریو که 

ت جسمی به انسان و آسیب به  تواند سبب تلفات، صدمامی

گردد، هر های اطراف شود ارزیابی می تجهیزات و ساختمان

شده است.  ای مستقل در نظر گرفته  سناریو به صورت واقعه

مخازن  یا  لوله  یک  در  پارگی  یا  نشتی  )ایجاد  سناریو  هر 

می پذیر(  اشتعال  ماده  پیامد حاوی  چندین  دارای    تواند 

این پیامدها   باشد که  انفجار، پخش مواد(  مشخص )آتش، 

نیز با توجه به شرایط مختلفی که سبب تغییر نوع آثار ناشی  

شود، به چندین دسته پیامد نهایی آتش ناگهانی،  از آنها می 

موادآتش رهایش  و   بخار  ابر  انفجار  کروی،  آتش   فورانی، 

شرایط   تواند شود. این شرایط مختلف میتقسیم بندی می 

های آب و هوایی، تغییرات جهت وزش باد، توزیع جمعیت

برای انجام ارزیابی گوناگون، منابع ایجاد جرقه و غیره باشند.  

روش و پیامد  ساختار  که  دارد،  وجود  متنوعی  های 

های تقریباً مشابهی دارند. اما در جزئیات و تقسیم   خروجی

تفاوت مراحل،  ببندی  دارد.  وجود  آنها  در  عنوان هایی  ه 

حوادث   از  ناشی  پیامدهای  ارزیابی  برای  مناسب  روشی 

محتمل در یک واحد شیمیایی، یک الگوی پنچ مرحله ای  

 مناسب پیشنهاد شده است. 

بالقوه    -2 مخاطرات  شناسایی  نخست،  مرحله 

 فرآیندي 
این مرحله که به منظور شناسایی مخاطرات موجود در یک 

می انجام  فرآیندی  زیادی  شود  واحد  بسیار  اهمیت  دارای 

شناسایی   سبب  مرحله  این  در  کوتاهی  هرگونه  زیرا  است 

نشدن یک سری خطرات محتمل و در نتیجه ارزیابی نشدن 

توان معیار مناسبی از ریسک شود، لذا نمیپیامدهای آنها می

به   که  هایی  روش  کرد.  ارائه  را  فرآیندی  واحد  در  موجود 

روند بسیار متنوع است.  میمنظور شناسایی مخاطرات به کار  
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مخاطرات شناسایی  روش  از  مطالعه  این   HAZID  1   در 

  استفاده شده است.

بعد از اینکه واحد مورد مطالعه بطور کامل شناسایی گردید 

و اطلاعات فرآیندی آن استخراج شد، با استفاده از برگه کار  

نیروگاه    (1)جدول    HAZIDروش   مخاطرات  شناسایی 

مورد مطالعه با هدف مدلسازی پیامدهای محتمل آن انجام  

 گرفت و کانونهای خطر واحد مورد مطالعه تعیین گردید. 

 

 و انتخاب سناریوها   نییمرحله دوم: تع -3
در این مرحله تمام اطلاعات مربوط به واحد فرآیندی مورد  

برای   که  آوری نظر  جمع  است  نیاز  مورد  پیامد  ارزیابی 

نظیر  می مواردی  شامل  کلی  طور  به  اطلاعات  این  گردد، 

به محیطی که   مربوط  اطلاعات  واحد،  موقعیت جغرافیایی 

نمودارهای   هوایی،  و  آب  شرایط  گرفته،  قرار  آن  در  واحد 

 3زاتیو تجه  یکشلوله  های نمودار( ،  PFDs)  2جریان فرآیند 

  (P&Ids    طرح ،)  جانمایی واحد، رویه های مورد استفاده

در مرحله عملیاتی یا برقراری واحد، اسناد فنی، خواص مواد 

باشد. در این مرحله سناریوها  موجود در فرآیند و غیره می

شوند.  یا حوادثی که عواقب آنها مورد توجه است، انتخاب می

سناریو، حادثه یا ترکیبی از حوادث است که وقوع آن منجر 

تولید مخاطرات فرآیندی چون آتش، انفجار یا رهایی مواد به  

شود. کلیدی ترین مرحله در ارزیابی پیامد، همین  سمی می

از   قابل اعتناگام نخست است. چرا که برگزیدن سناریوهای  

بین تعداد بسیار زیادی گزینه، باعث کاهش زمان و حجم  

 یاثه  ، حادقابل اعتناگردد. مقصود از سناریوی  محاسبات می

ترکیبی از حوادث است که اولًا محتمل باشد، یعنی حوادث  

نمی  بررسی  نظر  نادر  مورد  عواقب حادثه  اینکه  دوم  شوند. 

باید دارای شدت و تأثیر کافی باشد. تعیین اعتبار سناریوها  

معمولًا به صورت کیفی و بنا بر تجربه، دانش و سابقه حوادث 

حوادث مانند نشت    گیرد. برخیمشابه در گذشته، صورت می

ماده شیمیایی از درزگیرها محتمل هستند اما چون حجم 

نمی است،  کم  حالت  این  در  رها شده  به  ماده  را  آن  توان 

سناریو   اعتناعنوان یک  بین    قابل  از  بنابراین  کرد.  قلمداد 

انبوهی گزینه که ممکن است به ذهن متبادر شود، چندین  

ب مراحل  در  شده  انتخاب  اساسی  بررسی  سناریو  مورد  عد 

 
1 Hazard Identification (HAZID) 
2 Process Flow Diagram (PFD) 

گیرند. در این مقاله برای انتخاب سناریوها  تفصیلی قرار می 

علاوه بر مطالعه فرآیند و بازدید از سایت از دانش و تجربه 

کارکنان صنعتی نیز استفاده شده است. طی جلساتی که با  

ابزار  فرآیند،  مهندسین  نیروگاه،  ایمنی  کارشناسان  حضور 

و اپراتور های نیروگاه برگزار   دقیق، مدیر نیروگاه و تکنسین 

گردید، مهمترین سناریوهای محتمل نیروگاه مورد مطالعه  

گردند، در نهایت برای تک تک  شناسایی و اولویت بندی می

گردد.   می  انجام  زیر  مراحل  شده  تعیین   - 1سناریوهای 

تعیین کلیه پارامترهای مورد    -2،  تعیین علل وقوع سناریو

سناریوها،   تعریف  برای  تک    -3نیاز  تک  تخلیه  مدلسازی 

سناریوها،    - 4سناریوها،   تک  تک  انتشار    - 5مدلسازی 

مواد سمی(  رهایش  و  انفجار  پیامدهای )حریق،  مدلسازی 

سناریوها،   تک  نهایی   -6تک  پیامدهای  شدت  تعیین 

سناریوها. مراحل فوق   ارزیابی پیامدهای نهایی  -7سناریوها،  

تیم  با  جلسات  برگزاری  عینی،  مشاهدات  از  استفاده  با 

تخصص از  شده  افزار طراحی  نرم  بکارگیری  مختلف،  های 

PHAST  می انجام  دستی  محاسبات  نهایت  و  در  گردد. 

شدت پیامدهای مدلسازی شده با معیارهای پذیرش مربوطه  

می صورت  پیامد  ارزیابی  نهایت  در  و  شده  گیرد،  مقایسه 

همچنین در اخرین مرحله راهکارهای کنترلی جهت کاهش  

گردد.  فراوانی وقوع حوادث و کاهش شدت پیامد آن ارائه می

از راهنمایی مدلسازی رهایش مواد  جهت مدلسازی پیامد 

انجمن مهندسی شیمی آمریکا  ایمنی فرآیند،  سمی مرکز 

می بینی   .[22]  گردداستفاده  پیش  کلی  طور  و    به  اثرات 

بوسیله   صنعتی  واحد  یک  در  نامطلوب  حوادث  عواقب 

شود که اهداف های ریاضی، ارزیابی پیامد نامیده می مدل

موارد زیر می غالب  را در  الفکلی آن    - توان خلاصه کرد. 

امکان   بررسی  و  مختلف  سناریوهای  تخلیه  سازی  شبیه 

3 Piping and Instrumentation Diagram (P&ID) 

 HAZID برگه کار روش  -1جدول 

 خطر )سناریو(   علت پیامد  اقدام کنترلی

   1- 

   2- 
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 -های قابل اشتعال، قابل انفجار و سمی، بتشکیل مخلوط

یه سازی انتشار مواد در محیط با توجه به شرایط آب و  شب

تعیین شار حرارتی ناشی از   - هوایی منطقه مورد مطالعه، ج

از  ناشی  تأثیرات  و  انفجار  از  ناشی  فشاری  تأثیرات  آتش، 

انتشار مواد سمی در فواصل مکانی مختلف از محل حادثه، 

لف های مختتعیین احتمال و میزان مرگبار بودن سناریو  -د

تعیین حریم ایمن هر   -های گوناگون و هدر اثر ایجاد پیامد

 کدام از سناریوها. 

 مرحله سوم، تحلیل شرایط  -4
شود تمام شرایط فیزیکی تأثیر گذار در این مرحله سعی می

بر حادثه شناسایی شود. یعنی برای هر یک از سناریوها به  

ملی که بر چگونگی شکل گیری و پیشرفت  طور جداگانه، عوا

آن مؤثرند، باید مشخص شوند. برای مثال اگر سناریو مورد  

ماده شیمیایی از سوراخ ایجاد شده در جداره    نشتمطالعه  

بینی   پیش  در  سعی  از  قبل  باشد،  نگهداری  مخزن  یک 

عوامل تأثیر گذار در    چگونگی رهایی و اثرات آن باید تمامی

این فرآیند بررسی شود. در این سناریو چگالی ماده رها شده  

سرعت  نیز  و  محیط  دمای  انتشار،  دمای  هوا،  به  نسبت 

رهایش از جمله عوامل مؤثر هستند. کشف و در نظر گرفتن  

شبیه  برای  مناسب  مدل  برگزیدن  به  کمک  عوامل،  این 

می  بعد  مرحله  در  حادثه  جسازی  از  مهمترین کند.  مله 

سناریوهای  از  ناشی  پیامدهای  روی  بر  گذار  تاثیر  عوامل 

باشد که  مختلف، شرایط آب و هوایی منطقه مورد نظر می 

در قالب پارامترهایی نظیر دمای هوا، درصد رطوبت نسبی،  

پایداری جوی در  شود.  سرعت باد و پایداری جوی ارائه می

ر مدلسازی هنگام رها شدن مواد در محیط، عامل مهمی د

باشد. رفتار توده ابر تشکیل شده از پخش مواد پخش آنها می 

به میزان پایداری جو بستگی دارد. پایداری جو نشان دهنده  

لایه اغتشاش  و  اختلاط  از میزان  معیاری  و  جوی  های 

اختلاط مواد پخش شده در محیط در جهت عمود بر سطح  

کمتر و در    زمین است. هر چه جو پایدارتر باشد این اختلاط

لایه اختلاط  جو،  بودن  ناپایدار  بیشتر  صورت  جوی  های 

باشد و پخش مواد در جهت عمود بر سطح زمین را به  می 

می  مدلسازی حداکثر  در  که  پارامترهایی  از  یکی  رساند. 

رود و کلاس پایداری جو بر آن تأثیر پخش مواد به کار می 

لی  گذارد، ضریب پخش مواد در محیط در سه جهت اصمی 

توان به سه دسته  باشد. به طور کلی پایداری جو را می می 

تقسیم کرد: جو ناپایدار، جو خنثی، جو پایدار.  در مواردی  

می  ارزیابی  محیط  در  سمی  مواد  پخش  می که  توان  شود 

گفت که هر چه پایداری جو کمتر باشد مواد در سه جهت  

اصلی بیشتر پخش خواهند شد و غـلظتی که به یک فاصله 

در  دلیل  همین  به  بود.  خواهد  کمتر  رسید  خواهد  خاص 

ارزیابی مخاطرات احتمالی در یک واحد پایدارترین کلاس 

جوی به عنوان بدترین حالت برای پخش مواد در محیط در 

شود. یکی از معیارهای مشهور پایداری جو،  نظر گرفته می 

باشد. در این روش، پایداری به می   1بندی پاسکوییلتقسیم 

بندی،  گردد. در این تقسیمتقسیم می   Fتا    Aکلاس از    شش

و  آسمان  بودن  ابری  میزان  باد،  سرعت  تابع  جو  پایداری 

 2  در جدول  باشد ومیزان تابش خورشید بر سطح زمین می 

  .ارائه شده است 

شده در دو بازه زمانی    از آنجا که تمامی سناریوهای تعیین

 آب و هوایی  اند لذا شرایطشب و روز مورد بررسی قرار گرفته

 
1 Pasquill Stability 

 وگاز یب   روگاهین  امدیپ  ی شهر مشهد در طول شب در مدلساز 

مدلساز  منظور  به  گرفت.  قرار  مطالعه  حادثه،   ی مورد  هر 

 عوامل تاثیر گذار در تعیین پایداری جوی  -2جدول 

 هواي کاملاً ابري 

 از شبانه روز  در هر ساعتی

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

 کم متوسط  زیاد  0/ 8و  0/ 4بین  0/ 4کمتر از

D F F A A-B B <2 

D E F A-B B C 3-2 

D D E B B-C C 5-3 

D D D C C-D D 6-5 

D D D C D D >6 
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تا پارگ  یاز نشت  ،یمختلف نشت  ی هااندازه   امل ک  یکوچک 

  وها یمواد در تمام سنار  شی شد، ارتفاع رها  لوله در نظرگرفته

سطح    کیها تا نزدغالب لوله  رایمتر در نظر گرفته شد، ز  1

  ن یشتریارتفاع که ب  نیکمتر  لیدل  نیو به هم  ندیآیم   نیزم

منظور مدلساز به  دارد  را  قرار گرفته شد.    ی خطر  نظر  مد 

 ویسنار  ی ساز   لدر نرم افزار وارد و مد  ویاطلاعات هر سنار

 . افزار انجام گرفتنرم  توسط

حادثه  -5 سازي  مدل  چهارم،  بخش    مرحله 

 گیري نتیجه
در مرحله سوم و پس از در نظر گرفتن تمامی عوامل مؤثر  

شود. یعنی بوسیله  در حادثه، اقدام به شبیه سازی حادثه می

های ریاضی، توالی رخدادهای پس از وقوع یک سناریو  مدل

نتایج حاصله در این مرحله در مرحله  شوند. از  پیش بینی می

توان برای تخمین پیامدها و خسارات استفاده کرد.  بعد می

پس از انتخاب سناریوهای منطقی، مهمترین عامل در انجام 

صحیح ارزیابی پیامد، برگزیدن مدلی صحیح است که بتواند  

تا حد امکان، حادثه را نزدیک به حالتی که در واقعیت رخ  

به صورت خروج دهد  می اکثر سناریوها  شبیه سازی کند. 

یک ماده خطرناک از یک منبع در اثر ایجاد یک نشتی و یا 

شوند. بنابراین در ابتدا و با توجه به پارگی در نظر گرفته می 

شرایط حاکم، مدلی برای پیش بینی چگونگی رهایش آن از 

صورت  انتشار  رهایش،  از  پس  شود.  انتخاب  باید  منبع 

های شناخته  د. برای شبیه سازی این مرحله نیز مدلگیر می

مدلشده این  در  دارد.  وجود  چون ای  عواملی  تأثیر  ها 

می منظور  باد،  وزش  و  جو  این پایداری  وسیله  به  شوند. 

از  مدل مسافت  به  نسبت  شده  رها  ماده  غلظت  توزیع  ها 

های موجود پیچیده  اکثر مدلشود.  منبع انتشار محاسبه می

اسباتی بسیار زمان بر هستند، لذا در این مرحله  و شامل مح

موجود   افزارهای  نرم  از  استفاده  به  نسبت  بسیاری  تمایل 

به دلیل   مدلسازی پیامد امروزه  برای مدل سازی، وجود دارد.  

پیچیدگی روابط مربوط به مدل سازی و زمانبر بودن حل  

گیرد. تعدادی افزارهای کامپیوتری انجام می آنها، توسط نرم 

نرم این  مواد  از  پخش  سازی  مدل  به  قادر  تنها  افزارها 

پیامدها را مدل سازی نمیمی  بدیهی  باشند و دیگر  کنند. 

نرم  پیامدهای  است  تمامی  سازی  مدل  به  قادر  که  افزاری 

ارزیابی   در  باشد  بود.   پیامد محتمل  خواهد  مفید   بسیار 

مدلسازی مدلتاکنون   برای  مختلفی  افزارهای(  )نرم  های 

 

1 Event Tree Analaysis 

از  پیام ارائه شده است که  در د سناریو )حوادث( فرآیندی 

مشهورترین PHAST ،  آنهابین   و  قویترین  از  یکی 

افزار به عنوان یکی  .  این نرم[ 23]افزارهای موجود است  نرم

خاطرات  گیری شرکتها و دولتها در امر م از ابزارهای تصمیم

-صنعتی و ایمنی عمومی شناخته شده و به صورت گسترده

ای مورد استفاده گرفته است. هم تئوری و هم توانایی این 

مدل نرم است.  کارا  بسیار  حوادث  بینی  پیش  در    افزار 

PHAST  تر   سنگین   و   سبک  خالص مواد  از  وسیعی  طیف 

 مواد  از  مخلوطی  مدلسازی   توانایی   و  گیرد  می  بر  در  را  هوا  از

 تواندمی افزار نرم خروجی از حاصل نتایج  .دارد  نیز  را

 غلظتهای  از متاثر مناطق حداکثر تدوین جهت معیاری 

نظر مواد نشت از ناشی خطرناک  بدین شود.   گرفته در 

 میسر اضطراری  شرایط در واکنش طرح  تدوین امکان طریق

با نرم    در این مطالعه مدلسازی پیامد سناریوهاشد.   خواهد

مدل  PHAST.7.11افزار   و  روابط  تمامی  های  انجام شد. 

مورد نیاز در نرم افزار تعریف شده است، به همین خاطر در 

-اینجا از ذکر این روابط پیچیده که تعداد آنها نیز زیاد می

مشخصات  ابتدا  افزار  نرم  در  است.  شده  خودداری  باشد 

شرای جمله،  از  مطالعه  مورد  سناریو  به  فرآیندی مربوط  ط 

)دما، فشار(، مقدار ماده، نوع مواد و ترکیب آنها، اندازه نشتی،  

شرایط آب و هوایی محل مورد مطالعه )دمای هوا، سرعت  

باد، رطوبت نسبی، کلاس پایداری جو( تعریف شد، سپس  

نهایت   در  و  انتشار  مدلسازی  بعد  تخلیه،  مدلسازی  ابتدا 

ل از وقوع سناریو  مدلسازی اثرات )تعیین نوع پیامدهای حاص

رویداد درخت  تحلیل  گرفت.  انجام  آنها(  مقدار  روشی   1و 

مختلف  پیامدهای  دادن  نشان  و  تعیین  برای  موثر  بسیار 

حادثه است. یکی از پارامترهای درخت  ناشی از یک سناریو

رویداد موانع ایمنی در برابر رهایش مواد می باشد که منجر  

گردد که شامل منابع جرقه  به وقوع پیامدهای مختلف می

باشد.  فوری، جرقه با تاخیر  و وجود موانع محصور کنند می

تعیین   محاسبه  منظور  به  رویداد  درخت  تحلیل  روش 

که  متنوعی  ابتدایی    پیامدهای  واقعه  یک  وقوع  صورت  در 

گرفت. در هر مرحله ممکن است رخ دهد، مورد استفاده قرار  

شاخه  پرسشهایی  طرح  با  رویداد  درخت  درخت از  های 

افزایش یافته و درنهایت لیستی از وقایع نهایی معین شد که  

شاخه احتمال  به  توجه  با  آن  رویداد  احتمال  درخت  های 

می  فرضمحاسبه  با  اولین   گردد.  حادثه  این  افتادن  اتفاق 
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پرسشی که مطرح شد، این بود که آیا گاز بلافاصله پس از 

خروج به منبع جرقه دسترسی دارد یا خیر. در صورت مثبت  

در   بود.  خواهد  آتش  جت  نهایی  پیامد  پرسش  این  بودن 

صورت منفی بودن، در مرحله بعدی احتمال ایجاد جرقه با  

بت بودن این سوال، پیامد  تأخیر مطرح شد. در صورت مث

نهایی انفجار گازهای پخش شده در محیط و یا ایجاد آتش 

یک نمونه درخت رویداد رهایش یک   3ناگهانی است. جدول  

 ماده گازی را نشان می دهد. 

 پنجم، ارزیابی خسارات  مرحله -6
اساس نتایج خروجی از مدل و سنجیدن آنها با معیارهای 

آسیب   بررسی مشخص موجود، شدت  مورد  رسانی حادثه 

شود. برای مثال فشار ایجاد شده در اثر انفجار یا میزان می

فواصل  با  نقاط  برای  اثر آتش،  تشعشع حرارتی رسیده در 

شود، با  مختلف از مبداء حادثه، که از مدل سازی نتیجه می

مقادیر مجاز یا قابل تحمل که در مراجع وجود دارد، مقایسه 

ن در صورتی که سناریو مورد بررسی انتشار  شود. همچنی می

یک ماده سمی در محیط باشد، توزیع غلظت ماده منتشر  

شده در فواصل مختلف، با آستانه سمیت آن ماده مقایسه  

و محدوده خطر مشخص می نوع  شود.  شده  تعیین  از  بعد 

پیامد وقوع سناریو )انواع آتش و انفجار( نوبت به ارزیابی این 

د. با توجه به اهداف هر کدام از سه مطالعه رسپیامدها می

گردید.  انتخاب  مناسب  پیامد  ارزیابی  معیارهای  موردی 

نشان   4جدول   را  استفاده  مورد  پیامد  ارزیابی  معیارهای 

و   دهد. می )آتش  پیامد  نوع  سناریوها،  اثرات  مدلسازی 

می نشان  را  آن  مقدار  و  میزان  انفجار(  تخمین  برای  دهد. 

از مواجهه با مقادیر مختلف تشعشع ناشی    مرگ و میر ناشی 

از انواع آتش و موج انفجار ناشی از انفجار از معادلات پرابیت  

 استفاده گردید. 

 پیامدهاي ناشی از تشعشع آتش فورانی -7

زمان  و  تشعشع  شدت  تابع  تشعشع،  از  ناشی  پیامدهای 

باشد. همانند بررسی پیامدهای ناشی  مواجهه با تشعشع می 

از تشعشع    یناش  ی امدهایپ  یابیمواد، به منظور ارز  سمیتاز  

 است.  دهیگرد فیتعر [24] پروبیتمعادله  زین

(1) )
10

.
(56.29.14

4

3/4It
LnY +−=  

Y=  مقدارprobit 

I= )شدت تشعشع )وات بر مترمربع 

t=  )مدت زمان مواجهه با شعله )ثانیه 

در ارزیابی کمی ریسک معمولا زمان در معرض قرار گرفتن  

آتش،   جت  از   ناشی  تشعشع  گرفته    20با  نظر  در  ثانیه 

 شود.  می

 

 میلی متر  5درخت رویداد مربوط به سناریو نشتی  -3جدول 

 حادثه نهایی آغازگر رویداد   حادثه اولیه 

 حادثه نهایی  آتش فورانی بیشر از انفجار  جرقه تاخیری  جرقه آنی 5mmنشتی از سوارخ 

     بله  
 آتش فورانی 

   
  
  

    

  
 آتش ناگهانی بله                   

 
  
   

بله                  

     
  
  

      
 انفجار

  
 خیر 

  
 خیر 

 مواد رهایش ایمن    

  
 خیر 

  

 جمع کل     
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 متغیرهای مورد بررسی -5جدول 

 معیارهای ارزیابی پیامد مورد استفاده در مطالعه حاضر  -4جدول 

 پیامد نهایی  معیار آسیب وارده  احتمال مرگ و میر

 آتش ناگهانی LFL مرگ آنی 100%
 LFL ½ مشکلات استنشاقی و عدم مرگ  0% 

 آتش  4 آستانه درد افراد  0%

 مترمربع()کیلووات بر  
 

 12/ 5 ایجاد سوختگی درجه دوم، ذوب شدن پلاستیک و ... 01%0

 37/ 5 آسیب کافی به تجهیزات و مرگ آنی 100%

 0/ 01 حریم ایمن  0%

 انفجار ابر بخار 

 )بار(

 0/ 02 آسیب جزئی  0%

 0/ 13 های سیمانی و تقویت نشده تخریب دیوارهای بتنی یا بلوکه 0%/ 01

 0/ 17 آسیب متوسط  3%

 0/ 20 تخزیب ساختمانهای با اسکلت فولادی و کنده شدن از فوندانسیون 6%

 0/ 83 تخریب کامل تجهیزات و ساختمانها و مرگ آنی افراد  92%

ف 
دی

ر
 

 نوع متغیر  نام متغیر

 

 نقش متغیر

 

 گیري نحوه اندازه و واحد  تعریف عملی متغیر

 مستقل  کمی دما  1
 بازه در روزانه طور به هوا متوسط دمای  متوسط تغییرات

 سال دوم و اول های
 سانتی گراد/ دماسنج معمولی

 فشار سنج /barیا  Psig میزان فشار فرآیندی منبع ماده پرمخاطره مستقل  کمی فشار  2

 نرم افزار  فاز ماده خروجی)گاز، مایع، دوفازی( پس از تخلیه مواد  وابسته  کیفی  فاز ماده  3

 متر/ جداول استاندارد میلی ابعاد شکاف ایجاد شده  مستقل  کمی اندازه نشتی  4

 متر/ جداول میلی معیاری برای تخمین  متوسط عوارض محلی  مستقل  کمی زبری سطح  5

 دقیقه/  جداول استاندارد  نشتی خواهند داشتمدت زمانی که مواد  وابسته  کمی مدت زمان نشتی  7

 ساعت/ نرم افزار  بر متر میزان سرعت نشتی مواد برحسب زمان  وابسته  کمی سرعت نشتی 8

9 
میزان ماده  

 خروجی
 کیلوگرم/ نرم افزار  مقدار ماده خروجی پس از حادثه  وابسته  کمی

 جداول استاندارد  لایه های جوی میزان اختلاط و اغتشاش  وابسته  کیفی  پایداری جوی  10

11 
مقدارماده ذخیره  

 شده
 کیلوگرم/ متخصص فرآیند  مقدار مواد ذخیره در مخازن و تجهیزات مورد نظر  مستقل  کمی

12 
ارتفاع محل 

 خروج ماده 
 متر  ارتفاع محل خروج ماده از سطح مرجع مستقل  کمی

 مستقل  کمی رطوبت هوا  13
متوسط تغییرات رطوبت متوسط هوا به طور روزانه در 

 های اول و دوم سالبازه
 درصد/ هواشناسی منطقه

 مستقل  کمی سرعت باد 14
متوسط تغییرات سرعت باد هوا به طور روزانه در بازهای 

 اول و دوم سال
 متر بر ساعت/ هواشناسی منطقه

 مستقل  کیفی  جهت وزش باد  15
جهت غالب باد در بازه های اول و دوم سال براساس  

 نمودارهای گلباد 
 نمودار گلباد 

16 
زمان )شب یا 

 روز( 
 - --------  مستقل  کیفی 

 میزان مرگ و میر افراد  نرم افزار  شدت آسیب های وارد شده در اثر وقوع حوادث   وابسته  کمی پیامدها شدت 17
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 HAZIDنتایج شناسایی مخاطرات به روش  -6جدول 

 اقدام کنترلی پیامد  علت خطر

 

 

 

 

پارگی و نشتی لوله ها 

چاه   در  اتصالات  و 

 بیوگاز

دستگاه    - انتشار گاز در محیط  سرقت شیرآلات و اتصالات  طریق  از  گاز  ترکیب  مستمر  پایش 

 توسط اپراتور آنالایزر و پیگیری 

آلات   ماشین  برخورد 

خودروهای   و  عمرانی 

 سنگین با علمک گاز 

دستگاه   پارگی لوله و نشت گاز در محیط  طریق  از  گاز  ترکیب  مستمر  پایش 

 آنالایزر 

 تعیین حریم ایمن برای خطوط انتقال گاز

 

عدم مکش و جمع آوری گاز چاه   از مدار خارج شدن موتور ها  

بالا رفتن فشار گاز    –های بیوگاز  

  –ترک برداشتن محل دفن    –چاه  

 خروج گاز 

 سوزاندن گاز های ورودی در آتشدان ) فلر ( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پارگی و نشتی لوله ها 

و اتصالات در لوله های 

 انتقال بیوگاز 

زمین   نشست زمین محل دفن در  شکاف  پارگی    -ایجاد 

 قال و نشت گازلوله انت

دفن   - های  سلول  مهندسی  اصول  رعایت 

 بهداشتی 

 تعیین حریم ایمن برای خطوط  -

دستگاه    - طریق  از  گاز  ترکیب  مستمر  پایش 

 آنالایزر 

 پیگیری توسط اپراتور  -

زمین   نشست زمین محل دفن در  شکاف  خارج    -ایجاد 

و نشت  بند  از آب  اتصالات  شدن 

 گاز

مهندسی    - اصول  دفن رعایت  های  سلول 

 بهداشتی 

 تعیین حریم ایمن برای خطوط  -

دستگاه    - طریق  از  گاز  ترکیب  مستمر  پایش 

 آنالایزر 

 پیگیری توسط اپراتور  -

خاک   آلات  ماشین  برخورد 

 برداری و عمرانی 

 تعیین حریم ایمن برای خطوط  - پارگی لوله و نشت گاز در محیط 

طریق    - از  گاز  ترکیب  مستمر  دستگاه  پایش 

 آنالایزر 

 پیگیری توسط اپراتور  -

در   گسترده  سوزی  آتش 

 محل دفن

اتیلن   پلی  های  لوله  شدن  ذوب 

 انتقال گاز و نشت گاز

دستگاه    - طریق  از  گاز  ترکیب  مستمر  پایش 

 آنالایزر 

 

پارگی و نشتی لوله ها 

ایستگاه   در  اتصالات  و 

 بیوگاز

آب  تخلیه  فشار  بودن  بالا 

 جایگزینی هوا دمیستر و  

ها   موتور  شدن  تراکم    –خاموش 

 انفجار   –بالای گاز در محیط  

دستگاه    - طریق  از  گاز  ترکیب  مستمر  پایش 

 آنالایزر 

 پیگیری توسط اپراتور  -

پارگی و نشتی لوله ها 

سیستم  در  اتصالات  و 

 چیلر بیوگاز 

گاز   از مدار خارج شدن چیلر  رطوبت  و  دما  رفتن    – بالا 

یلندر ها بوش  خوردگی در بدنه س

به   توجه  با  اگزوز  خروجی  و  ها 

هیدروژن   سولفید  غلظت  افزایش 

 نشت گاز  –

صورت   در  دما  آلارم  و  دما  اتوماتیک  کنترل 

 افزایش دمای گاز  

 

 یاز تشعشع آتش ناگهان ی ناش امدیپ -8

و در حد چند دهم    مدت زمان این نوع آتش کوتاهمراجع  

از )بیشتر  از آن زیاد  ناشی   ثانیه است ولی شدت تشعشع 

 
1 Lower flammability limit (LFL) 

2kW/m100    )باشد. در ارزیابی پیامدهای ناشی از آتش  می

ناگهانی فرض شده که افرادی که در محدوده این آتش یعنی  

(  غلظت قابل اشتعال  ) کمترین  1LFLفاصله بین غلظتهای  
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پذیر و ماده اشتعال(  غلظت قابل اشتعال  نی بالاتر)  1UFLو  

می  قرار  شعله  با  مستقیم  تماس  در  عبارتی  به  به  گیرند 

شوند و مشاهدات نشان داده  احتمال بسیار زیاد کشته می 

است که احتمال مرگ افراد بیرون از این محدوده خیلی کم  

  ن یکه ب  ای هیناح  شتریب  امد یپ  لیدر تحل  ن یباشد. بنابرامی 

 زان یکر شده قرار گرفته، مهم خواهد بود تا مذ  های غلظت

 تشعشع در نقاط مختلف.

 متغیرهاي مورد بررسی  -9

 باشد. می  5متغیرهای مورد بررسی در این مقاله طبق جدول  

 نتایج  -10
مطالعه با توجه به اهداف آن ارائه شده    جی فصل نتا  نیدر ا

آب و   طی و شرا  ی ندیفرآ  های منظور ابتدا داده  نیاست. بد

سنار  ییهوا و  شده  استخراج  مطالعه  مورد   ی وهایمنطقه 

ن نها  روگاه یمحتمل  و  مطالعه  مختلف   ی امدها یپ  تا یمورد 

 PHASTبا نرم افزار    وهای سنار  نیاز ا  یو انفجار ناش  قیحر

آن در ادامه بطور کامل نشان    جیشده و نتا  ی مدلساز  7.1

نشان داده    ی برا  زین  دادیدرخت رو  نیداده شده است. همچن

  ا ی  ینشت  ویاز وقوع سنار  ی ناش  یینها  امد یپ   نیی تع  ی چگونگ

   ارائه شده است. زاتیتجه یپارگ

  مخاطرات ییشناسا جینتا -10-1

مخاطرات    ییروش به منظور شناسا ی اجرا جینتا 6 جدول 

 . دهدیمورد مطالعه را نشان م  روگاهین ی ندیفرآ

هواشناس  يندیفرآ  هايداده   جینتا  -10-2   یو 

   محل مطالعه يوهایسنار

مورد مطالعه   روگاهین  ی ندی ( فرآ طی)شرا  های داده  7  جدول

جلسات متعدد   برگزاری   از  بعد  هاداده  نی.  ادهدیرا نشان م

و مطالعه دستورالعمل و    روگاهین  ی با کارشناسان و اپراتورها

اساس با توجه به   نیبدست آمده است. برا  روگاه یگزارشات ن

  م یتقس  یاصل   حدوا  ایبه سه بخش    روگاهیاهداف مطالعه، ن 

فرآ   دیگرد اطلاعات  در جدول    نیا   ی ندیو  بخش   7چهار 

 نشان داده شده است. 

ها  یکی داده  مدلساز  ریتاث  ی از  در  مهم  و    امد یپ  ی گذار 

محل مورد   ی هواشناس  ی داده ها  ،ی ندیحوادث فرآ  ویسنار

ا   یمطالعه م بدست آوردن داده   ی برا  قیتحق  نیباشد. در 

ن  ی هواشناس  ی ها م  ازی مورد  شامل  هوا،   ی دما  نیانگ یکه 

نسب رطوبت  و  باد  از    ی سرعت  است  مطالعه  مورد  منطقه 

نژاد که به محل    یهاشم  د یفرودگاه شه  یاشناس هو  ستگاهیا

داده ها در    نی. ادیاست استفاده گرد  کینزد   اری مطالعه بس

انتشار مواد،  نشان داده شده است.    8جدول   در مدلسازی 

کلاس پایداری جو، فاکتور تاثیر گذار است، در این مطالعه  

)نشان دهنده جو پایدار است( مقیاس  F از کلاس پایداری

 پاسکوبیل استفاده شده است. 

 
 های ورودی مدلسازی پیامد نیروگاه بخش و داده -7جدول 

 درصد حجمی 

(% ) 
 ترکیب مواد غالب 

 دبی مواد 

(h/3m ) 

 فشار 

(mbar ) 

 دما

(Co) 

قطر لوله 

 ( mmا )ه
 واحد/بخش 

CH4 = 50-60 

CO2 = 30-40 

H2S = 0 – 500 

ppm 

CH4    , CO2    ,  H2S 400 60-30  40-30  چاه بیوگاز  200 

 CH4    , CO2    ,  H2S 400 60-30  40-30  خط لوله انتقال  125 

 CH4    , CO2    ,  H2S 400 60-30  40-30  130 
ایستگاه گاز  

 )نیروگاه(

 جدول 8- میانگین دادههای آب و هوایی سالیانه محل مورد مطالعه*

   )Co(دما  (m/s) سرعت باد رطوبت نسبی )%(  کلاس پایداري جو 

F (پایدار )  53 3 5 /14  

 *داده ها مربوط به نزدیکترین ایستگاه هواشناسی )فرودگاه شهید هاشمی نژاد مشهد ( است

 
1 Upper  flammability limit (UFL) 
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نوبت    ،یطیمح  طیو شرا  یندیفرآ  ی فاکتورها  نییبعد از تع 

تع ن  ی وهایسنار  نییبه  در  مطالعه   روگاهیمحتمل  مورد 

جدول    باشد یم مدلساز(9)  در   ی وهایسنار  امدیپ  ی . 

نوع سنار نشت   ویحوادث،  لوله    زاتیاز تجه  یبصورت  مانند 

مانند    زاتیکامل تجه  یپارگ  اغیره ی  و  قدقی  ابزار  ها،ها، فلنج

م   زنمخا  و  هالوله گرفته  نظر  براشودیدر  منظور،    نیا  ی . 

و تجه لوله  اندازه قطر  و   نییتع  قیبطور دق  زاتیابتدا  شد 

اندازه    تیمشخص است و در نها  یاندازه نشت  فیسپس ط 

  شودیدر نظر گرفته م  امدیپ  ی که در مدلساز  ندهینما  ینشت

  امد یپ  ی مدلساز  ییمنظور از راهنما  نیا  ی مشخص شد. برا 

کنندگان نفت و گاز استفاده    دیحوادث، انجمن تول  ویسنار

 شد. 

مورد مطالعه نیروگاه  سناریوهای  -9جدول   

 ( mmطیف نشتی ) ( mmاندازه نشتی نمایند ) محلهاي محتمل نشتی 

10-0 5 فلنج ها و ابزار دقیق  خطوط لوله و ایستگاه گاز   

50-10 25 فلنج ها و ابزار دقیق  خطوط لوله و ایستگاه گاز   

تجهیز()پارگی کامل  50< 130 پارگی خطوط لوله و لوله های ایستگاه گاز  

 

   نتایج مدلسازي پیامد -10-3

ا  سنار  نیدر  سه  نشت  ویمطالعه  اندازه  و   25،  5  ی ها  یبا 

برا  یمتر)پارگ  یلیم 130 لوله ها(    امد یپ  ی مدلساز  ی کامل 

  امد یپ  ی مدلساز   جینتا  کیشد. در ادامه به تفک   نییتع  روگاهین

 آمده است.  وهایهر کدام سنار

 میلی متر  5نتایج سناریو   -10-3-1

غلظت انتشار مواد برحسب فاصله از   یجانب ی نما  (1)شکل  

نشت نشت  ویسنار  ی برا   یمحل  نشان    یل یم  5  یاندازه  متر 

سه کانتور از سمت چپ به ترتیب مربوط معیار،    دهد. یم

(، کمترین غلظت  UFLمواد )بالاترین غلظت قابل اشتعال  

( و نصف کمترین غلظت قابل اشتعال  LFL) قابل اشتعال

می باشد. 

 

 از محل حادثه ( برحسب فاصلهppm)  نمای جانبی غلظت انتشار مواد -1شکل 

وجود   یجرقه آن  طیمواد در مح  شیپس از رها  کهیدر صورت

یم    یمحتمل، آتش فوران  ی امدهایاز پ  یک یداشته باشد،  

شکل  اشد ب ناش  زانیم  ( 2).  حر  ی تشعشع     ی فوران  قی از 

دهد. همانطور که    ی برحسب فاصله از محل حادثه نشان م

بوده    زیناچ  قیحر  نیتشعشع ا  زانینشان داده شده است م

   متر ادامه خواهد داشت. 2 باًیفاصله تقر او حداکتر ت
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 ( ناشی از حریق فورانی برحسب فاصله از محل حادثه 2Kw/mمیزان تشعشع )  -2شکل 

جرقه   طی مواد قابل اشتعال در مح  شیبعد از رها  کهیدر صورت

و در مس  ی ریتاخ باشد  داشته  رها  ریوجود    افته ی  شیمواد 

 طیگاز در مح عیوجود نداشته باشد و توز زات یموانع و تجه

باشد، وقوع آتش   کنواختیبه    کینزد  ای  کنواختیبصورت  

 ریثفواصل تحت تا  (3). شکل  باشدیمحتمل م  اریبس   یناگهان

  ی متر را نشان م   یلیم   5  ینشت   ویاز سنار  یناش   یآتش ناگهان

و کانتور    LFL  اریمع  ریفواصل تحت تاث  یدهد. کانتور داخل 

 دهد. یرا نشان م  LFLنصف    اریمع  ریفواصل تحت تاث  ی رونیب

 

 

 میلی متر 5فواصل تحت تاثیر آتش ناگهانی ناشی از اندازه نشتی  -3شکل 
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  ویدر سنار  افته ی  شیغلظت مواد رها  ی جانب ی نما (4)  شکل

.  دهدیاز محل حادثه را نشان م متر برحسب فاصله  یلیم  25

به   از سمت چپ  کانتور  بالاترین سه  ترتیب مربوط معیار، 

( مواد  اشتعال  قابل  قابل  UFLغلظت  غلظت  کمترین   ،)

اشتعال  LFL) اشتعال قابل  غلظت  کمترین  نصف  و   )

باشد.  می

 

 از محل حادثه ( m( برحسب فاصله ) ppm)  نمای جانبی غلظت انتشار مواد -4شکل 

ناش   زانیم   (5)شکل   حر  یتشعشع  از   ی ناش  یفوران  قیاز 

نشت از محل حادثه   یلیم  25  ی اندازه  فاصله  برحسب  متر 

م همانطوردهدینشان  م  کهی.  است،  مشاهده    زان یقابل 

ا و   لواتیک  2  کینزد  قی حر  نیتشعشع  است  مترمربع  بر 

از محل حادثه ادامه خواهد   ی متر  9تشعشات آن تا فاصله  

 داشت.

 
 ( ناشی از حریق فورانی برحسب فاصله از محل حادثه 2Kw/mمیزان تشعشع )  -5شکل 
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  و یاز سنار  یناش  ی آتش ناگهان  ریفواصل تحت تاث  (6)شکل  

فواصل    ی. کانتور داخلدهدیمتر را نشان م  یلیم25  ینشت

  ریفواصل تحت تاث  یرونیو کانتور ب   LFL  ار یمع   ریتحت تاث

م  LFLنصف    اریمع نشان  افراددهدیرا  داخل   ی .  در  که 

  می قرار دارند در تماس مستق  LFL  اریمع  ریفواصل تحت تاث

 . باشندیم قی حر نیتا شعله ا

 

 میلی متر  25فواصل تحت تاثیر آتش ناگهانی ناشی از اندازه نشتی  -6شکل 

 ویدر سنار  افتهی  شیغلظت مواد رها  یجانب  ی نما  7ل  شک

-یمتر برحسب فاصله  از محل حادثه را نشان م  ی لیم  130

معیار،    .هدد مربوط  ترتیب  به  چپ  سمت  از  کانتور  سه 

(،  UFL=231831 ppmقابل اشتعال مواد )   بالاترین غلظت

( و نصف LFL=50390 ppm) کمترین غلظت قابل اشتعال

 باشد. ( می25193ppmکمترین غلظت قابل اشتعال )

 
 از محل حادثه ( m( برحسب فاصله ) ppm)  نمای جانبی غلظت انتشار مواد -7شکل 
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ناش   زانیم   (8)شکل   حر  یتشعشع  از   ی ناش  یفوران  قیاز 

متر برحسب فاصله از محل حادثه    یلیم  130  یاندازه نشت

م نشان  همانطوردهدیرا  م  کهی.  است،  مشاهده   زان یقابل 

بر مترمربع است و    لواتیک   26  کینزد  قی حر  نیتشعشع ا

از محل حادثه ادامه خواهد   ی متر  30آن تا فاصله    تشعشات

  5/12تشعشع    ریمربوط به مقاد  ی کانتورها  ( 9)شکل    داشت.

داخل  لوواتیک )نمودار  مترمربع  و  یبر  بر    لوواتیک  4( 

ب )نمودار  ناش یرونیمترمربع  فوران  ی(  آتش  وقوع  را   یاز 

. حداکثر دهدیبرحسب فاصله )متر( از محل حادثه نشان م

ناش تشعشع  ا  یمقدار  بر   لوواتیک   5/12برابر    قی حر  نیاز 

نخواهد   شتریمنجر به تشعشع ب  قی حر  نیو ا  استمترمربع  

 شد. 

 
 برحسب فاصله از محل حادثه  ناشی از حریق فورانی( 2Kw/mمیزان تشعشع )  -8شکل 

 
 کانتورهای میزان تشعشع آتش فورانی برحسب فاصله از محل حادثه -9شکل 
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  و یاز سنار  ی ناش   یآتش ناگهان  ریفواصل تحت تاث  (10)شکل  

فواصل    ی. کانتور داخل دهدی متر را نشان م  ی لیم   130  ینشت

  ریفواصل تحت تاث  ی رونیو کانتور ب    LFL  ار یمع  ریتحت تاث

م  LFLنصف    اریمع نشان  افراددهدیرا  داخل   ی .  در  که 

  م یقرار دارند در تماس مستق    LFL  اریمع  ری فواصل تحت تاث

 باشند.  یم قی حر نیتا شعله ا

 
 میلی متر  130فواصل تحت تاثیر آتش ناگهانی ناشی از اندازه نشتی  -10شکل 

انفجار ایجاد شده در اثر رهایش مواد قابل اشتعال، منجر به  

می اطراف خود  هوای  در  انفجار   موج  . شکل    گرددایجاد 

م  (11) برا  زانیحداکثر  انفجار  موج   ی ارهایمع  ی قدرت 

بار(    20/0و    13/0،  02/0موج انفجار )  امدیپ  یابیمختلف ارز

م از محل حادثه نشان  فاصله   کهی. همانطوردهدیبرحسب 

از محل وقوع   ی متر  10قابل مشاهد است در فاصله حدود  

قدرت موج انفجار که برابر    ن یشتریمتر ب  یل یم  130  ویسنار

 شده است.  جادیبار است ا 20

 
 میلی متر برحسب فاصله از محل وقوع حادثه  130میزان موج انفجار )بار( ناشی از وقوع سناریو  -11شکل 

مختلف موج انفجار   ریمقاد  ریتحت تاث  ینواح  (12)شکل   

وقوع   20/0و    13/0،  02/0) محل  از  فاصله  برحسب  بار( 

برا  ویسنار نشت  ی حادثه  )پارگ  یلیم  130  یاندازه   یمتر 

تجه و  لوله  مزاتیخطوط  نشان  را  ادهدی(  به    ینواح  نی. 

،  20/0موج انفجار    ریمربوط به مقاد  رونیاز داخل به ب  بیترت

 باشد. میبار   02/0و  13/0
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 میلی متر از محل حادثه 130کانتورهای موج انفجار )بار( ایجاد شده ناشی از سناریو اندازه نشتی  -12شکل  

پ  ن ییتع  ی برا وقوع    یناش   امد ینوع  از    و یسنار  کیاز  اغلب 

  ی امدهایپ  دادیگردد. درخت رو  یاستفاده م  دادیدرخت رو

سنار  یناش   یینها وقوع  شکست    ویاز  برحسب  عمل    ایرا 

در   کهیدر صورت  کهیدهد. بطور  ی نشان م  یمنیکردن موانع ا

وجود داشته   یمنبع جرقه آن  کیانتشار مواد بلافاصله    طیمح

خواهد بود. در   یآتش فوران  ویسنار  نیا  یینها  امدیپ   اشد،ب

  یی نها  امدیوجود داشته باشد، نوع پ  ی ریجرقه تاخ  کهیصورت

 نیاست که در ا   طیبه وجود موانع و تراکم در مح  یبستگ

پ عدم   یینها   امدیصورت  صورت  در  و  بود   خواهد  انفجار 

  که یخواهد. در صورت  ی آتش ناگهان  یینها  امدی وجود موانع پ

آن جرقه  تاخ  ی عامل  نواح  ی ریو  وجود    شیرها  یدر  مواد 

مواد خواهد بود. شکل    شی رها  ،یینها  امدینداشته باشد، پ 

  ی پارگ  ویسنار  دادینمونه ساده از درخت رو  کی  10جدول  

ن  یل یم  130  ی)نشت  زاتیکامل تجه   وگازیب  روگاهیمتر( در 

 . دهدینشان م

 میلی متر(  130درخت رویداد سناریو پارگی تجهیزات نیروگاه )نشتی  -10جدول 

 رویداد آغازگر 
 

 پیامد نهایی 

 حادثه نهایی  موانع و تراکم تجهیزات و...  جرقه تاخیری  جرقه آنی میلی متر(  130پارگی تجهیزات )

     بله  
 آتش فورانی 

   

  
  

    

  

 بله                   
 انفجار

 میلی متر(  130پارگی تجهیزات )
  
   

بله                  

     

  
  

 آتش ناگهانی      

  
 خیر 

  
 خیر 

   
رهایش ایمن  

 مواد 
  

 خیر 
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 نتایج بحث و تحلیل  -11
  وگاز یب   روگاهین  یمطالعه نشان داد که مخاطرات اصل  جینتا

باشد.    یو انفجار م  یآتش ناگهان  ،یمورد مطالعه، آتش فوران

  ست ین  عیما  روگاهیمواد قابل اشتعال موجود در ن  نکهیبخاطر ا

و انفجار بخار منبسط شده    ی لذا امکان وقوع آتش استخر

از   عدیامدها  یپ  نیدر حال جوشان وجود ندارد.  وقوع ا  عیما

قابل  ینشت بخاطر  ترک  تی مواد،  تول  ب یاشتعال  در   ی دیگاز 

آن،   ییایمی و ش  یکیزیبخصوص گاز متان، خواص ف  روگاهین

 باشد.  یو... م  زاتیو تراکم تجه طیمنابع جرقه در مح

  ی منبع جرقه آن  طی مواد به مح  شیدر زمان رها  کهیصورت  در

مح فشار    طیدر  با  مواد همراه  و خروج  باشد  داشته  وجود 

در    کهیخواهد بود. در صورت  یآتش فوران  یینها  امدیباشد، پ 

اجازه   یوجود نداشته باشد و گاز مدت  یمنبع جرقه آن  طیمح

  ورت حالت، در ص  نیمنتشر شود در ا  طیکند که در مح  دایپ

انتشار   ریراکم در مسو موانع و ت  ی ریوجود منبع جرقه تاخ

  یزمان  زین   یانفجار خواهد بود. آتش ناگهان  یی نها  امد یمواد، پ

باز باشد و در اثر    طیمح  کی که انتشار مواد در    دهدیرخ م

به   تاخ  کیبرخود  ناگهان   ،ی ر یمنبع جرقه  م  یآتش    ی رخ 

 دهد.

که   یتشعشع حرارات  زانیم  قیاز طر  یو ناگهان   یآتش فوران 

افراد و    ر یو مرگ و م  بیکنند سبب آس   یم   جادیا  طیدر مح

انفجار    کهیگردد، در حال  ی و ساختمانها م  زات یتجه  بیتخر

ا دنبال  از طر  جادیبه  هوا  انفجار در  گرفتگ  قی موج    ی موج 

  زشیو برعکس و ر  زاتیبرخود افراد به تجه  ایافراد    میمستق 

  بیافراد و تخر  ر یو مرگ و م  بی سقف ساختمانها سبب آس

مواد   شیرها  ریشود. اگر در مس  یساختمانها م و    زاتیتجه

آن  طیدر مح تاخ  یمنبع جرقه  باشد،    ی ریو  نداشته  وجود 

موقع    نیمواد خواهد بود که در ا  ش یفقط رها  ، یینها  امد یپ

قرار م بکاگردیهدر رفتن مواد مدنظر  با  ادامه   ی ریرگ. در 

  یو مهندس   یفن  ی نرم افزارها  نیو مناسبتر  ن یتر  ی از قو  یکی

  روگاه یدر ن  زاتیتجه  یو پارگ  یبالقو نشت  ی وهایسنار  امدیپ

 . قرار گرفته است  لیو تحل ی مورد مطالعه مورد مدلساز

  روگاهیبالقوه ن  ی وهایسنار  لیو تحل  ن ییو تع  ییشناسا  جینتا

 زات یتجه  یپارگ  ای  یمورد مطالعه نشان داد که، وقوع نشت

له، از جم  ی رونیو ب   یاز عوامل درون  ی گسترده ا  فیدر اثر ط

خطا  یخوردگ  زات،یتجه  یفرسودگ  ،یانسان  ی خطوط، 

و ساخت و ساز در حال   ی ند یفرآ  ی اتهایعمل  ،یطیمح  طیشرا

باشد.    یمحتمل م   اریو.. بس  روگاهیدر اطراف و محل ن   نجاما

در    وگاز،یب   ی چاه ها  ی از محل اتصال لوله ها در ابتدا  ینشت

ن   ریمس به  و...    قیابزار دق  زاتیفلنج ها، تجه  روگاه،یانتقال 

عوامل فوق    لیممکن از به دل  نی باشد. همچن  ی محتمل م

تجه  ایالذکر   لوله  یعمران  زاتیبرخورد    ویسنار  ،با خطوط 

  ن ییرخ دهد.  بعد از تع  زیگاز ن  یخطوط لوله حاو  یپارگ

باشد،    یم  زاتیتجه   یپارگ  ا ی  یکه بصورت نشت   وینوع سنار

با کارشناسان    ی و برگزار   ی دانیم   یبا بررس جلسات متعدد 

اپراتورها  یمنیا ها  روگاهین  ی و  ا  ی محل  وقوع   نیبالقوه 

گرد  وهایسنار قطر   .دیمشخص  اندازه  به  توجه  با  سپس 

  ن یها تع  ی اندازه نشت   و،یبالقوه وقوع سنار  هایمحل  یداخل

  ی ها یمورد مطالعه نشت روگاه یبالقوه ن ی وهایشد.  لذا سنار

  130  یکامل خطوط لوله )نشت   یمتر و پارگ  یلیم  25و    5

. در مرحله بعد باشد ی شده م  نییتع  ی متر( در محلها  یلیم

مواد موجود در   بی شامل دما، فشار و ترک  ی ندیاطلاعات فرآ

سنار  ی محلها داده  ویوقوع  هوا  هایو  و  از    ییآب  منطقه 

به محل مورد مطالعه   یهواشناس  ستگاهیا  ن یکترینزد  قیطر

 گردد.   نییتع

بخش  کهیهمانطور سنار  ی قبل  های در  شد  بالقوه    وهایذکر 

نشت وقوع  مطالعه  مورد  پارگ  ی واحد  و    زاتیتجه  یو 

  ی طیمح  ط یمخاطرات آنها بسته به وجود منابع جرقه و شرا

فوران آتش  است  ناگهان  ، یممکن  انفجار    یآتش  فقط    ایو 

  ن یشدت ا  نییتع  ی مواد و هدر رفتن آنها باشد. برا  شیرها

  ی خبره و مهندس  ارینسخه نرم افزار بس  نی آخر  زا  امدهایپ

PHAST 7.11   منطور ابتدا نوع    نیا  ی .  برادیستفاد گردا

ا  ویسنار تعر  نیدر  افزار  ها  د،یگرد  فینرم  داده    ی سپس 

سنار سه  از  کدام  هر  به  تع  ویمربوط  که    ن یی بالقوه   شده 

و    بی)دما، فشار، مقدار ماده، ترک  ی ندیفرآ  ی شامل: داده ها

 طیشرا  های مواد، و داده  شیرها  هیدرصد مواد، ارتقاع و زاو

هوا و  باد،    ط،یمح  ی دما  انهیسال  نیانگ ی)میی  آب  سرعت 

نسب پا  یرطوبت  کلاس  و   منطقه  ی جو  یدار یو  شد  وارد 

 انجام گرفت.  امدیپ ی مدلساز اتیعمل

متر نشان داد    ی لیم  5  ینشت   ویسنار  امد یپ   ی مدلساز  جینتا

 زیمواد ناچ  شیاز رها  یناش  یکه شدت تشعشع آتش فوران

حداکثر    ( تا    لوواتیک   03/0بوده  حداکتر  و  مترمربع(  بر 

 نیتشعشع ا  زانیمتر ادامه خواهد داشت. م   2  باًیفاصله تقر

بر   لواتیک  2  کیمتر، نزد  ی لیم  25  ینشت  و یدر سنار  قیحر

فاصله   تا  آن  تشعشات  و  است  محل    ی متر  9مترمربع  از 

خطوط   ی پارگ  ویسنار  کهی حادثه ادامه خواهد داشت. در حال

)نشت فوران  یل یم  130  یلوله  آتش  به  منجر  قابل    یمتر( 

  ک ینزد  ویسنار  نیدر ا   قیحر   نی. تشعشع اگرددیملاحظه م
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  30شات آن تا فاصله بر مترمربع است و تشع لواتیک  26به 

تشعشع   زانیم  نیاز محل حادثه ادامه خواهد داشت. ا  ی متر

افراد  ر یو غ  ی جد  بی آس  جادیا  ی برا که در   ی قابل جبران 

که   دیباشد. توجه داشته باش  ی م  یقرار دارند کاف   هیناح  نیا

  5/12بر مترمربع ، آستانه درد، تشعشع    لوواتیک  4تشعشع  

سوختگ  لوواتیک سبب  مترمربع  تخر  2درجه    یبر    ب یو 

پلاست  یچوب  ی سازها تشعشع    یکیو  بر    لوواتی ک  5/37و 

و   زاتیکامل تجه  بیافراد و تخر  یمترمربع سبب مرگ آن

در معرض قرار گرفتن در    ه یثان   20ساختمانها در مدت زمان  

 شود.  یتشعشع م ریمقاد نیبرابر ا

جرقه   طی مواد قابل اشتعال در مح  شیبعد از رها  کهیصورت  در

و در مس  ی ریتاخ باشد  داشته  رها  ریوجود    افته ی  شیمواد 

 طیگاز در مح عیوجود نداشته باشد و توز زات یموانع و تجه

باشد، وقوع آتش   کنواختیبه    کینزد  ای  کنواختیبصورت  

م  اریبس  یناگهان ارز باشدیمحتمل  در  آتش   امدیپ  یابی. 

  LFL  ریتحت تاث   ه یناح  یعن ی  ریدو منطقه تحت تاث  ، یناگهان

آتش    امدی پ  یابیارز  ی مبنا  LFLنصف    ریتحت تاث   هیو ناح

ناحباشد ی م  ی ناگهان تاث  هی.  که    هیناح  LFL  ریتحت  است 

  یآتش قرار گرفته است و افراد  م یشعله مستق  ریتحث تاث

  ی با شعله م   میقرار دارند در تماس مستق   ه یناح  نیکه در ا

  ار یتشعشع بس  افتیافراد بخاطر در  نیخاطر ا  نیباشد، به هم

  ی ل یاز احتراق به احتمال خ  یناش   ی بالا و مواجهه با گازها

 ن یاز ا  رونیکه در ب  یخواهند شد. افراد  یدچار مرگ آن  ادیز

ماده قرار    LFLنصف غلظت    ریتحت تاث  هی ناح   ی عنی  هیناح

افراد   نیا  و  باشندیم  قیحر  ی از شعله ها  رونیدارند، در ب

تنفس  مشکلات  دچار  است  سوختگ  یممکن  از    یناش  ی و 

ول  شوند  م  یتشعشع  و  مرگ  بس   ریاحتمال    زیناچ  اریآنها 

 است. 

میلی    5نتایج مدلسازی آتش ناگهانی ناشی از سناریو نشتی   

متر نشان داد که محدود اثر گذاری این حریق )فواصل تحت 

متر می باشد و    1( بسیار ناچیز و کمتر از  LFLتاثیر معیار  

میلی متر نیز منجر به آتش ناگهانی با محدود   25سناریو  

( LFLمتر )نصف    3( و  LFLمتر  )  2تحت تاثیر کمتر از  

کامل خطوط لوله منجر   یپارگ   ویسنار  کهی در حال  شود.می

متر از محل    20و     8  ریبا محدود تحت تاث  ی به آتش ناگهان

قابل    اریبس  یقبل  ویحادثه خواهد بود که نسبت به دو سنار

غلظت    ری. لازم به ذکر است محدود تحت تاثباشدمی  ترتوجه

LFL   حداقل تشعشع )  اریتحت شدت بس  یدر آتش ناگهان 

 یمقدار برا نیکه ا  ردیگ  یبر مترمربع( قرار م   لواتیک   100

 . باشدیم  یکاف هیثان 20افراد در مدت زمان  یمرگ آن

انفجار ایجاد شده در اثر رهایش مواد قابل اشتعال، منجر به  

می خود  اطراف  هوای  در  انفجار  موج  این ایجاد  در  گردد. 

  13/0،  02/0از معیارهای    مطالعه برای ارزیابی پیامد انفجار

بار که در اغلب مطالعات مدلسازی پیامد استفاده    20/0و  

می شود، استفاد شد. نتایج مدلسازی موج انفجار نشان داد  

میلی متر منجر به وقوع موج    25و    5که اندازه نشتی های  

نمی موضوعانفجار  این  عمده  دلیل  که   شوند.  است  این 

مقادیر گاز رهایش یافته در این سناریوها کمتر از حداقل  

( انفجار  قابل  انفجار  LELغلظت  وقوع  به  منجر  و  است   )

میلی متر به دلیل غلظت بالای   130نخواهد شد. در سناریو  

 دهد.  گاز رهایش یافته در محیط انفجار رخ می

ناش  ی مدلساز  جینتا ا  یانفجار  دا  ویسنار  نیاز  که نشان  د 

  باشد یبار م  20شده برابر    جادیقدرت موج انفجار ا  نیشتریب

 یم  جادیاز وقوع حادثه ا  ی متر   10است که در فاصله حدود  

ا انفجار  رها  جادیشود.  اثر  در  اشتعال،    شیشده  قابل  مواد 

.  از گرددیاطراف خود م  ی وا در ه موج انفجار  جادیمنجر به ا

 زات،یکامل تجه  بیتخر  ی بار برا  83/0موج انفجار    کهیآنجائ

آن مرگ  و  کاف  یساختمانها  موج    باشد،ی م  یافراد  مقدار 

  ن ینسبت به ا  ی ادیز  اریبار مقدار بس  20شده    جادیانفجار ا

 زات، یکامل تجه  بیسبب تخر  تواندی باشد که م  ی مقدار م

از محل    ی متر   10تا فاصله حدود    دافرا  ی ساختمان و مرگ آن

مختلف موج    ریمقاد  ریتحت تاث  یو نواح  14،  12ه شود.  حادث

  33و    14،  12برابر  بیبار به ترت  20/0و    13/0،  02/0انفجار  

مقدار    گرید  یبه عبارت   .باشد  یمتر از محل وقوع حادثه م

  33تا فاصله    یجزئ   بیآس  جادیبار، سبب ا  02/0موج انفجار  

نشت  ی متر وقوع  محل  انفجار    ،یاز  سبب    13/0موج  بار 

نشده    تی و تقو  یمانیس  ی بلوکه ها   ای  یبتن  یوارهاید  بیتخر

فاصله   انفجار    ی متر  14تا  موج  برا  20/0و   بیتخر  ی بار 

فولاد  ی ساختمانها اسکلت  فوندانس  ی با  کنده شدن    ونیو 

حادثه تا فاصله    ویاست که در صورت وقوع سنار  ی آنها کاف

 ت رخ دهد. ممکن اس  یاز محل نشت ی رمت 12

آنها،    ی بالا   بیشده و قدرت تخر  جادیتوجه به موج انفجار ا  با

موج   آوری انیاقدامات کاهنده در برابر ز  ی اجرا  رسدیبنظر م

 ق یضد انفجار و ضد حر  های انفجار مانند استفاده از پوشش

پ نشت  ی ریشگیو  وقوع  تاس  ی ضرور  ی امر   یاز    ساتیدر 

 مورد مطالعه باشد.  وگازیب  روگاهین
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و شبکه انتقال گاز از چاه   روگاهین  منیا  میمطالعه حر  نیا  در

  نیو بدتر  ویسنار  نیبدتر  ی با استفاده از مدلساز  روگاه یبه ن

  جیشد. نتا  نیی محتمل تع  ی امدهایو پ  ویسنار  ن یدر ب   امد یپ

کامل خطوط لوله   یپارگ  و یاز سنار  ینشان داد که انفجار ناش

با    02/0موج انفجار    جادیواحد مطالعه منجر به ا  زاتیو تجه

فاصله را   نیشود که ا  ی از محل حادثه م  ی متر  33تا فاصله  

مواد،   شیاز رها  یناش  ی امدهایپ  منی ا  میبعنوان حر  توانیم

واحد مورد مطالعه   ی ها  تی از فعال  یو انفجار بالقوه ناش  قیحر

 . کرد نییتع

 نتیجه گیري -12
گام جهان  سراسر  در  از   ی برا  یمهم  های امروزه  حرکت 

و    به سمت اقتصاد  لیبر فس  یمبتن و فناوری های    اقتصاد

. از توده برداشته شده است ستیبر ز یمبتن  دارتریپا صنایع

، تولید انرژی از زیست توده جمله یکی از این گام های مهم

انواع منابع    انیاز منابع عمده در م  یکیتوده    ستیباشد. زمی 

  ره یبا زنج   یآل  باتی توده شامل ترک  ستیاست. منابع ز  ی انرژ

 های به مولکول  ی هواز  یهضم ب   ندیکه در فرا  باشندی بلند م

تبدساده  اگرددی م  لیتر  حاصل  قابل    ی گاز  ندیفرا  نی. 

  وگازیبرق ب  دیتول  های روگاهی. ن باشد ی م  وگازیاشتعال به نام ب 

دل به  اشتعال    اتیعمل  ت یماه  لیسوز  قابل  مواد  داشتن  و 

از اقدامات   یکیرا دارند.    زیپتانسل وقوع حوادث فاجعه آم

ا جهت  مطالعات   نیا  ی ساز  منیمهم  انجام  واحدها، 

 نیو انفجار به منظور تخم  قیحر  امدیپ  یابیو ارز  ی مدلساز

مطالعه  .  باشد یحوادث م  ن یا  منیا   میو حر  لیپتانس  قیدق

بکارگ هدف  با  دق  نینو  یروش   ی ریحاضر  جهت   قی و 

و انفجار در   قی محتمل حر  ی وهایسنار  یاب یو ارز  ی مدلساز

شده است. در   یشهر مشهد طراح  وگازیبرق ب  د یتول روگاه ین

 زات یتجه  یو پارگ   یبالقوه نشت  ی وهایمطالعه ابتدا سنار  نیا

روش   از  استفاده  مدلساز  ییشناسا  HAZIDبا   ی و 

کل  ی امدهایپ گرفتن  نظر  در  با    ر یتاث  ی پارامترها  هیممکن 

افزا نرم  از  استفاده  با  نتا   PHASTرگذار  شد.    ج یانجام 

مورد   وگازیب   روگاهین   یمطالعه نشان داد که مخاطرات اصل

که    باشد ¬ی و انفجار م  یآتش ناگهان   ،یمطالعه، آتش فوران

تخر  ی دارا  و    بیقدرت  افراد  به  صدمه  موجب  و  بوده  بالا 

استاندارد   ی ساز  ادهیلازم است پ   نیگردد. بنابرایم  ساتیاست

رعا و  ا  ت یها  اولو  وگازیب   ساتیتاس   در  یمنیاصول   تیدر 

 باشد. 

 تقدیر و تشکر 
بیوگاز   نیروگاه  محترم  مسئولین  و  کارکنان  از  نویسندگان 

تشکر  و  تقدیر  اهر  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  و  مشهد 

 کنند.  می

 تعارض منافع 
مقاله   این  انتشار  مورد  در  که  کنند  می  اعلام  نویسندگان 

 تعارض منافع وجود ندارد.

 تاییدیه اخلاقی 

نویسندگان متعهد می شوند که مطالب این مقاله را در هیچ 

 مجله دیگری به چاپ نرسانده اند. 

 مشارکت هاي نویسندگان 
تحقیق،  کمایستانیمجتبی   افزار،  نرم  شناسی،  روش   :

 ویس، نگارش، اعتبار سنجی، منابع تحلیل،  پیش ن

:  مفهوم سازی، روش شناسی،  محراب فلاحی سامبران 

نرم افزار، تحقیق، تحلیل، بازبینی و ویرایش، اعتبار سنجی،  

 منابع، راهنمایی 

 منابع مالی 
ه  نیا سو  یمال  تیحما  چگونهی پژوهش    ایسازمانها    ی از 

 .  ستا  نکرده  افتیدر  ی رانتفاعیغ   ای  یخصوص  ،یدولت  ی نهادها
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