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 چكيده
همان طور كه مي دانيم آمونياك      .  شيميايي ايفا مي كند    يامروزه ايمني نقش مهمي را در تمامي مراحل طراحي و عملياتي فرايند ها               

از طرفي وجود شرايط عملياتي فشار و دماي        . گازي بسيار سمي بوده و در مجاورت با هوا يك تركيب انفجاري را به وجود مي آورد                 
تمام اين عوامل حاكي از با اهميت بودن مسأله          . پتانسيل ايجاد خطر را در واحد آمونياك افزايش مي دهد          ،  در واحد توليد   بسيار بالا 

 .ايمني و بررسي مخاطرات فرايندي اين واحد است

 با بهره گيري        اين پژوهش به بررسي و كشف مخاطرات و مسائل عملياتي واحد  آمونياك پتروشيمي خراسان و ارزيابي ريسك آن                   
 Fault)" تحليل درخت خطا   " و(Hazard and Operability Analysis)" مطالعه مخاطرات و راهبري عمليات    "از تكنيكهاي   

Tree Analysis)  نتايج به صورت پيشنهاداتي در راستاي افزايش ايمني واحد و كاهش ريسك مخاطرات مشخص                   .  مي پردازد
 .شده، ارائه شده است

 
 ايمني؛ مطالعه مخاطرات و راهبري عمليات؛ تحليل درخت خطا؛ آمونياك: ديواژه هاي كلي

 
 
مقدمه

صنايع شيميايي و پتروشيميايي اغلب با مواد شيميايي خطرزا و          
واحد هاي عملياتي تحت شرايط دما و فشار بالا نظير                     

بنابراين . سرو كار دارند    ... تانكهاي ذخيره و       ، راكتورها
انفجار و نشت    ، قبيل آتش سوزي   احتمال وقوع حوادثي از       

اين حوادث ممكن    . مواد سمي در اين واحدها وجود دارد         
نقص دستگاهها و يا       ، است به علت اشكالات فرايندي         

رشد صنايع در كنار رشد         . خطاهاي انساني ايجاد شوند      
جمعيت انساني نه تنها باعث تكرار حوادث بلكه موجب                

علاوه بر مسائل   . تافزايش خسارات ناشي از آنها نيز شده اس        
، ناشي از خسارت و عقب ماندن در ميدان رقابت جهاني                

عوامل ديگري نيز وجود دارد كه در جلب توجه به مسأله                
، يكي از مهمترين اين عوامل      . ايمني ايجاد انگيزه مي كند      

آمار حوادث   . جنبه هاي وجداني و اخلاقي مسأله است            

 جان كارگراني   بيشماري كه منجر به فاجعه و به خطر افتادن          
كه در داخل واحد و يا مردمي كه در اطراف آن زندگي                     

شده است حاكي از اين است كه مسأله ايمني               ، مي كنند 
كنترل و يا رفع     ، اهميت دارد و بايد به فكر راهي براي فرار           

 ]١ [.مخاطرات بود

براي حفظ ايمني ابتدا بايد مخاطرات بالقوه را شناخته و                 
ا تعيين كرد و سپس راهي براي مقابله با آنها            مهمترين آنها ر  

بنابراين بحث و بررسي در مورد مخاطرات فرايند          . پيدا نمود 
نخست شناخت و معلوم كردن مخاطرات يعني       . دو جنبه دارد  

فهميدن اين مسأله كه در يك واحد صنعتي يا يك فرايند چه             
 خطرات بالقوه اي وجود دارد و دوم روشهاي ارزيابي آنها به           
منظور تعيين ميزان حذف آنها و يا محافظت جان انسانها در              

 .مقابل آنها
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   بنابر آنچه گفته شد اولين گام در راه برطرف كردن                    
شناسايي ، مخاطرات و حوادث موجود در واحدهاي صنعتي        

از ميان روشهاي مختلفي كه      . مخاطرات موجود در آن است     
يي شناسا” براي تشخيص مخاطرات وجود دارد، روش              

و يا به عبارت ساده تر           “ مخاطرات و راهبري عمليات         
HAZOP                  به عنوان يك تكنيك اصلي در شناسايي 

مخاطرات  طراحي و عملياتي واحد پذيرفته شده و به كار                 
اين تكنيك به دليل سيستماتيك بودن آن امكان           .  مي رود 

ديده نشدن علل اصلي مشكلات فرايند را به حداقل رسانده و            
. رتيب ريشه يابي اشكالات فرايندي را ميسر مي سازد         به اين ت  

] ٢[   

بعد از شناسايي خطرات موجود، گام دوم ارزيابي                       
بديهي است هنگامي كه تعداد خطرات       . مخاطرات مي باشد  

براي پرداختن به امر    ، شناسايي شده بيشتر از يك مورد باشد       
طر را  كنترل آنها، سؤالي مطرح مي شود داير بر اينكه كدام خ          

بايد قبل از ديگري كنترل كرد يا اينكه از امكانات و انرژي و              
و چند  ) ١(بودجه موجود چند درصد را براي خطر شماره             

بدون . و الي آخر صرف نمود    ) ٢(درصد را براي خطر شماره      
ارزيابي و تعيين الويت موجود در بين خطرات شناسايي شده،           

 .نمي توان به فكر كنترل آنها بود

ي از معمولترين روشهاي ارزيابي مخاطرات تحليل                  يك
        (Fault Tree Analysis (FTA))درخت خطا      

تحليل درخت خطا يك تكنيك استقرايي است كه        . مي باشد 
روي يك حادثه بخصوص يا خرابي اصلي سيستم متمركز              

مي شود و سلسله عللي كه منجر به آن حادثه ناخواسته                          
اين آناليز يك مدل گرافيكي      .  كند مي شود را مشخص مي     

است كه تركيب خرابي دستگاهها و خطاي انساني را كه                 
منجر به واقعه رأس مي شود را نمايش مي دهد و معمولاً                  
مواقعي بكار مي رود كه ديگر روشهاي شناسايي خطر مانند            

HAZOP             به دقت زياد به يك حادثه مهم اشاره كند و نياز 
در اين روش به طور     . تري داشته باشد  به بررسي با جزئيات بيش    

كلي مي توان قابليت اطمينان انساني و همچنين فركانس وقوع          
 .حوادث را پيش بيني نمود

شناسايي مخاطرات و آناليز ريسك واحد       ،    در اين پژوهش  
. آمونياك پتروشيمي خراسان مورد بررسي قرار گرفته است         

  استفاده    HAZOPبه منظور شناسايي مخاطرات از تكنيك       
شده و سپس براي آن دسته از مخاطراتي كه حادتر به نظر                  
مي رسيد با استفاده از تحليل درخت خطا احتمال رخداد                

 .حادثه محاسبه شده  است
 

 :مطالعه مخاطرات و راهبري عمليات
   از ميان تمامي روشهاي شناسايي خطر، روش مطالعه                  

تكنيك در  مخاطرات و راهبري عمليات به عنوان بهترين             
صنايع فرايندي شناخته شده است و در حال حاضر به صورت           
گسترده براي طراحي واحدهاي قديم و جديد به كار گرفته             

 .مي شود
اين روش بر مبناي فكر و ذهنيات افراد استوار است و                     

نسبت به تكنيكهاي ديگر به خصوص در طراحي هاي غير               
 . تاستاندارد از مزاياي بيشتري برخوردار اس

:              عبارت است از         HAZOP   يك تعريف تقريبي از         
بكارگيري يك روش سيستماتيك به منظور دستيابي به             ” 

پتانسيل عمليات نامناسب دستگاههاي عملياتي و تأثيرات             
 ]٣ [“.متقابل آن روي فرايند و عمليات واحدهاي صنعتي

اين روش چنان است كه هنگام بكارگيري آن شخص                         
ي تواند تمام قوه تجسم و پيش بيني خود را براي شناخت                م

انواع حالات ممكن عملكرد نادرست و يا غير معمول واحد             
عملياتي به كار اندازد و ضمن بررسي عواقب اين نوع                    
. عملـكردها، نقاط ضعـف ايمنـي فرايـند را شـناسـايي كند           

     زيرا در واقـع آنچه باعث بروز مخـاطرات در فرايـند ها                  
مي شود، عملـكرد نادرسـت دستـگاهـها و تأثيـرات متقـابل           
آنها بر يـكديگر است، خواه طراحي اوليه نا درست و يا                  
ناقص باشد و خواه دستگاهها به هر علتي پس از نصب و راه               
اندازي خارج از محدودة پيش بيني شده در طراحي كار                 

 .كنند
بال        دن  HAZOP به طور خلاصه اهدافي كه در روش                

 :مي شود به شرح زير است
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 تشخيص پتانسيل عمليات بد و نادرست در واحد •
 ارزيابي عواقب آنها •
 توصيه اعمال مناسب •
 ، يك تكنيك كـيفي بـر        HAZOPروش كار مطالعات       

 واحد مبـناي ديـاگرامهاي لـولـه كشي و ابزار دقيق               
(Piping and Instrumentation diagram 

((P & ID)است . 
   قبل از شروع كار مي بايست شرح كاملي از فرايند هاي                

سپس به طور سيستماتيك،       . موجود در واحد را دانست        
سؤالاتي در رابطه با انحرافات ممكن در مورد هر قسمت از              

مورد ، واحد مطرح شده و ميزان خطرزا بودن هر انحراف             
 .بررسي قرار مي گيرد

ي از كاستيـهاي        براي اين كه احتمال ديده نشدن برخ             
 عمليـات يا پاره اي از اتـفاقـات ممكن در زمـان انـجام                

  به حداقل برسد، اين مطالعات را به             HAZOPمطالعات  
به اين معنا كه هر قطعه        . روشي سيستماتيك انجام مي دهند     

لوله و هر نوع مخاطره اي به نوبت مورد بررسي قرار                                
 .مي گيرد

 به  (Node)ورت مطالعه گره    به ص   HAZOP   مطالعه  
رهبر گروه گره ها را بر        . گره واحد برنامه ريزي شده است       

، مبناي مرحله طراحي پروژه و ميزان اطلاعات در دسترس             
هدف از اين كار تقسيم بندي مناسب واحد         . انتخاب مي كند  

به قسمتهاي كوچكتر است تا اعضاء تيم بتوانند تمام مسائل              
 . به خوبي تشخيص دهندطراحي و عملياتي واحد را

   براي آنكه كليه حالات ممكن بررسي شوند، از تعدادي              
 More, less, No از قبيل (guild-word)كليد واژه

هنگامي كه كليد واژه ها به نام            . و غيره استفاده مي شود       
مـتغير هاي عملياتي مـانند جريان،  فشار، دما و غيره اضافه                

در آن قطعه مورد نظر را           شود، حالتهاي مختلف عملكرد          
در اصل كليد واژه ها، سؤالاتي كه در        .  مي توان تجـسم كرد   

را فراهم كرده و    ، آزمايش كامل هر قسمت مطرح مي شوند       
تمام روشهاي قابل درك و تصور كه مي تواند باعث انحراف           
طرح و سيستم از هدف نهايي آن شود را جستجو و پيگيري               

ونه به وجود مي آيند و نتايج آنها        كرده و اينكه انحرافات چگ    
) ١(در جدول شماره     . چه خواهد بود را بررسي مي نمايند         

آنها آورده شده    كليد واژه هاي استاندارد به همراه معاني             
 .است

 كليد واژه هاي استاندارد-١جدول 
 معني كليد واژه

No نفي هدف طراحي و عملياتي 
Less كاهش كمي 
More افزايش كمي 

As Well As افزايش كيفي 
Part Of كاهش كيفي 

Reverse بر خلاف شرايط طراحي و عملياتي 
Other than هر چيز ديگري كه احتمال وقوع دارد 

 
   بعد از مشخص شدن انحراف، اعضاء تيم به بررسي علل               

دلايلي . مختلفي كه مي تواند وجود داشته باشد، مي پردازند          
واقعي، جزئي و يا از لحاظ      كه ارائه مي شود ممكن است غير        

علمي رد شده باشند، در حالي كه بعضي از دلايل ممكن                 
نكته مهم اين است كه تنها دلايلي         . است امكان پذير باشند    

زيرا لحاظ كردن   . بايد لحاظ شوند كه معتبر و حقيقي باشند         
دلايل غير معتبر و يا عللي كه احتمال وقوع پاييني دارند،                 

اي زياد و غير ضروري براي واحد           منجر به صرف هزينه ه     
 . مي شود

عواقب مشخصي را بدنبال     ،    بحث و آناليز علل معين شده       
 تعيين اثرات خالص پتانسيل اين           HAZOPنقش   . دارد

عواقـب و كاهـش اثـرات آن روي تجـهيـزات و وسايـل               
بعد از تعيين عواقـب و پيامـدهاي               .  مـحافـظ است  

ظت كننده هاي موجود بررسي    مخاطره آميز هر انحراف، حفا     
تجهيزات موجود در واحـدها معمولاً بوسيـله             . مي شوند

تركيبي از سخت افزار، ابزار دقيق و اعمال عملياتي در مقابل            
در صورتي كه محافظ مناسبي      . مخاطرات محافظت مي شوند  

براي آن پيامد ناخواسته وجود نداشت، مواردي در جهت              
ب آنها توسط اعضاء تيم       كاهش مخاطرات و يا قطع عواق        

 ] ٣و٢ [. پيشنهاد مي شود
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بطور جداگانه  ) گره(   اين آزمون براي هر قسمت از واحد          
صورت گرفته تا همه دستگاهها و سيستم مورد مطالعه قرار              

 HAZOPمراحل انجام مطالعه     ) ١(در شكل شماره     . گيرد
  ]٤ [.به صورت شماتيك آورده شده است 

 در نهايت به صورت جدولي از       HAZOP   نتايج مطالعات   
.  ارائه مي شود   HAZOPتمام موارد مطرح شده در جلسات       

محافظهاي موجود و پيشنهادات       ، عواقب، علل، انحرافات
عملي مطرح شده به صورت ستوني در اين جدول ثبت                  

  .خواهد شد
 يك روش    HAZOP    بنابر اين مي توان گفت تكنيك         

ئل عملياتي است و در     اصولي براي تشخيص مخاطرات و مسا     
همچنين در  . سراسر يك پروژه بزرگ، قابل كاربرد است          

افشاي مخاطرات به خصوص در مراحل اوليه طراحي واحد            
اين تكنيك زمان بر است ولي انجام آن در          . بسيار مؤثر است  

مراحل اوليه طراحي نياز به تغييرات اساسي در آينده را                   
يـنه صرفه جويي             مرتـفـع كرده و به اين ترتيـب در هز               

 HAZOPمؤثر   ولي از جهـت ديگر، مطالعه       . مي كنـد 
بستگي زيادي به دانش تكنيكي اعضاء تيم و همچنين تجربه و      

 نمي تواند     HAZOPتيم   . شايستگي رهبر گروه دارد       
مخاطرات يا علل احتمالي آنها را خارج از محدوده دانش               

مي در انتخاب   اين محدوديت فاكتور مه   . خود پيش بيني كند   
بنابراين گر چه به نظر مي رسد كه در روش          . اعضاء تيم است  

HAZOP                  كليه انحرافات ممكن فرايندي به روشي  
سيستماتيك ديده مي شوند، ولي موفقيت يا شكست اين               

 :روش به سه جنبه بستگي دارد
 .دقت نقشه ها و اطلاعاتي كه مبناي مطالعه قرار مي گيرد .١
 .نش اعضاء تيممهارتهاي تكنيكي و بي .٢
توانايي تيم در درجه بندي مخاطرات به خصوص در               .٣

موارد تعيين شدت خطرات موجود در سيستم و الويت            
 ] ٥ [.بندي آنها

 
 
 
 

 :تحليل درخت خطا

از معمولترين روشهاي ارزيابي         ، تحليل درخت خطا        
مخاطرات بوده و امروزه به عنوان متداولترين تكنيك براي             

 .ي و قابليت اطمينان بكار مي رودمطالعات ريسك پذير

  تحليل درخت خطا يك مدل استنتاجي گرافيكي است كه            
چگونگي وقوع يك حادثه ناخواسته را از تركيب چند حادثه          

ن حادثه ناخواسته معمولاً به      آ. اساسي و بنياني نشان مي دهد      
معرفي (Top Event) " واقعه رأس درخت خطا       "عنوان  

تحليلگر به طور منطقي    ، ف واقعه رأس  با داشتن تعري  . مي شود 
و سيستماتيكي چگونـگي رخـداد واقـعه رأس را مشخـص            

ابتدا چند واقعه سطح پايين تر كه منجر به واقعه رأس . مي كند 
به واقعه رأس مرتبط    " يا" و  " و   " (Gate)مي شود با رابطهاي   

شده و سپس هر كدام از اين واقعه ها به اجزاي كوچكتر                   
شكسته شده و به اين ترتيب دياگرام            ، ده آن تشكيل دهن 

درختي توسعه پيدا مي كند تا به حادثه هاي اصلي و بنياني                
حادثه هاي بنياني حوادثي هستند كه ديگر قابليت        . منتهي شود 

نرخ ، تقسيم شدن را ندارند و داده هاي كمي از قبيل احتمال            
در . خرابي و زمان تعميرات براي آنها در دسترس است               

تار درخت خطا از يك سري سمبل استاندارد استفاده               ساخ
در ضميمه  نمونه اي از درخت خطاي توسعه يافته            . مي شود 

 ] ٦و١ [.نشان داده شده است
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"   ميـنيمم ميانــبر هاي اتـــفـاق " در تـحليـل كيـفي اين روش        
            )MINIMUM CUT SET (MCS)  (

كوچكترين تركيب از   ، MCSمنظور از   . مشخص مي شوند  
منجر به واقعه   ، وقايعي است كه اگر همگي تواماً اتفاق بيافتند        

 به طور كيفي با توجه به تعداد        MCSفهرست. رأس مي شود  
بررسي اين  . و نوع نقصهاي هر مجموعه طبقه بندي مي شود          

تم را مشخص    فهرست نقاط ضعف طراحي و عملياتي سيس         
كرده و تحليل گران را در پيشنهاد راه حلهايي جهت افزايش            

با داشتن داده هاي قابليت         . ايمني فرايند ياري مي نمايد        
اطمينان براي هر حادثه بنياني و استفاده از روابط رياضي                 
تركيب گيتها و قوانين جبر بول تحليل كمي صورت گرفته و            

حتمال و يا دفعات تكرار      اطلاعات عددي مورد نياز از قبيل ا       
 ] ٨و٧ [.واقعه رأس مشخص مي شود

   قابل ذكر است كه اجراي صحيح اين روش مستلزم دانش            
دياگرامهاي لوله ، صحيح و عميق از واحد و سيستمهاي وابسته   

. نحوه نقص ابزار و اثرات آنها مي باشد         ، كشي و ابزار دقيق    
عه يافته اند   نرم افزار هاي مختلفي براي انجام اين روش توس           

ريسك " ، )CARA(" كارا" كه از آن جمله مي توان به           
.  و غيره اشاره كرد     )RISK SPECTRUM(" اسپكتروم

اين نرم افزارها با داشتن امكانات گرافيكي و محاسبات                 
تحليل گران را در اجراي دقيق روش ياري كرده و            ، رياضي

 .باعث صرفه جويي در وقت مي شود
 

 :شيمي خراسانواحد آمونياك پترو

ان حدود  ـراسـظرفيت توليد آمونياك واحد پتروشيمي خ          
ول ـ تن آن محص    ٥/٨٥٣ ه  ـد ك ـاشـن در روز مي ب     ـهزار ت 

د ـوراك به واح  ـوان خ ـه عن ـه ب ـاست ك ) ٥/٣٢ ° C(رم  ـگ
    ول سرد ــصـن مح ـ ت ٥/١٤٦دود  ـرستاده مي شود و ح    ـاوره ف 

 )C ° اكـره آمونيـيـ ذخهايـد كه وارد تانكـمي باش) -٣٥ 

 . مي شود 

روش صـنعتي تهية آمونياك بر اساس سنتز آن مي باشد كه از     
نيـتروژن و هـيدروژن اسـتفاده و در شـرايط خـاص در حضور        

 .كاتاليست اكسيد آهن به آمونياك تبديل مي نمايند

N2 + 3H2            2NH3                                                   

                                                                                                          
بدين ترتيب كه    . نيتروژن اين فرايند از هوا تأمين مي شود           

اكسيژن هوا را به صورت تركيب با هيدروژن از محيط خارج            
                                                           .                                    مي نمايند 

         H2O                                  H2 + 1/2 O2 
   و از تبديل كاتاليستي گاز براي تـأمين هيدروژن مورد نياز            

بدين ترتيب كه در دو رفرمر                . استفاده مي گردد      
(reformer)               گاز خوراك تحت كاتاليست نيكل در 

حضور بخار آب به هيدروژن مورد نياز براي سنتز آمونياك            
 .تبديل مي شود

CH4 + H2O            CO + 3H2 
مقدار زيادي حرارت براي واكنش تبديل گاز        از آنجا كه       

 مورد نياز است اكسيژن     ،متان و بخار آب براي تهيه هيدروژن      
 مي سوزد، مي تواند مقداري      دوم رفرمر موجود در هوا كه در    

مين كند و در عين حال        أاز حرارت مورد نياز واكنش را ت         
 .نيتروژن مورد نياز براي توليد آمونياك نيز فراهم مي شود

جانبي نامطلوب واكنش، منواكسيد كربن و دي          محصولات  
 CO , CO2(كسيدها به هر صورت ا. اكسيد كربن مي باشد

 H2O  (  در .  سنتز آمونياك مضر است       تاليستبراي كا
نتيجه اين مواد بايستي با درصد بسيار بالايي از گاز سنتز                  

 .حذف شوند

منواكسيد كربن موجود در جريان گاز در شيفت كنورتور              
 high & low temp shift) دما بالا و پايين       

convertor)         سيستم  ، تبديل به دي اكسيد كربن شده و در 
باقي دي اكسيد كربن دفع     . دفع مي شود  (Benfield) بنفيلد

به وسيله واكنش منو      (Methanator) نشده در متاناتور   
اكسيد كربن و دي اكسيد كربن با هيدروژن تبديل به متان و             

درصد دي اكسيد كربن در جريان خوراك           . آب مي شود   
آب نيز  .  مي رسد   ppm 10خروجي از متاناتور به كمتر از       

هاي ـه سازي با سرد كردن در تانك         ردـدر مراحل مياني فش    
 . جدا مي شود(Knock out drum)لخته گير

   درجه حرارت و فشار در پيشرفت واكنش سنتز، نقش بسيار          
مينيمم درجه حرارت در شرايط فعاليت             . مؤثري دارند  
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در درجات پايينتر آمونياك     .  مي باشد   ٣٠٠ ºCكاتاليست  
 نيز جهـت   ٥٥٠ ºCتوليد نمي گردد و در درجات بالاتر از           

فعل و انفعال عكس مي شود و بازدهـي توليد پايين مي آيد               
 ٣٧٥ ºCبنابر اين شرايـط از نظر دمـا در منـطـقه كاتاليستي            

آمونياك در فشارهاي مختلف در         . تعيين گرديده است    
شرايطي كه كاتاليست فعاليت دارد قابل توليد است ولي                

عيت راكتور و    بهترين شرايط فشار كه خود بستگي به وض           
 ٢٠٠-٦٠٠ kg/cm2فعاليت و نوع كاتاليست دارد بين            

معمولاً تحت شرايط فوق از مجموعه گاز         . معين شده است  
سنتزي كه به راكتور وارد مي شود بسته به درجه حرارت و               

 درصد به آمونياك     ١٥ -١٧فشار منطقه كاتاليست حدود       
ه سنتز  گازها و آمونياك توليد شده در چرخ      . تبديل مي گردد  

        در يك سري مبدل حرارتي به شرايط ميعان آمونياك                 
از بقيه گازهاي   ، مي رسند و در ظرف جدا كننده آمونياك         

گازهاي سنتز كه    . سنتز جدا شده و بهره برداري مي گردد          
مقدار معيني از دماي خود را از دست داده اند مجدداً براي                

اكتور بر مي   تبديل با ميزان معيني گاز سنتز تازه مخلوط و به ر          
 .گردند

  در واحد پتروشيمي خراسان        شرايط طراحي شده        تحت
تبديل به آمونياك   در هر چرخه     گردشي از گاز    %١٣تقريباً  

بخشي از آمونياك توليدي به شكل محصول گرم           .مي شود 
آمونياك وارد واحد اوره شده و مقداري نيز به شكل                     

 تا دماي   مبردتوسط  سرد شدن   محصول سرد آمونياك بعد از      
C °١٠و ٩ [.مي شود  به تانكهاي ذخيره فرستاده-٣٥ [ 

فرايند توليد آمونياك نشان داده شده        ) ٢(در شكل شماره       
 .است

 
  فرايند توليد آمونياك-٢شكل 

 
 :نتايج مطالعه مخاطرات و راهبري عمليات

پس از مطالعه دقيق فرايند توليد آمونياك و بررسي كامل               
ليه نقشه هاي لوله كشي و ابزار دقيق فرايند        نقشه هاي واحد، ك   

به شانزده گره عملياتي تقسيم شد كه اين تقسيم بندي                    
متناسب با تعداد تجهيزات موجود در نقشه ها و سختي هر گره          

نتايجي كه پس از انجام مطالعات           . صورت گرفته است    
HAZOP          در واحد آمونياك بدست آمد، شامل موارد زير 

 :است

 :سخت افزارپيشنهاد نصب  •

در ×  HIPPSارزيابي براي استفاده از سيستم            
ابتداي ورود جريان گاز طبيعي به واحد آمونياك به               

  هنگام افزايش ناگهاني فشار گاز       PSHH-1083جاي  
 .ورودي

 بررسي و ارزيابي براي در نظر گرفتن سوئيچ حدي 

(limit switch)     براي شير HV-1027     در جريان  
 .كمپرسور خوراك(bypass) كنار گذر

لحاظ كردن سوئيچ مستقل روي تانك تخليه مايع           
)Blowdown(  D-2156          به منظور فعال كردن  

آلارم هنگام بالا رفتن سطح مايع در تانك براي توجه             
دادن به اپراتور و جلوگيري از ورود مايع به لوله اصلي              

(Header)بخار فشار پايين 

   نك لخته گير  نصب شير قطع كننده در پايين تا         
D-2102         و لحاظ كردن اينترلاك  (interlock)

براي بستن اين شير و از سرويس خارج كردن پمپهاي             
P-2120A/B       هنگام فعال شدن سوئيچ LSLL  روي 

تانك به منظور جلوگيري از احتمال آتش سوزي در اثر          
نفوذ گاز از پايين تانك و نشت آن به محيط از طريق                

 .پهاآب بندهاي مكانيكي پم

قرار دادن قفل روي شير دستي جريان تخليه مايع             
به منظور باز بودن هميشگي آن براي           E-2111مبدل  

جلوگيري از جرم گرفتگي در مبدل و همچنين ارزيابي          
 .براي نصب جريان سنج  روي خط تخليه مبدل

شرح اختصارات بكار رفته در اين بخش در ×  
 . انتها ضميمه شده است



 

 

 

٨ 

 در مواقعي غير از     H-2102ايزوله كردن گرم كن      
محتويات آن به محل     شروع كار واحد و تخليه كردن         

 ايمن 

 :پيشنهادات نرم افزاري  •

 نصب آلارم در موارد ضروري  

 انتقال آلارم از روي كنترلر به نشانگر مستقل در              
موارد حساس تا اينكه خرابي كنترلر منجر به از كار                

 .افتادن آلارم نشود

 ارزيابي براي لحاظ كردن اينترلاك روي رفرمر           
س خارج كردن كمپرسور هوا       دوم به منظور از سروي      

هنگامي كه دو تا از سه سوئيچ مربوط به افزايش دما                
 . روي رفرمر دوم فعال شود

 ] ١٣و١٢و١١[ :دستورالعمل هاي اجرائي جهت بهبود كار •

تست كردن و نگهداري سيستم هاي      ، مستند سازي  
 . توقف بحراني

 دما در طول لوله هاي رفرمر          (monitor) بازبيني 
در  (hot spots) اطمينان از نبود نقاط داغ       اول براي 
 . طول لوله

 .بازرسي مرتب تله هاي جريان بخار 

 چك كردن مرتب غلظت متان در خروجي رفرمر             
 .اول

برنامه ريزي براي تميز كردن مرتب صافيهاي                
 .ورودي كمپرسورها

بازرسي مرتب آناليز كننده هاي موجود روي               
 Boiler Feed)جريان آب خوراك بويلرها            

Water (BFW))       به منظور جلوگيري از صدمه زدن
،          مسائلي از قبيل خوردگـي       (به سيستم توليد بخار          

 )جرم گرفتگي، ته نشيني

كاهش آلارمها با توجه به محدوديتهاي احتمالي و          
 .بكارگيري اعمال مناسب براي اجتناب از آلارم

منظور  لحاظ كردن حلقه كنترل نظارتي بسته به              
  .جلوگيري از دخالت اپراتور در تغيير دادن نقاط مقرر

  انجام تست ارتعاش روي كمپرسورها و آناليز نتايج            
 . در هر مرحله و مستند كردن نتايج

ارزيابي تمام گزارشات مربوط به بوي آمونياك و           
تست نشتي . برطرف كردن نشتي تمام قسمتها بطور كامل 

 ٤حداقل  ، ... فلنجها و   ،  بندها آب، شيرها، تمام لوله ها  
برخي از روشهاي تست نشتي عبارتند از          . بار در سال   

منيتورهاي قابل حمل مجهز     ، استفاده از كاغذ ليتموس    
 ...به رديابهاي قابل انعطاف و

 
 نتايج تحليل درخت خطا

 بر روي پنج مورد اساسي از مسائلي كه در          FTA   مطالعات  
ز ايمني كافي برخوردار     به نظر ا   HAZOPبخش مطالعات   

نبوده و نياز به مطالعه با جزئيات بيشتري دارند و نيز در مورد               
صورت ، مسائلي كه پتانسيل ايجاد مخاطره در واحد را دارند         

 :نتايج بررسي ها به صورت زير است. گرفته است

احتمال افزايش ناگهاني فشار گاز ورودي در ابتداي              •
با بررسيهاي انجام   .  سال يك بار است    ٤٠٠٠هر  ، واحد
 PSHH به جاي    HIPPSپيشنهاد نصب سيستم    ، شده

در ابتداي واحد به دليل پايين بودن احتمال وقوع آن رد            
 .شد

احتمال آتش سوزي در اثر نفوذ گاز از پايين تانك                   •
D-2102            سال يك بار     ٦٣ و نشت آن به محيط هر 

است كه با لحاظ كردن شير قطع كننده اين احتمال به               
 .سال يك بار خواهد رسيد ١٠٨

احتمال واكنش خارج از كنترل دمايي در متاناتور هر              •
 سال يك بار است كه با بررسيهاي انجام شده             ٢٠٠٠٠

نتيجه گيري شد كه احتمال ريسك مسأله قابل قبول               
 . است و محافظ هاي موجود كافي مي باشد

احتمال قطع آب در ژاكتهاي حول رفرمر دوم و                     •
 و صدمه به آنها هر         E-2102  و E-2101مبدلهاي  

بنابراين ريسك  مسأله به دليل      .  سال يك بار است    ٥٥٠
 .پايين بودن احتمال آن قابل توجيه مي باشد
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احتمال افزايش فشار در برج دفع دي اكسيد كربن هر              •
بنابر اين اين مورد نيز از          .  سال يك بار است       ٢٥٠٠

 .ايمني كافي برخوردار است
 

 :نيجه گيري نهايي
  در اين پژوهش پس از معرفي مختصر تكنيكهاي                       

HAZOP    و FTA  ،        مسائل عملياتي و مخاطرات واحد
آمونياك پتروشيمي خراسان و ارزيابي ريسك آن با استفاده           

نتايج مطالعات  . از اين تكنيكها مورد بررسي قرار گرفته است        
HAZOP          در نهايت به صورت پيشنهادات سخت افزاري  ،

ورالعملهاي اجرايي در راستاي بهبود ايمني       نرم افزاري و دست   
تحليل درخت   ، واحد ارائه شده و  پس از انجام اين تكنيك           

ارزيابي . خطا نيز در پنج مورد حاد انجام گرفته است                  
مخاطرات اين واحد نشان داده است كه در كل اين واحد از              
ايمني نسبي خوبي برخوردار بوده و اكثر پيشنهادات ارائه               

هادات نرم افزاري و يا دستورالعملهايي به منظور            شده، پيشن 
مسائل نشتي و     . كاهش ريسك پذيري واحد بوده است          

خوردگي نيز از مسائل مهم در اين واحد است كه پيشنهادات            
و دستورالعملهايي نيز در جهت كاهش ضريب ريسك مربوط      

 .به اين مسائل ارائه شده است
 

 :تقدير و قدرداني
 لازم مي دانم از مجتمع پتروشيمي خراسان            در انتها بر خود   

به خاطر حمايتهاي مالي و اطلاعاتي به خصوص همكاران              
 دانشكده  HAZOPواحد آمونياك و  همچنين از گروه            

مهندسي شيمي و نفت دانشگاه صنعتي شريف به سرپرستي             
كه در اجراي موفق اين پروژه        ، جناب آقاي دكتر رشتچيان    

 .تشكر و قدر داني نمايمنقش به سزايي  داشته اند 
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 نمونه يك درخت خطاي توسعه يافته: ١ضميمه

 
 
 

 شرح كامل اختصارات بكار رفته در بخش نتايج مطالعات مخاطرات و راهبري: ٢ضميمه 

 
اختصارات  شرح كامل

HIPPS High Integrity Pressure Protection System 
PSHH Pressure Switch High High 
LSLL Level Switch Low Low 
HV Hand Valve 
D Drum 
E Exchanger 
P Pump 

 


