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 Modeling the Consequences Of Benzene Leakage 
from Refinery Tanks with a Crisis Management 

Approach 

Seyyed Reza Karimi 1    
 

Abstract 
     In recent years, due to the occurrence of numerous incidents such as fire and 
explosion in Tehran Oil Refinery and the importance of this refinery in supplying 
fuel needed in Tehran has been selected as a case study. The purpose of this study 
is to use a new method of outcome analysis to model the consequences of release, 
release, fire or combustion in the benzene storage tank in Tehran Oil Refinery. 
The type of research or attention to the purpose of research is applied. The 
research method is scenario modeling in terms of implementation. Data related to 
meteorology of the region (temperature, wind speed, relative humidity and cloud 
cover) were obtained from the site of the Meteorological Organization. Also, 
information about the geometry of the reservoirs was obtained from the processes 
in the Tehran oil refinery. The data analysis method was performed using 
ALOHA modeling software. The mean and maximum daily temperature scenarios 
were considered in the threat zone release. The results of fire outcome modeling 
showed that there is a direct relationship between the stability of the atmosphere, 
the volume of chemicals in the reservoir and the size of the leak with increasing 
the area of the threat zone in the refinery. According to the results obtained in the 
first scenario, the highest risk in the first zone starts up to a distance of 94 meters 
and continues up to 207 meters in the third zone. 
Keywords: Outcome Analysis, Oil Refinery, Modeling, Tanks, ALOHA Model.  
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 چکيده
ل حریق و انفجار در پالایشگاه نفت تهران و اهمیت این یدلیل وقوع حوادث متعدی ازقب های اخیر به در سال

عنوان مطالعه موردی انتخاب شده است. هدف از انجاا    پالایشگاه در تأمین سوخت موردنیاز شهر تهران، به

ساازی عواقبات ناشاز از رهاایش، نشار،       این پژوهش اساتفاده از رو  ناوین تيلیال پیاماد مهات مادل      

باشد. نوع پژوهش یاا توماه باه     نگهداری بنزن در پالایشگاه نفت تهران مزگرفتن یا احتراق در مخزن  آتش

هاای مرباو     دادهسازی سناریو است.  لياظ امرا از نوع مدل هدف تيقیق کاربردی است. رو  پژوهش به

کشور اخا    زسازمان هواشناس تیو پوشش ابر( از سا زمنطقه )دما، سرعت باد، رطوبت نسب زبه هواشناس

نفات تهاران    شاگاه یهاای موماود در پالا   ناد یچنین اطلاعات مرباو  باه هندساه مخاازن از فرآ     هم. دیگرد

صورت گرفته است.  ALOHAسازی  افزار مدل ها با استفاده از نر  رو  تجزیه و تيلیل داده آمد. دست هب

حاصال از  نتاای    سناریوهای میانگین و حداکثر دمای روزانه در انتشاار منطقاه تهدیاد مادنرر قرارگرفات.     

سازی پیامد حریق نشان داد که رابطه مستقیمز بین پایداری مو، حجم مواد شیمیایز مومود در مخازن   مدل

آماده در   دسات  ومود دارد. با تومه به نتای  باه  و اندازه نشتز با افزایش مساحت منطقه تهدید در پالایشگاه

متر در منطقاه ساو     207شود و تا  وع مزمتری شر 94، بیشترین خطر در منطقه اول تا فاصله سناریوی اول
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 قدمهم

نا یـزام،   ها همراه بـا افـواع مبتلجـي از    نرين سیستم لایچیده يكي از ،يندیآصنايع فر

 باشد. در اين صـنايع اسـتجاده از مـواد خطرفـا      مي های اجرايي های کنترلي و رويه سیستم

نعـامعم میـان اجـزای فنـي،      عنوان مواد اولیه يا محصول نولیـدی کـامعر رايـج اسـت.     به

حـوادث   ها و منار به بروز فقص نوافد مي ،مديريتي و سازمافي فاکتورهای افسافي و مسائل

 عيصـنا  يعن ـی ينـد يفرآ عياست که اغلـ  در صـنا   يشامل حوادث ینديحوادث فرآ. گردد

قابل اشتعال و  ييایمیها مواد ش آن که در یدینول یواحدها يو برخ يمیفجت، گاز و لاتروش

 عيخصوص در صنا هدر کاور ما ب ریدهه اخ کيدهد که در  مي رخ د،شو استجاده  مي يسم

)خطـاببش و همكـاران،    داشته اسـت  نوج يقابل  یروفد صعود ي،میو لاتروش گاز فجت،

 ايـن  بسـیاری از  کـه  شود مي نولید گوفاگون در صنايع شیمیايي ماده هزاران امروزه ا.2019

 ی و همكـاران، )محمـد باشـند   آمیـز  مبـاطره  نوافنـد  مـي  کار محی  رهايش در دلیل به مواد

 و و وجود دارفد يمل تیهستند که گسترده فعال حیاني مراکز. صنايع فرآيندی جزو ا1398

 لهیوس ـ ها به يا نصرف آن  یآس است و يانیاز کاور ح يمناطق یها برا  آن تیاستمرار فعال

. ا2019 و همكـاران،  )مـودم  گـردد  کاـور مـي   امـور  در اداره يدشمن، سب  اختعل کل ـ

افجاـار،   و مواد قابـل اشـتعال   اديمقدار ز ،ینديحاد فرآ  يخاطر شرا به عيصنا نيحوادث ا

بـه    یو آس يطیمح ستيز ،يمال ،يهای جاف ازمنظر خسارم ،و افراد زامینا  ینراکم باش

 باشـد  عيصـنا  رينـر از سـا   و متجـاوم  زیآم فاجعه اریبس نوافد ها  مي ،ش رم و آوازه شرکت

 ييایمیمـواد ش ـ  یادي ـز ريکه مقاد یدنيفرآ سامینأس. درضمن ا1396ي و همكاران، )زارع

 يدهند، اهداف جگاب مي شيدما / فاار را افزا يانیعمل  يکنند و شرا خطرفا  را کنترل مي

از  يك ـي ،سـازی  رهی ـمبـازن خخ  .ا2021جورج و رفایس، ) هستند يحمعم خارج یبرا

 فی ـو ط يمیبوده که در آن فجت، محصوشم لاتروش ینديفرآ عيها در صنا قسمت نينر م م

 . شود ميی ف  دار ييایمیاز مواد شای  گسترده
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ژائو و همكاران، ) دهد رخ مي يگاه گاه ،بزرگحوادث  ،ييایمیش عيدر صنا مبازن نيا

 را دربـر  خطرفـا   قابـل اشـتعال و   ييایمیاز مواد ش ـ یاديها حام ز ا اهيلااش در. ا2021

 يـي رزای)م شـود  مـي  هـا  در آن یمتعدد خطرام لیلاتافس ااديامر باعث ا نیکه هم رفدیگ مي

 المللـي  نـاکنون حـوادث متعـددی در سـطي ملـي و بـین       .ا1395 ی و همكـاران، آباد يعل

افـد.   کاورهای مبتلف نحمیـل فمـوده   افد که لایامدهای جافي و مالي فراوافي را به رخداده

هنـدا، افجاـار    ايزوسـیافام )بولاـال   نوان به حادثه فات گـاز متیـل   مي ازجمله اين حوادث

لاتروشیمي لااسادفا و موارد متعدد دي ر اشـاره   رآکتور چرفوبیل در اوکراين، افجاار ابر ببار

متمادی اين هوشیاری را در های  بروز چنین حوادث بزرگي در سطي ج ان طي سال. فمود

يـک   های مـديريت شـراي  اضـطراری    کرد که نقويت سیستم سطي جوامع و صنايع ايااد

چنین در کاـور   . هما1396 ی و همكاران،)فرهاد شود مي حسودها م الزام حیاني برای آن

هـای   حـعل  نولیدکننـده  شرکت يک مبازن افجاار ا1 :مافند متعددی حوادث نوان به ما مي

 مصـدوما؛   فجـر  54 و کاـته  فجـر  35بـا   1387 ارا  )سـال  شـازفد  شـیمیايي  مواد و صنعتي

 زمـافي  بازه در حادثه 12 ا وقوع3ماروح؛  و کاته فجر 19گاز با  افتقال لوله خ  ا افجاار2

 و فجـر  3 مـرگ  ،1395 حادثـه )سـال   يـک  روز 13)هـر   لاتروشـیمي  صـنايع  در روزه 156

خسـارم   سینا )حداقل بوعلي لاتروشیمي مبزن م ی  سوزی ا آنش4فجرا و  12 مصدومیت

 . ا1396 ي و همكاران،)زارعيوروا اشاره کرد  میلیون 60مستقیم 

 موردبررسـي  مقـاشم  از برخـي  در فیـز  سـمي  مـواد  افتاـار  اثـر  در مرگ خطر بررسي

 فمـود  اشـاره  بروزوزوسـكا  مطالعـه  بـه  نـوان  مـي  خصـوص  ايـن  در کـه  اسـت  قرارگرفته

سازی  شبیه کامپیونر از استجاده با را کلر نافكرهای نصادف اثرام لاژوهاي، در بروزوزوسكا.

 در اسـت. بروزوزوسـكا   کرده ارائه ش ری محی  در آلودگي افتاارسازی  مدل برفامه يک و

 مسـاحت  ای بـا  منطقـه  کلر، نن 10 و فات حادثه بروز درصورم که داد فاان خود نحقی 

 قرارگرفته آستافه سطوح از باشنرهای  غلظت با ابرآلودگي نحت نأثیر کیلومترمربع، 2 از بیش

 .ا1396 ي و همكاران،)قربافگیرفد  مي قرار ومیر مرگ معرض در فجر 5000 و حدود
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هـای مبتلجـي    در ج ت کنترل و کاهش خسارام فاشي از حوادث فرآينـدی از روش 

های ارزيـابي ريسـک رشـد     شود. امروزه استجاده از روش ج ت مديريت ايمني استجاده مي

1های کیجي مافنـد   روزافزون دارد و اغل  از روش
PHA ،What if ،2

HAZIDهـای   ، روش

3کمي مافند  فیمه
FMEA ،4

LOPA ،5
ETBA  منظـور شناسـايي و ارزيـابي     و ويلیام فاين بـه

دشيلي ازجملـه عـدم شناسـايي همـه خطـرام،       ها به شود. در اين روش ريسک استجاده مي

خصـوص   سازی لایامد، عدم نأثیر شراي  جغرافیايي به استجاده از مانريس ريسک، عدم مدل

جـامع، کمـي و دقیـ     هـای حـوادث و ...، افاـام مطالعـام      شراي  آد و هوايي در لایامد

موجـود در هن ـام   هـای    روشبنـابراين   .ا1392ی و همكاران، )جعجرباشد  لاگير فمي امكان

ژائـو و همكـاران،   ) سـتند یف  یو دق عيقادر به برآورد سر ي،چندعامللایوسته اثرام  يابيارز

 رینـأث  امـد یدارد که بر شـدم لا  يبه در  عوامل ازیف يدر زفدگ يمنيکاهش خطر ا. ا2021

م ـم در منـاط     اریهـای بس ـ  تیفعالاز  یاضطرار در شراي  واکنش ؛ لاس برفامهگگارفد مي

 .ا2021براون و همكاران، ) است يصنعت

قسـمت اعظـم    نوافـد  مي است که يمنيا يم ندسهای  لیاز نحل يكي 6امدیسازی لا مدل

 و همكـاران،  )موحـد  را کـاهش دهـد   از آن يو خسـارام فاش ـ  کـرده  ينیب شیلا حوادث را

افتاـار مـواد خطرفـا  اغلـ  بـا اسـتجاده از        ج ـت  سکير يابيو ارز سازی مدل .ا1398

حـوادث و  هـای   لایامدسازی  دفبال مدل شود که به افاام ميای  كپارچهي یافزار های فرم بسته

در  نـان یاطم اـاد يافسان است. ا تیجمع یبررو ينا اثرام قابل اشتعال و سم افتاار جيفتا

 .سـازی شـود   مـدل  يدرسـت  مستلزم آن است که هر مرحله از محاسـبام بـه  ها  يابيارز نيا

در جـو   يسـم  اي ـقابل اشتعال  ييایمیمواد ش يافتاار نصادف یبرا امدیسازی لا افزار مدل فرم

 اسـت  ياثرام قابـل اشـتعال و سـم    يابيجو و ارز ي، مدل لاراکندگهیسازی نبل شامل مدل

 

1. Preliminary Hazard Analysis 

2. Hazard Identification 

3. Failure Modes and Effects Analysis 

4. Layer of protection analysis 

5. The energy trace and barrier analysis 

6. consequence modeling 
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نـوان بـه    سازی و نحلیل لایامد مـي  م بت مدل . ازجمله فتايجا2018 ويتلوکس و همكاران،)

 موارد خيل اشاره کرد:

 عنوان يک وظیجه اخعقي؛ کردن يک محی  کار ايمن و عاری از ريسک به فراهم .1

درفظرگرفتن مباحث اقتصادی در حري  و نوجه به اين مسأله که عدم وجـود يـک    .2

سـن ین بـر هـر    هـای   مند لایا یری و کنترل حري ، باعث نحمل هزينه برفامه فظام

 گردد و فرآيندی مي

 .های مديريت ايمني رعايت بحث الزامام قافوفي در سیستم .3

با نوجه به اهمیت و ضرورم بررسي ريسک حري ، هدف از نحقیـ  حاضـر، نحلیـل    

لایامد منطقه ن ديد و ارنباط آن با لاارامترهای هواشناسي نحت سناريوهای مبتلـف ج ـت   

شده مابص شد که خلأ مطالعـاني در زمینـه    های افاام با بررسي باشد. مديريت بحران مي

سازی و ارزيابي اثرام افتاار در لااشيا اه فجـت ن ـران وجـود دارد؛ بنـابراين هـدف       مدل

1افـزار   فات بنزن از مبازن با استجاده از فرم امدیسازی لا مدلاصلي اين لاژوهش 
ALOHA 

 باشد. ی مينديفرآ عيدر صنا

 :  است زير حشر به فرعي اهداف

 نعاريف مجاهیم و اصطعحام نبصصي؛ .1

 های حوادث در صنعت فجت؛ نبیین افواع مباطرام و لایامد .2

 های صنعتي؛ شناسايي افواع حري  و افجاار در محی  .3

 های نحقی  مرنب  با حوادث صنايع فرآيندی؛ گردآوری مبافي فظری و لایاینه .4

 در لااشيا اه؛سازی حري  و افجاار  افتباد مدل مناس  برای شبیه .5

 سازی سناريو میاف ین دمای روزافه در افزايش منطقه ن ديد بنزن و بررسي و شبیه .6

 سازی حداک ر دمای روزافه در افزايش منطقه ن ديد بنزن. سناريو و شبیه .7

 

1. Areal Locations of Hazardous Atmospheres 
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لااشيا اه بـا  فات بنزن از مبازن  امدیسازی لا مدل» که است اين لاژوهش اصلي سؤال

 «شود؟ افاام ميرويكرد مديريت بحران چ وفه 

 :است زير شرح به فیز فرعي سؤاشم چنین هم

 نعاريف مجاهیم و اصطعحام نبصصي چیست؟ .1

 های حوادث در صنعت فجت کدام است؟ افواع مباطرام و لایامد .2

 افتد؟ های صنعتي چطور انجاق مي افواع حري  و افجاار در محی  .3

 رآيندی چیست؟حوادث صنايع ف های نحقی  مرنب  با مبافي فظری و لایاینه .4

 سازی حري  و افجاار در لااشيا اه کدام است؟ مدل مناس  برای شبیه .5

 سناريو میاف ین دمای روزافه در افزايش منطقه ن ديد بنزن چقدر است؟ .6

 نأثیر سناريو حداک ر دمای روزافه در افزايش منطقه ن ديد بنزن چقدر است؟ .7

تعاریفوادبیات

سناریو

لاژوهي است که برای نحلیـل روفـد گگشـته و     ای آينده های لاايه سناريو يكي از نكنیک

هـای   نحلیل آينده کاربرد دارفد و نمرکز سناريوفويسي، ايااد يـا بازسـازی وقـايع و روفـد    

باشـد.   شـده مـي   هـا و اطععـام گـردآوری    آينده و گگشته براساس ماموعه شـواهد، داده 

های  هايي دارفد که عبارنند از: م یاکننده ال و لاژوهي ارزش دهعنوان محصول آين سناريوها به

های کلیدی، اجبار مديران به نجكر درباره آينده، افزايش  خهني منسام آينده، ساخت فرضیه

ف م و در  درباره محـی  بیروفـي و ناـوي  بـه نجكـر راهبـری و سیسـتمیک )هرانـي و         

 ا.  1391لاور،  معیني

بحران

صـورم   بـه  اي ـ يطور فاگ اف به ايبار  لهیوس هب ،يعیطور طب است که به یداديبحران رو

 یکـه بـرا   دي ـفما مـي  لینحم يرا به جامعه افساف يو ماقت يو سبت ديآ وجود مي به ندهيفزا
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و  یو اقـدامام اضـطرار   کيای اسـترانژ  به داشتن برفامـه  ازیف ،آن تيريسازی و مد برطرف

نوافـد خسـارام    مـي  تی ـبحران در فقاط حسـاس و لارجمع  ااديالعاده است. بروز و ا فوق

)صـجری و   وارد کنـد  یشـ ر  تيريهای مد و ماموعه عيها، صنا به سازمان یريفالاگ جبران

 ا.1400عظیمي، 

حریق

فرآيند اکسیداسیون سريع در دماهای باش را که با نولید محصوشم گازی گرم و افتاار 

افـد )احمـدی و همكـاران،     حري  نعريف کردهناعاعام مرئي و غیرمرئي همراه است را 

 ا.1387

انفجار

سازی فاگ افي و شديد افرژی يا آزادشدن سريع گـاز بـا فاـار زيـاد بـه محـی  را        آزاد

 ا.1387افجاار گويند )احمدی و همكاران، 

ارزیابىریسكحریق

فرايندى براى نبمین و محاسبه ريسک حري  است که همراه با بررسى احتمال وقـوع  

گیرى، يک حـد   و براى نعیین معیار نصمیم باشد مي حري  شدم خسارام فاشى از بروز و

 ا.1392 محمدی، شود )گل مي قابل قبول ريسک در آن نعريف

سازیپیامدمدل

گسـترش دامنـه    زانی ـم ين ـیب شیلا ـ یبرا  یو دق عيروش سر کيافزار  سازی با فرم مدل

 یموجـود بـرا   ياض ـيهـای ر  آن است. ازآفااکـه مـدل   یامدهایسازی لا هیافتاار مواد و شب

 یافزارهـا  فـرم  یریکارگ بر هستند، به زمان اریو بس دهیچیلاشامل محاسبام  امدیسازی لا مدل

 ا.1400)عمادی و همكاران،  کند مي دایلا يخاص تیسازی اهم هیشب
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مبانینظریوپیشینهپژوهش

خطراتصنعتنفت

 شوفد: بندی مي به دو دسته کلي به شرح خيل نقسیمآمیز در صنعت فجت  عوامل مباطره

 :خطراتناشیازنشتنفت-1

  های فجتي؛ سازی محی  زيست از لكه بروز بیماری در کارگران لاا 

 افتادن حیام دريايي )آبزيان و ...ا؛ مباطره به 

 چون آسم؛ های موجود هم ناديد بیماری 

    وسـیله استاـاق    فـوزادا بـه  خطرام برای زفان باردار )سق  جنین و نولـد فـارس

 نرکیبام شیمیايي؛

 اختعشم عصبي و 

 ا.1388های ريوی )همیرا آگاه،  بیماری 

 

 :هاینفتیسوزیآتش-2

هـای   هـا و اکوسیسـتم   بر فات فجت بر سـطي اقیـافوس   های فجتي ععوه سوزی در آنش

روی نوافـد بـر    سمت زمین شناور شده و درف ايت مي شده در دود به خاكي، خرام حبس

بر دود، مواد سـمي و   های فجتي ععوه سوزی ها و شش افسان نأثیرگگار باشد. در آنش چام

های دور فیـز محسـوس    ها نا مسافت بار آن شوفد که گاه آثار زيان خطرفا  فیز متصاعد مي

گردد.  است. میزان آسی  افراد از ببارام سمي فوق به میزان و شدم استنااق افراد بازمي

هـای سـمي    اکسیدکربن، آد و خرام سن ین، گاز بر دی های فجتي، ععوه سوزی در اثر آنش

)اکسیدازم، موفواکسیدکربن و مـواد آرومانیـک فجتـي     اکسیدگوگرد، دی مافند دی
1
PAHs) 

 ا.1388شوفد. )آگاه،  وارد محی  مي

 

 

1. Polycyclic aromatic hydrocarbons 
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هاانواعحریقوانفجاردرپالایشگاه

بنـدی   هـای زيـر طبقـه    نوافد در گروه های صنعتي مي سوزی در محی  لایامد وقوع آنش

 :ا1393)احمدی و سلیمافي، گردد 

افتـد کـه يـک مـاده شـیمیايي       : يک آنش فورافي )جتيا زمافي انجاق مـي 1آنش فورافي

لاگير از سوراخ يا شكافي از ظرف خود منتار و سريع آنـش ب یـرد؛ مافنـد ماـعل      اشتعال

 ری استیلن.جوشكا
 2

BLEVEباشد. ايـن   : افجاار ببارام گسترده حاصل از جوشیدن مايع قابل اشتعال مي

 دهد. انجاق بیاتر در مبازن خخیره سربسته حاوی گاز مايع رخ مي

: درصورني که يک سیال قابـل اشـتعال در سـطي زمـین نامـع يابـد،       3آنش استبری

و ابـر گـازی در اطـراف محـل فاـتي       ندريج شروع به نببیر فموده ازطري  جگد گرما به

هـای آنـش    شـود. لایامـد   فمايد. حضور منبع جرقه، سب  وقوع آنش استبری مـي  ايااد مي

 گردد. استبری براساس میزان ناعاع اياادشده از آن ارزيابي مي

: آنش کروی متاكل از مواد شیمیايي در حال جوشیدن است کـه در اثـر   4آنش کروی

شوفد. در  صورم آئروسل در محی  اطراف لابش مي ی و بهفقص در مبزن به حالت اسپر

 شود. دهد و به شكل نولاي از آنش فمايان مي اثر جرقه افجاار رخ مي

صورم افجاار ابر گاز، آنش فاگ افي،  نوافد به افجاار: وقوع افجاار در يک لااشيا اه مي

ار فیزيكـي و  مدم که بدون موج افجاار اسـت، افجاـار فضـای بسـته، افجا ـ     احتراق کوناه

 افجاار غبار قابل اشتعال باشد.

ها همیاه بايد در برابر عوامل خارجي از خود محافظت کنند کـه ايـن مسـأله از     افسان

ديرباز مورد بحث بوده و برای آن فیز ندابیری فیز افديایده شده است. اين عوامـل ممكـن   

هـای   ز ماـاغل و فعالیـت  هر يک ااست فیزيكي، شیمیايي، جغرافیايي، طبیعي و ... باشند. 
 

1. JET FIRE 

2. Boiling Liquid Expending Vapour Explosion  
3. POOL FIRE  

4. FIRE BALL 
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اثـرام  ممكـن اسـت   گیرفد و اين شـراي  گـاهي    شراي  خاص خود افاام مي ای در حرفه

در ماموع شرايطي کـه مناـر    .کار داشته باشد فامطلوبي را برروی سعمت افراد ماغول به

دافنـد   مـي  آور محـی  کـار   عنـوان عوامـل زيـان    را نحـت  شـود  مـي  به اين اثرام فامطلود

 ا.1392 ان،ی)سبزعل

میلیون حادثه فاشي از کار انجاق  250 ،المللي کار در هر سال براساس اععم سازمان بین

درصورم نبديل اين نعداد حادثه به روز، ساعت، دقیقه و ثافیه بايد ب ـويیم کـه    افتد و مي

دهد و اگر قربافي هر حادثه را فق  يـک فجـر درفظـر     حادثه در ج ان رخ مي 8در هر ثافیه 

در . افتد کم سعمتي هات فجر به خطر مي مج وم آن اين است که در هر ثافیه دست ،مب یري

بسیاری از موارد ممكن است يک مورد حادثه رخ دهد ولي نلجـام آن بـیش از يـک فجـر     

در  .صعح اسـت  های خی شده در سازمان آمار حوادث ثبت ،باشد. ضمن اينكه آمار خکرشده

و  اممباطرد ياادر اثر ؤمل ماعون سافدر قلاحد يا به فحگ، فسافيوی اسعمت فیر

 وژههر لاردر  ا.www.ilo.org(اســت  بســیار م ــم يستزمحی  و يمني اشت اب دادث حو

که د دارد جوو حريـ  ام مباطرای از  ماموعـه  های فجت، مربوط به نأسیسام و لااشيا اه

بوده و شايد  زياداحتمال بروز حادثه بسیار  ،ها ممغايرآن فع ر لایا یری و معدرم صودر

ندوين دقی  برفامه ملي ايمنـي و اسـتقرار کامـل    فالاگير باشد.  خسارام مربوط به آن جبران

نوافد  سیستم مديريت لایا یرافه ايمني، در همه اجزای صنعت ضرورني جدی است که مي

 ا.1392 ،يمی)عبدالرحبه ارنقای عملكرد کاور در اين شاخص کلیدی منار شود 

هـدف   ،نـد ک ها را ثبت فمـي  دهد که هیچ مرجعي آن ث زيادی رخ ميحالي که حواددر

ويـژه صـنايعي    در صنايع شیمیايي است؛ بهنقا و ارحجظ ،HSE از اجرای لاارامترهایصلي ا

دلیـل   کنند. خطر حري  و افجاار همـواره بـه   عنوان حعل استجاده مي که از ماتقام فجتي به

لاگيری مواد، باشبودن دما و فاار عملیاني، فراريت و قابلیت نببیر  قابلیت اشتعال و واکنش

ای دارد.  و اشتعال، اهمیـت ويـژه  مايعام و در لاي آن، ناكیل ابری از ببارام قابل افجاار 
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هـايي از   ، فموفـه 3و بولاـال  2مايـل آيلنـد   ، نـری 1چون فلیكس بـورو  باری هم حوادث فاجعه

دفبال رهاشدن ماده در يک واحد فرايندی و افتاـار   روفد که به شمار مي حوادث شیمیايي به

هـای   واحـد  حـوادث  .ا2015الـديني و همكـاران،    فظام)ا 1افد )جدول  آن در هوا رخ داده

نوافـد شـامل نرکیـدن يـا      شوفد. چنـین وقـايعي مـي    فرآيندی همواره با يک واقعه آغاز مي

کنتـرل   های غیرقابل شكستن خطوط لوله، سوراخ و فاتي در مبازن خخیره يا وقوع واکنش

رفتن مواد از منبع خخیره همـراه اسـت، مناـر بـه      بر اينكه با ازدست باشد. اين وقايع ععوه

گردفد. اين مواد غالبار خصوصـیام   رش مواد در محی  اطراف محل حادثه ميلابش و گست

ها، احتمال بروز حـوادث   لاگيری دارفد که با افتاار آن آمیزی مافند سمیت يا اشتعال مباطره

بیني رفتار سیال بعد از  سوزی، مسمومیت و افجاار وجود دارد؛ لگا لایش ای مافند آنش ثافويه

ور نبمـین لایامـدها و صـدمام احتمـالي، امـری ضـروری اسـت        منظ ـ رهايش و افتاار به

 ، سازمان محی  زيست آمريكاا.Alohaافزار  )راهنمای فرم

 ا1972خسارام عظیم احتراق فجتي در سطي ج افي ) .1جدول 

جمعجهانیسایرنقاطدنیاآمریکاسوزیمحلآتش

 6000 - 33/20 4500 - 24/9 1500 – *8/3 سازی مبازن خخیره

 130 - 2/31 86 – 1/44 44 – 77 کارخافاام گاز

 1000 - 27/36 753 - 20/52 247 – 6/84 ها لااشيا اه

 9600 - 172/5 5750 - 103/5 3850 – 69 صنايع لاتروشیمي

 ا2006باشد )کوهپايي و همكاران،  * خسارام برحس  میلیون دشر مي

بیني اثرام و عواق  فاشي از رهـايش و لابـش يـک مـاده در      سازی لایامد از لایش مدل

نـوان   سازی رياضي، مي های مدل های رياضي است. با استجاده از روش وسیله مدل محی  به

ها و  صورم آسی  به سرمايه، نا یزام و اثرام سوء بر سعمت افسان اثرام حوادث را به

های اصلي رهايش مواد قابل اشـتعال و سـمي در محـی ،     مدمحی  زيست ارزيابي کرد. لایا
 

1. Flixborough 

2. Three Mile Island 

3. Bhopal 
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نرين نأثیرام فاشـي از لایامـدهای فـوق     باشد. م م سوزی، افجاار و فار مواد سمي مي آنش

سوزی، افزايش فاار در اثر افجاار و مسمومیت يا خج ي  عبارنند از: ناعاع فاشي از آنش

سـازی لایامـد در واحـدهای     برد مـدل نـرين کـار   های منتارشده. م ـم  در اثر مواج ه با گاز

صنعتي، نعیین محدوده اثرگگاری حوادث بر نا یزام فرآيندی و افراد )لارسنل شـاغل در  

افـزار   باشـد )راهنمـای فـرم    واحد صنعتي موردفظر و افراد مستقر در خارج از واحـدا مـي  

Aloha بـا ايـن   هـای مـرنب     ، سازمان محی  زيست آمريكاا. در ادامه به نعدادی از لایاـینه

 شود: لاژوهش لارداخته مي

های يک شـرکت مـواد    در يک مطالعه نحلیلي، ارزيابي ريسک حري  را در کلیه واحد

های ارنقايافته  لیست ارنقايافته افاام دادفد. روايي چک 1شیمیايي به روش فرافک و مورگان

ام بررسـي گرديـد. خسـار    test retestهـا نوسـ  روش    نوس  خبرگان نأيید و لاايـايي آن 

سوزی محاسبه شد. ريسک همه  محیطي درصورم بروز آنش احتمالي جافي، مالي و زيست

بنـدی گرديدفـد. بررسـي لاايـايي      واحدها محاسبه و براسـاس آن، کلیـه واحـدها اولويـت    

شـده، نطـاب     گیـری  دهد بین فتـايج دو بـار افـدازه    ها فاان مي های ارنقايافته آن لیست چک

بـود کـه واحـد     45/115میاف ین عدد ريسک کلیـه واحـدها   )هم نيا باشيي وجود دارد. 

نرنیـ  بیاـترين و کمتـرين عـدد ريسـک را داشـتند.        نحقی  و نوسعه و افبار قطعام، بـه 

نرنیـ  بیاـترين    محیطي در معرض خطر، به های زيست های جافي ـ مالي و سرمايه  سرمايه

 ا.2013ی و همكاران، محمد گلو کمترين امتیازام را داشتند )

های اسـتبری،   رسافي و لایامد حاصله از حري  در اين مطالعه با نوجه به ماهیت آسی 

سازی مبازن گازوئیـل در يكـي از    به بررسي میزان حريم و فاصله ايمن بین مبازن خخیره

)های منطقه لاارس جنوبي و مقايسه با استافدارد فجت آمريكا  لاتروشیمي
2
API)  .لارداخته شد

داد فاـتي و درفتیاـه اياـاد حريـ       ف ر اين م م بود که درصورم رخفتايج اين مطالعه بیا

متری اين مبازن از هـم،   15استبری در يكي از اين مبازن، با نوجه به رعايت حدفاصل 

 

1. Frank- Morgan Method 

2. American Petroleom Institute 
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منظـور اياـاد نـأثیرام دومینـويي      شدم ناعاعام حرارني حاصله از حري  استبری بـه 

هـا و اياـاد    رصورم نامع اين فاتيباشد؛ اما د حري  کافي فبوده و حري  قابل کنترل مي

حوضچه مواد قابل اشتعال در اطراف اين مبـازن، میـزان ناعاـعام حرارنـي اياادشـده      

 ا.1392فس  و همكاران،  لاتافسیل ايااد افجاار يكباره را در اين مبازن دارد )فروغي

 9بـا   عنوان مدل فموفه اين مقاله، ارزيابي کمي ريسک ايست اه نقويت فاار رامسر را به

باشـد   مـي  ALOHAشده،  افزار استجاده مورد در منطقه افتقال گاز بررسي و ارزيابي کرد. فرم

ــه اطععــام    NOAAو  EPAکــه نوســ   ــا نوجــه ب ــابي ب ــن ارزي ــه شــده اســت. اي ارائ

شده فظیر فاار ماده موجود در فرآيند، دمای ماده موجود در فرآينـد، فـاز مـاده     آوری جمع

  آد و هوايي، ج ت وزش باد غال ، دو فوع شراي  لاايدار جوی موجود در فرايند، شراي

سـازی افاـام شـده اسـت.      برای ش  و روز و محل وقوع سناريو اسـكرابر ايسـت اه مـدل   

کـردن خطـرام بـالقوه،     سوزی و ارائه لایان ادهايي بـرای کـم   محدوده خطر افجاار و آنش

 ا.1393باشد )لزرفرخي،  شده در اين مقاله مي موارد بحث

بررسـي   امـد یلا لی ـسازی حوادث و نحل در مدل ALOHAافزار  کاربرد فرمدر لاژوهاي 

 زانی ـم ين ـیب شیلا ـ یبـرا   ی ـو دق عيروش سر کي ،افزار فرم لهیوس هسازی ب مدلشده است. 

 ياض ـيهای ر باشد. ازآفااکه مدل آن مي یامدهایسازی لا هیمواد و شب شيگسترش دامنه رها

 ـ زمان اریو بس دهیچیلا يشامل محاسبان امدیسازی لا مدل یموجود برا  یریکـارگ  هبر هستند، ب

افـزار  بافـک    فـرم  ني ـکنـد. ا  مي دایلا يخاص تیاهم مرحله نيسازی در ا هیشب یافزارها فرم

 ـ  يغن ـ اریبس ـ ياطععان ی سـاده بـرا   يط ـیا و محييایمیمـاده ش ـ  1000از  شی)اطععـام ب

سـازی   افـزار مـدل   بـا فـرم   ييآشـنا   ینحق ني. هدف از ادارداز اشتباهام کاربر  یریجلوگ

 ، Setupافزار در سه ببش فرم باشد. ورود اطععام به مي ALOHA امدیلا لیحوادث و نحل

site Date  وSource بـا   يمبتلج ـ یوهايشـود سـنار   مـي  ان ادی. در آخر لاردیگ صورم مي

 یبـرا  ييسـازی شـده و راهنمـا    و مبازن متجـاوم مـدل   ييآد و هوا  يفات، شرا زانیم

 ا.1399)کريمي،  باشد یاضطرار  يبحران در شرا تيريدم
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شناسیپژوهشروش

 35دقیقه و عرض جغرافیايي  19درجه و  51لااشيا اه فجت ن ران در طول جغرافیايي 

شـ ر   7متری قرار دارد. لااشيا اه فجت ن ـران )کیلـومتر    1190دقیقه و ارنجاع  41درجه و 

های فعال ايران است که  نرين لااشيا اه از قديميری در فزديكي فیروگاه گازی ریا، يكي 

ا. بـا گسـترش   1افـدازی شـد )شـكل     باـكه در روز راه  85000با ظرفیـت   1347در سال 

رويه ش ر ن ران، اين کارخافه در مااورم فضاهای مسكوفي و اجتمـاعي شـ ری قـرار     بي

وزفد، گسـترش   يگرفته است. با نوجه به ج ت بادهای ن ران که عمدنار از غرد به شرق م

های شـ ری و کاـاورزی بـه همسـاي ي      های مسكوفي و زمین ش ری چنان است که خافه

 .ا1392يي، )رهاافد  لااشيا اه رسیده

 
 1شكل 

بیني اثرام و عواق  فاشي از رهـايش و لابـش يـک مـاده در      سازی لایامد از لایش مدل

سـازی رياضـي،    هـای مـدل   باشد. بـا اسـتجاده از روش   ميهای رياضي  وسیله مدل محی  به
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 صورم آسی  به سرمايه، نا یزام و اثرام سوء بـر سـعمت   نوان اثرام حوادث را به مي

های اصلي رهايش مواد قابل اشتعال و سمي در  ها و محی  زيست ارزيابي کرد. لایامد افسان

نرين نأثیرام فاشي از لایامدهای  باشد. م م سوزی، افجاار و فار مواد سمي مي محی ، آنش

سوزی، افزايش فاار در اثر افجاار و مسـمومیت يـا    فوق عبارنند از: ناعاع فاشي از آنش

سازی لایامد در واحدهای  نرين کاربرد مدل های منتارشده. م م اج ه با گازخج ي در اثر مو

صنعتي، نعیین محدوده اثرگگاری حوادث بر نا یزام فرآيندی و افراد )لارسنل شـاغل در  

هـای   افزار  باشد. استجاده از فرم واحد صنعتي موردفظر و افراد مستقر در خارج از واحدا مي

نبـع آن   بینـي و بـه   هـای فـوين در زمینـه لاـیش     ای از ابـزار  هسازی لایامد حوادث، فموف مدل

افـزار    سازی حاصل از فـرم  های حوادث براساس فتايج مدل گیری و ف ايتار کاهش لایامد لایش

باشـد کـه    هـای منتبـ  و معتبـر مـي     افـزار   يكي از ايـن فـرم   ALOHA افزار باشد. فرم مي

کار  فاشي از افتاار مواد شیمیايي بهريزی در شراي  اضطراری  صورم خاص برای برفامه به

 ا.1397شود )سمیعي و همكاران،  گرفته مي

 ALOHAافـزار   افـزار، فسـبه جديـد فـرم     طور کلي معموشر بايد برای استجاده از فـرم  به

 چند مرحله اصلي زير افاام گیرد: ،EPA, NOAAافتااريافته  ا5.4.5.0)فسبه 

کـردن زمـان و نـاري      موردفظر و مابصنعیین ش ر يا محل افتاار ماده شیمیايي  .1

 وقوع حادثه؛

 ؛ALOHAافتباد ماده شیمیايي از کتاببافه اطععام مواد شیمیايي  .2

 واردکردن اطععام شراي  آد و هوايي منطقه و .3

افزار  نعیین منبع و شراي  افتاار. در اين مرحله درحقیقت سناريوی حادثه برای فرم .4

 اثر فات سیال از مبزنا.سوزی بر  شود )م عر آنش نعیین مي

دهد. م عر مناطقي را که ممكـن اسـت غلظـت مـاده      افزار به ما خروجي مي در افت ا فرم

دهـد   شیمیايي در آن فقاط به حدی باش رود که بـرای افـراد اياـاد خطـر کنـد، فاـان مـي       

با استجاده از شـش   ALOHAافزار  صورم شكل و با درفظرگرفتن ج ت بادا. کار با فرم )به
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گیرد کـه درحقیقـت، سـه لاناـره      نوی اصلي آن در فوار ابزار افقي باشی صجحه افاام ميم

در اين لاروژه مورد استجاده واقع شـده اسـت.    Displayو Site Data،Setupم م آن يعني 

اهمیـت بیاـتری دارد. در    Setupاين ابزارها بیاترين کاربرد را داشته و از اين بین، ببش 

ازی رهايش يک ماده شیمیايي )فاتي بنزن از مبازن لااشيا اه فجـت  س اين لاژوهش به مدل

های مربوط به هواشناسي منطقه )دمـا،   لارداخته شد. داده ALOHAافزار  وسیله فرم ن رانا به

سرعت باد، رطوبت فسبي و لاوشش ابرا از سايت سازمان هواشناسي کاـور اخـگ گرديـد.    

های موجود در لااشيا اه فجت ن ـران   فرآيندچنین اطععام مربوط به هندسه مبازن از  هم

 دست آمد. به

عنـوان مـاده    دلیل اهمیت ماده بنزن در ايااد آسی  بر سـعمت افسـافي، بـه    چنین به هم

زا است کـه قـافون    سرطان ندهيآش کيبنزن موجود در سناريوهای مبزن افتباد شد. ماده 

فظـارم ثابـت در   هـای   تينعداد سـا  یرا برا ييارهایو مع تيآن ساشفه محدود یارولاا برا

 ا.2022)گاشن،  کرده است نییهوا نع تیجیهای ک شبكه

باشـد. بنـزن مـايعي اسـت      ماده شیمیايي که در اين نحقی  درفظر گرفته، شده بنزن مي

العـاده   شود و قابلیت اشتعال فوق سرعت ببار مي رفگ، معطر و شايد با رايحه خود، به بي

سـاز، مـواد رف ـي،     های روان در مواد لاعستیكي، رزين، فايلون، روغنباشيي دارد. اين ماده 

چنین افزودن بنزن به بنزين، عدد اکتـان   کش و ... موجود است. هم ها، سموم آفت کننده لاا 

زا  عنوان نرکیبي سرطان دهد. بنزن به بنزين را افزايش  و احتمال کوبش مونور را کاهش مي

هـای سـازفده    با بنزن، نأثیرام مبربي را بـر روی بافـت  مدم  شناخته است. نماس طوشفي

گـگارد و باعـث سـرطان خـون      هـای مغـز اسـتبوان مـي     های خون خصوصار سـلول  سلول

 گردد. مي

هـای   )سـطي  LOCسـطي خطـر را بـرای     ALOHAای اسـت کـه    منطقه ن ديد، فاحیه

نوافـد چنـدين فـوع     مـي  ALOHAکنـد.   بیني مي ف رافي احتراقا، بعد از شروع فاتي لایش

گیری يا احتراق و شار حرارنيا را مدل کرده و با افتباد فـوع خطـر،    خطر )سمیت، آنش
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ممكن است سه سـطي ف رافـي    برای هر سناريو، های ف رافي مربوطه را افتباد کند. سطي

وجـود داشـته باشـد. اگـر هـر سـه سـطي افتبـاد شـود،           ALOHAدر  LOCاحتراق يـا  

ALOHA های قرمز، فارفاي و زرد در يـک نصـوير ماـزا فاـان      را در رفگ منطقه ن ديد

باشـد. در ايـن فـوع     فرض محدوده قرمز، بدنرين فوع خطر مـي  صورم لایش خواهد داد. به

 ALOHAصورم آنش استبری و آنـش فـورافيا،    ها )منطقه ن ديد فاشي از فاتي به م ال

هـای   ن ديد فاشي از فاتي مبزن بردن به منطقه کند. برای لاي خطر شار حرارني را مدل مي

را در دو سناريوی  لااشيا اه، سناريوهای متجاوني از افتاار بنزن و احتمال ريسک حري  آن

 دهیم. )در حادنرين حالتا مقايسه کرده و فتايج را مورد نازيه و نحلیل قرار مي مبتلف

 باشد: طور خعصه شامل موارد خيل مي اين سناريوها به 

 ؛میاف ین دمای روزافه در منطقه ن ديد بنزن سناريوی نأثیر .1

 سناريوی نأثیر حداک ر دمای روزافه در منطقه ن ديد بنزن. .2

هایپژوهشیافته

در سناريوی اول، نأثیر میاف ین دمـای روزافـه بـر روی فاـتي و منطقـه ن ديـد مـورد        

 است. فاان داده شده 2های هواشناسي در اين سناريو در جدول  سناش قرار گرفت. داده

 میاف ین لاارامترهای هواشناسي .2جدول 

پوششابری(knotباد) سرعت(%رطوبت)(°𝐂دما)

 فیمه ابری 5/2 40 10/8

 

اقـدام شـده    Threat Zoneاز  Displayصـورم مـدل در لاناـره     برای مااهده فتايج به

است. در لاناره بازشده سطي ف رافي فاشي از شار حرارني در سه سـطي افتبـاد شـده و    

کننده منطقه ن ديـد يـا    مابص 2شود. درواقع شكل  صورم نصوير فمايان مي فتیاه آن به

، بیاف ر فواحي هسـتند کـه غلظـت    3و  2، 1باشد. منطقه  محدوده خطر در سناريو اول مي
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فـرض   صـورم لاـیش   بـه  ALOHAفرانر رفته است.  LOCمقدار مقرر در ها از  بنزن در آن

 کند. مقدار شار حرارني را با )کیلووام در متر مربعا محاسبه مي

دهنـده بـدنرين    متر، فاان 94ا با طول فاحیه بیش از kW/sqm 10 ازمنطقه اول )بیاتر 

آن قـرار گیرفـد،    ثافیه در معـرض  60فوع شار حرارني در منطقه ن ديد است که اگر افراد 

 شود. رو شده و احتماشر منار به مرگ مي ها با خطر جدی روبه زفدگي آن

 

 های سناريوی اول مدل ن ديد آنش استبری در منطقه. 2شكل 

چنین  هم متر مابص شده است. 133ا با طول فاحیه kW/sqm 5منطقه دوم )بیاتر از 

ــده منطقــه منطقــه ســوم فاــان ــابش گرمــا در آن بیاــتر   دهن  ازای اســت کــه محــدوده ن

kW/sqm 2    ا. در سـناريوی دوم،  1متـر اسـت )لایوسـت     207و طول اين فاحیـه بـیش از

بررسي حداک ر دمای روزافه برروی فاتي و منطقـه ن ديـد مـورد سـناش قـرار گرفـت.       

 فاان داده شده است. 3های هواشناسي در اين سناريو در جدول  داده
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 اک ر لاارامترهای هواشناسيحد .3جدول 

پوششابری(knotباد) سرعت(%رطوبت)(°𝐂دما)

 صاف 9/5 26 39

 

 

 های سناريوی دوم. مدل ن ديد آنش استبری در منطقه .3شكل 

 ازمنطقـه اول )بیاـتر   مابص شده است. 3فتايج مدل سناريوی دوم در شكل شماره 

kW/sqm 10 دهنـده بـدنرين فـوع شـار حرارنـي در       متر، فاـان  87ا با طول فاحیه بیش از

هـا بـا خطـر     ثافیه در معرض آن قرار گیرفد زفـدگي آن  60منطقه ن ديد است که اگر افراد 

ا بـا  kW/sqm 5شود. منطقه دوم )بیاـتر از   رو شده و احتماشر منار به مرگ مي جدی روبه

ای اسـت   دهنده منطقـه  چنین منطقه سوم فاان ت. هممتر مابص شده اس 126طول فاحیه 

 197است و طول ايـن فاحیـه بـیش از     kW/sqm 2 ازکه محدوده نابش گرما در آن بیاتر 

 ا.2متر است )لایوست 
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بحث

هـا   آن از فاشيهای  اعظم خسارم قسمت که کند ميثابت  معروف حوادث دقی  بررسي

 بر ماروط افد؛ بوده فیز بیني لایش قابل بلكه ت،قابل لایا یری اس فق  فه بروزشان، احتمال و

 کمـي ريسـک   ارزيـابي  و لایامـد سـازی   مدل فظیر ايمني م ندسيهای  کم نحلیل دست آفكه

 .ا1397 ي،ميکر و یارفدي ي)صادقگیرد  افاام موقع به

هـای مـرنب  بـا هواشناسـي را      سازی فات بنزن، سـناريو  لاژوهش حاضر با هدف مدل

داری بـین فتـايج    دهـد ارنبـاط معنـي    مـي های نحقی  فاـان   مورد ارزيابي قرار داد که يافته

 حاصل از میاف ین و حداک ر دمای هواشناسي در میزان لاراکنش آنش استبری وجود دارد.

هـای   سازی لایامد فاشي از حوادث و سـوافي مبـازن بـه مـديران ماموعـه      بحث مدل

ده نری انباخ فماينـد. اسـتجا   کند نا در شراي  اضطراری، نصمیمام ب ینه فرآيندی کمک مي

سازی در صنايع فرآيندی در نعیین برفامه واکنش در شراي  اضطراری  های مدل افزار  از فرم

 ALOHAافـزار   های فوين و جديدی مافند فرم بسیار مؤثر است. ضروری است که از روش

های مستقیم و غیرمستقیم بـه حـداقل ممكـن     سازی لایامد استجاده گردد نا خسارم در مدل

 ALOHAن در اين لازوهش سناريوهای متجاوني از حري  نوسـ  مـدل   کاهش يابد؛ بنابراي

دهد میزان ناعاـع شـارهای حرارنـي     فاان مي 2و  1مقايسه بین سناريوهای اجرايي شد. 

داری دارد. در  مدل آنش استبری و میزان منطقه ن ديد در بین سـناريوها، اخـتعف معنـي   

لاوشش ابری از لاارامترهای مؤثر بـوده   سناريوی میاف ین دمای روزافه، میزان رطوبت هوا و

 ـ  میزان گسترش و شدم آنش ،فالاايداری جویاست؛ بنابراين  وسـیله افـزايش    هسـوزی را ب

سـوخته   جريافام صعودی و ارنجاع ستون دود، افزايش شافس افتقال خاکسترها و مواد فـیم 

 دهد. ، ارنقا مينوس  ستون دود و رشد آنش

افـزار   آموفیـا  از مبـازن آن بـا اسـتجاده از فـرم      سازی لایامد فاـت  مدلدر لاژوهاي، 

ALOHA صـورم   و ندوين برفامه واکنش در شراي  اضطراری در يكي از صنايع فرايندی

فاار مـوج   ،شده درصورم افجاار ابر ببار ناكیلدهد  گرفت. فتايج اين لاژوهش فاان مي
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باشـد کـه    مـي   (Psi)بع لاوفد بر اينچ مر 8متری از مبزن برابر  700افجاار نا فاصله حدود 

چنـین   هـم  .ا1397 علي و همكـاران، ری)ش ها گردد نوافد باعث آسی  جدی به ساختمان مي

و طـول   kW/sqm 2 بیاـتر از  در لاژوهش حاضر آثار فاتي و حري  مبازن با موج افجاار

 گسترش دارد.متر  207بیش از  فاحیه

 یبـرا  Phast یجـو  يمدل لاراکندگ تیحساس لیو نحل هيناز» لاژوهاي دي ر با عنوان

دهـد   صورم گرفته است. فتايج فاان مـي « کلرا و ا ی، آموفکيتریف دی)اکس يسه ماده سم

بـه مـا    ،هـا  مـدل از  یادي ـنعداد ز جيفتا لیو نحل هيناز یبرا یآمار یاستجاده از ابزارهاکه 

مـدل   ينعـداد خروج ـ  ریی ـهـا بـر نغ   آن ریمدل را با نوجه به نـأث  یدهد لاارامترها امكان مي

)لاافديا و هكاران،  میکن یبند و در هر محصول، رنبه وي)فاصله و غلظتا، براساس هر سنار

لاارامترهـای مبتلـف   ا. در اين نحقی  فیز بـا نوجـه بـه مـاده شـیمیايي بنـزن، نـأثیر        2012

 هواشناسي بر سناريوهای متجاوم طراحي و مقايسه شدفد.

گیریوپیشنهادهانتیجه

ازجملـه فكـام حجـاظتي در بـدنرين فـوع سـناريو در منطقـه اول يـا منطقـه لارخطــر          

سازی مبازن هماوار و جلوگیری از افتقال حرارم به مبـازن، بـه فحـو     بايست خنک مي

در محدوده مبـازن در   1چنین سدسازی و ايااد دايک د. هممؤثر و کارآمدی صورم لاگير

نوافد از سرايت حري  به ساير مبازن جلوگیری فمايد. منطقه دوم با خطـر   حال اشتعال مي

هـای   2هـای اعـعم و اطجـای حريـ ، هايـدرافت      متوس  مكان مناسبي برای فص  سیسـتم 

چنین منطقه سـوم   اشد. همب فاافي، فص  مافیتورهای خاص و مواد اطجايي مناس  مي آنش

کـاران اختصـاص    نوافد برای نأسیسام ساختمافي و اداری کارمندان و لایمان خطر مي يا کم

يابد. در حال حاضر دامنه لایان ادها در اين زمینه کم بوده اما لایان ادهايي ج ت مـديريت  

 شود: بحران، به شرح خيل ارايه مي

 

1. Diak  
2. Hidrant 
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 .  بازرسي روزافه از مبزن و نست فاار سالیافه .1

ای ج ت آزمـون ضـبامت سـناي خـوردگي بدفـه مبـزن        های دوره افاام بازديد .2

 نوس  بازرسان فني.

چنـین نعمیـر    های متصل به مبزن و گزارش فقص و خرابي، هم کردن قسمت چک .3

 داری. و ف ه

هـا درفظـر    نرفمودن مبزن، لارسنل، افراد و سـاختمان  بايستي نم یداني ج ت ايمن .4

 گرفته شود.

 استافدارد مبازن از يكدي ر رعايت گردد.فواصل مااز و  .5

 حد فواصل مبازن و نأسیسام از اماکن مسكوفي رعايت گردد. .6

 قراردادن لااي اه امداد و فاام در محدوده لااشيا اه. .7

ايااد کمیته واکنش در شراي  اضطراری و نعیین شرح وظايف هر کـدام از اعضـا    .8

 در منطقه و لااشيا اه.

بندی مناط  لارخطـر، متوسـ  و    ی حري  براساس منطقهايااد سیستم اععم و اطجا .9

 خطر کم

هـای کنترلـي    ايااد سیستم نبلیه اضطراری به مبازن دي ر نحـت فاـار بـا شـیر     .10

 جداکننده

منابع

بـا   S-202Cکننـده دوفـازی   سازی وقوع حري  روی نجكیـک ا، شبیه1393سلیمافي، حمید ) ؛احمدی، سعید

 .39-36، 13م ندسي حجاظت از حري ، شماره ، ALOHAافزار  استجاده از فرم

واحـد   يـک و افجاـار در   يـ  حر يسـک ر يکم ـ ییننع ،ا1387) كینهس ار،يورمز واد؛عدل، ج عید؛س ،یاحمد

 .46-39 ،ا1-2) 5 ،رانيسعمت کار ا، (DOW)و افجاار  ي به روش شاخص حر يندیفرا

: یفموفـه مـورد   ی،ها بر گسـترش شـ ر  آن ین ران و اثرام کالبد يصنعت یها کارخافه ،ا1392) میدا يي،رها

 .1 ،يدارمعماری و ش رسازی لاا ،باقرش ر ين ران و منطقه مسكوف يا اهلااش
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 يعحوادث صنا يایلاو یلنحل ،ا1396) صطجيم يي،رزایم محمدعلي، آزاده؛ ايرج؛ ،محمدفام سماعیل؛ا ي،زارع

 ا.4) 5 ،ها ارنقای ايمني و لایا یری از مصدومیت ين،یزو شبكه ب یوفيمدل لاالا يسه: مقايندیفرآ

مناسـ ، صـنعت    يحجـاظت  یهـا  در صنعت با افتباد و استجاده از دستكش يمنيا، ا1392) دی، ماانیسبزعل

 .27-34، 68شماره  ،یکار آد

خطـرام   یـل و نحل یامدلا یساز مدل ،ا1397) زهرا ،يياعع ؛دیراد، سع يزدافي ؛رضا ،يلاوربابك ؛سااد ،يعیسم

هـای   نازه ييدافااو شيهما نیازدهمي ،ALOHAافزار  با استجاده از فرم یدسولج یداز افتاار کربن يفاش

 .  ن ران کاور، يعلوم ب داشت

افـزار  از مبازن آن با استجاده از فـرم  یا فات آموف یامدلا یساز مدل ،ا1397) عباس و همكاران عمغ علي،ریش

ALOHA م ندسـي ب داشـت    ينـدی، فرا يعاز صنا يكيدر  یاضطرار ي برفامه واکنش در شرا ينو ندو

 ا.2) 5 ،ای حرفه

 ي اهجا يکو افجاار مبازن گاز متان در  ري ح یامدلا يابيارز ،ا1397) ليع ي،ميکر حسن؛م ی،ارفدي يصادق

 ا.4) 6 ،ها ارنقای ايمني و لایا یری از مصدومیت ،فارده یعيگاز طب يعنوز

کنجـرافس   ینبحـران، هجتم ـ  يريتمـد  یال وها يبررسا، 1400) شبنم دهیس ،ينیحس يمیعظ ؛اکبر يعل ،یصجر

  .ييو روستا ینوسعه ش ر ست،يز  یمح ،یکااورز المللي ینب

محور،  وفقل نوسعه است، حمل یجد يضرورن یماييدر صنعت هوالا يمنيا، ا1392محمدرضا ) ،يمیعبدالرح

 .26-23، 7شماره 

در  H2Sفاـت   یامـد لا یسـاز  مدل ،ا1400) فوروز، عارف ؛زهرا ا،یف يقرباف؛ فرفاز ،يصالح نیام ؛جواد ،یمادع

: ی)مطالعه مـورد  ،PHASTافزار  نوس  فرم يا اهگاز نرش در لااش یساز یرينواحد ش یها از درام يكي

 ،يمیروش ـو لات شيشدر فجت، گاز، لاـا  ینوسعه فناور يالملل بین شيهما نیا، چ ارميلاارس جنوب 13فاز 

 .ن ران

 شيهمـا  نیهجتم ،یامدلا یلحوادث و نحل یساز در مدل ALOHAافزار  کاربرد فرم ،ا1399) درضایس ،يميکر

 .ن ران سپاه، يدفاع يعلوم و م ندس یسراسر

روش فرافـک و   یارنقـا  ،ا1392) وادفردمـال، ج ـ  سعود؛مطل ، م يعیشج يرج؛محمدفام، ا ستم؛ر ،یمحمد گل

 .10-1 ،ا3) 3 ،کار يمنيب داشت و ا ي،صنعت ي حر يسکر يابيارز یمورگان برا

 يريتمـد  يویسـنار  ينج ـت نـدو   ييارائـه ال ـو   ،ا1396) میدا ،لاور کعم يرج؛ا ،محمدفام ااد؛س ی،فرهاد

ارائـه  یبا ال ـو  يرانا يندیفرا يعشده در صناااجر ينينمر يوهایافطباق سنار يو بررس یاضطرار ي شرا

 .ا2) 14 ،سعمت کار ايران ،شده
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 يريتمـد  ،ا1392) لیرضـا ع ،قدرشـناس  عمحسـین؛ غ ي،حلـواف  وسـي؛ م ،باغ قره یجبار رشاد؛ف ،فس  يفروغ

 .  يصنعت يمنيو ا يبازرس شيهما نیچ ارم يندی،فرا يعدر صنا ي حر يسکر

حامـل مـواد    ینافكرهـا  ی،اخطر مرگ در حوادث جاده ،ا1396) وسيم ی،جبار ريده؛ف ي،عتاب قیه؛ر ي،قرباف

  .ا2) 5 ،ها ارنقای ايمني و لایا یری از مصدومیت یمیايي،ش

افـزار   واقعـه نوسـ  فـرم    يـک  یسـاز  و مـدل  یجـو  يداریلاا ي شرا ییرنغ يبررس ،ا1393) رشآ ي،فرخلزر

ALOHA بحـران و   تيريمـد  يکنجرافس مل ـ نیدوم ،افتقال گاز 9فاار منطقه  يتست اه نقويدر اHSE 

   .یش ر تيريو مد عيصنا ،يانیهای ح انيدر شر

 يـابي و ارز یسـاز  مـدل  ،ا1398)جـواد   ي،جمال بداق مید؛ح ،لیسرخ يوسف؛ ي،میعظ حسین؛ عمغ ی،محمد

ارنقای ايمنـي و لایاـ یری از    ،آهن اصج انشرکت خود یساز از فات بنزن در واحد کک صلحا یامدلا

 ا.1) 7 ،ها مصدومیت

 یعافـام فاـت م  یامـد لا یساز مدل ،ا1398)  دیم ، یشك  دی؛م ي،نيلارو رشته؛ف ي،ج اف حمدرضا؛ا ،موحد

م ندسـي ب داشـت    ی،اضـطرار  ي برفامـه واکـنش در شـرا    ينمنظور ندوگاز به يا اهلااش يکدر  یگاز

 ا.2) 6 ،ای حرفه

لادافنـد   يكـرد بـا رو  یشـ ر  يریلاـگ ی آس ـ یبنـد لا نه ،ا2019) حمدم ،بان دهيد عید؛س ي،ملك لیاس؛ا ،مودم

-63 ،ا3)10 ،رعامـل یفصلنامه لادافند غ ،ش ر اهواز کعن یمطالعه مورد ،VIKOR یساز و مدل یرعاملغ

74 . 

 يـابي ارز ،ا1395) يوسـف  ي،مسـدرق  ييبابـا  يـرج؛ ا ،محمـدفام  مید؛ا ،لاور کعم صطجي؛م ی،آباد يعل ييرزایم

 یوفي،لاـالا  یـک بـا اسـتجاده از نكن   ينـدی فرا يعنده در صـنا يشو يعما يگاز فجت یساز یرهمبازن خخ يسکر

 .ا2) 3 ،ای م ندسي ب داشت حرفه

 .78-59، 42فامه سیاست،  ا، سناريوفويسي، فصل1391لاور، مسعود ) هراني، محمدجواد؛ معیني

 ی.و علوم جو يشناس افوسیاق يلاژوها اه مل ،يفجت ي، آلودگا1388) رایهم آگاه،

 ، گرفته شده از:كايآمر ستيز  ی، سازمان محAlohaافزار  فرم یراهنما
https://www.epa.gov/cameo/aloha-software 
Browne, T., Veitch, B., Taylor, R., Smith, J., Smith, D., & Khan, F. (2021). Consequence 

modelling for Arctic ship evacuations using expert knowledge. Marine Policy, 130, 

104582. doi:https://doi.org/10.1016/j.marpol.2021.104582 
Galán-Madruga, D., & García-Cambero, J. P. (2022). An optimized approach for 

estimating benzene in ambient air within an air quality monitoring network. Journal 

of Environmental Sciences, 111, 164-174. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.jes.2021.03.005 

https://doi.org/10.1016/j.marpol.2021.104582
https://doi.org/10.1016/j.jes.2021.03.005
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