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در مجتمع  DOWریسک حریق و انفجار به روش شاخص حریق و انفجار  ارزیابی 

 5939پتروشیمی کرمانشاه در سال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مقدمه

-صنايع شيميايي به ويژه صنايعي که در آن مواد هيدروکربني جابه

از نظر خطر حريق و  شوندجايي، انتقال، فرآوري و ذخيره مي

انفجار از اهميت بسزايي برخوردارند. اين صنايع اغلب با مواد 

خطر و واحدهاي عملياتي تحت دما و فشار بالا نظير شيميايي پر 

هاي ذخيره سروکار دارند، بنابراين احتمال وقوع راکتورها و تانک

سوزي و نشت مواد سمي در آنها حوادثي از قبيل انفجار وآتش

 و و انفجار به ترتيب اولينسوزي ، لذا خطر آتش1بسيار بالاست

. در بين 7شوندميمين خطرات اصلي در اين صنايع محسوب ود

 ليت اشتعال و قابعلت  به صنايع شيميايي، صنايع نفت و پتروشيمي

بالا بودن دما وفشار عملياتي، فراريت و  ،پذيري موادواکنش

ابل تشکيل ابري از بخارات ق "قابليت تبخير مايعات و متعاقبا

ي ااهميت فوق العاده انفجار از از نظر خطر حريق وو غيره  لاشتعا

 .برخوردار است

ير، هاي اخبا توجه به توسعه صنايع پتروشيمي ايران در سال   

-هاي ناشي از حريق و انفجار ابعاد گستردهپيشگيري از خسارت

 هاي ارزيابي ريسکگيري از روشتري يافته است، لذا با بهره

چنين شناسايي و همحريق و انفجار، پتانسيل وقوع حريق و انفجار 

 ردد.گپيامدهاي آن به منظور تدوين اولويت کنترلي برآورد مي

جهت بررسي و تجزيه و تحليل خطرات حريق و انفجار در صنايع 

 5نبی اله منصوری، *5یالهام اسفندیار

   2یمسعود قنبر

 

ت محيط زيسدانشکده  ،مديريت محيط زيستگروه . 1

 واحد علوم و تحقيقات ،آزاد اسلاميدانشگاه  ي،و انرژ

 .ايران ،تهران

 

 

دانشکده بهداشت،  اي،مهندسي بهداشت حرفه گروه. 7

 .ايران کرمانشاه، کرمانشاه، دانشگاه علوم پزشکي
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 چکیده

محسوب  ديفراين صنايعدر دومين خطرات اصلي  و و انفجار به ترتيب اولينخطر آتش سوزي زمینه: 

رآورد باين مطالعه به منظور تعيين شدت ريسک حريق و انفجار، شعاع در معرض خطر و  شوند.مي

 هاي ناشي از حريق و انفجار در ريفورمر اوليه انجام گرديد.ترين خسارتمحتمل

در مجتمع پتروشيمي اوره و آمونياك کرمانشاه انجام 1131اين مطالعه مقطعي در سال  ها:روش

جهت تعيين شدت ريسک حريق و انفجار   DOWگرديد. در اين تحقيق، از شاخص حريق و انفجار

 .ناشي از آن در ريفورمر اوليه استفاده شده استهاي محتمل و خسارت

محاسبه گرديد که شدت  11/702شاخص حريق و انفجار زيرواحد فرايندي مورد مطالعه،  ها:یافته

ريسک معادل با آن شديد و غير قابل پذيرش بود. شعاع خطر، درصد آسيب به تجهيزات در ناحيه 

دلار،  71021763پايه  درصد تعيين گرديد. ماکزيموم خسارت احتمالي 27متر و  1/27تماس به ترتيب 

دلار  22،773،700روز و خسارت ناشي از تعطيلي کارخانه2/127روزهاي کاري از دست رفته کاري 

 برآورد گرديد. 

 وقوع باشد و در صورتواحد ريفورمر اوليه از نظر وضعيت ايمني در حد مطلوب نمي  گیری:نتیجه

ذا باشد، لناپذير ميپيامد انفجار، ميزان خسارت وارده به واحد مذکور و ساير واحدهاي مجاور جبران

گردد که مطالعات بعدي در ساير واحدهاي شرکت مجتمع پتروشيمي مورد مطالعه، انجام پيشنهاد مي

  گردد.

 پتروشيمي، DOWارزيابي ريسک، شاخص حريق و انفجار : هاکلید واژه
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-متفاوتي مورد استفاده قرار مي هايو تکنيک هاشيميايي، روش

 .گيرند

هاي جديدي که در طي دو دهۀ اخير به يکي از تکنيک    

 هاي کمي ارزيابي ريسکه داده شده و جزء تکنيکفراواني توسع

-هاي خطر هستند و با استفاده از شاخصبندي شده، شاخصطبقه

هاي خطر جهت برقراري ارتباط بين ايمني و پارامترهاي عملياتي، 

توان آناليز فرايند را به راحتي انجام داد. در اين روشها با استفاده مي

اي از پارامترهاي ، مجموعهاز محاسبات و آناليزهاي مربوطه

-تاثيرگذار بر روي ايمني بصورت يک شاخص عددي بيان مي

 .1گيردشوند که اين شاخص ملاك ارزشيابي ريسک قرار مي

توان به شاخص خطر وزني ايمني ها ميمهمترين اين شاخص از 

)Safety Weighted Hazard Index=SWeHI( ،

 Fire,  Mond)شاخص حريق و انفجار  وسميت موند

Explosion and Toxicity Index)،  شاخص مواد زايد

 ،)Hazardous Waste Index =HWI(خطرناك

 IFAL= Instantaneousساليانه )شاخص متوسط خسارت 

Fractional Annual Loss Index)،  شاخص ايمني ذاتي

)I(Inherent Safety Index =IS شاخص ايمني ذاتي بر ،

  Logic Inherent Safety(Fuzzy اساس منطق فازي

Index=FLISI) ،2،2اشاره نمود. 

هاي کلاسيک ارزيابي هاي خطر در مقايسه با تکنيکشاخص

هاي نسبتاً و ... روش  HAZOP، FMEA، FTAريسک مانند

وده ب ساده و کاملي براي برآورد ريسک کلي واحدهاي فرايندي

و واحدهاي فرايندي يک کارخانه را بر اساس سطح ريسک 

ها به خطرات خاص کنند. اين شاخصبندي ميعمومي آنها، طبقه

کنند، بلکه با استفاده از مقادير عددي موجود در فرايند اشاره نمي

ردازند. پبه شناسايي تجهيزات فرايندي با سطح ريسک بالا مي

هاي ارزيابي ريسک فوق الذکر منابع مالي براي اجراي تکنيک

عالي، زمان و اطلاعات دقيق و جزء زياد، تخصص فني با کيفيت 

 ايهبه جزء فرايند نياز است. همچنين استفاده از اين تکنيک

در مراحل اوليه طراحي فرايند، هنگاميکه به راحتي  کلاسيک 

واند تتوان تغييرات را براي ايمن کردن کارخانه انجام داد ميمي

بر  هبه دليل نياز به اطلاعات مفصل فرايند، مشکل باشد. علاو

توان براي ارزيابي ايمني هاي خطر ميمزاياي ذکر شده از شاخص

هاي علاوه بر شاخص. 6ذاتي فرايندهاي صنعتي نيز استفاده کرد

 بالا که به آنها اشاره شد، شاخصي که اخيراً مطرح شده و مورد

ه بسياري از محققين و مسئولين صنايع شيميايي قرار گرفت دهاستفا

 هاي ارزيابي ريسکترين شاخصيو کاربرد مهم تريناز و  است

شاخص حريق است،  دنياحريق و انفجار در سراسر

 DOW  (DOW’s Fire and Explosionوانفجار

Index) ميلادي  توسط  1362براي اولين بار در سال باشد که مي

تواند کليه اين شاخص ميارائه شد.   DOWشرکت شيميايي

فرايندي تا حدود زيادي مورد پارامترهاي ايمني را در صنايع 

 . 1،2،2،7تجزيه و تحليل قرار دهد

Etowa    شاخص حريق و انفجار  7007و همکاران در سال

DOW تن متيل 21را براي مخزن ذخيره متيل ايزوسيانات)حاوي

که بيانگر خطر  نمودند محاسبه 717ايزوسيانات( فاجعه بوپال هند، 

 .3ل استريسک غيرقابل قبو و فوق العاده زياد

Gupta با هدف تعيين اثر تعديلي  ،7001در سال  و همکاران

 Loss Control Credit)فاکتور کنترل ضرر و زيان 

Factor) در کاهش شاخص حريق و انفجارDOW  مطالعه خود

 Synthesis)  Reactor را در واحد راکتور توليد آمونياك

Ammonia )شاخص حريق و انفجار  راهنماي ستفاده ازابا  و

با ريسک شديد  ،2/161 عددانجام دادند. شاخص حريق و انفجار 

 .10محاسبه گرديدو غيرقابل قبول 

Rigas     کش به منظور و همکاران در يک کارخانه آفت

بررسي خطر حريق و انفجار از شاخص حريق و انفجار استفاده 

کردند؛ که بخش بخش ذخيره و بارگيري کلرورهاي اسيدي به 

عنوان واحد داراي بالاترين خطر حريق و انفجار با عدد شاخص 

 .11شناسايي شد 731

وسط زارعي، تحقيقي جهت ارزيابي ريسک حريق و انفجار در ت  

تهران با روش شاخص حريق و  واحد ايزوماکس پالايشگاه نفت

اثر بخشي اقدامات کنترلي نيز مورد  و انجام گرديد DOWانفجار
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 واحد مورد مطالعه، 7واحد از  6در اين پژوهش،  واقع شد. بررسي

و پايين،  کننده در فشار بالاکاتاليستي، ظروف جدا تبديل  راکتور

کوره واحد تقطير و برج تقطير  ،انباره خوراك قسمت تقطير

 و زيادداراي ريسک شديد و برج عريان کننده داراي ريسک 

 .17بود متوسطواحد کوره خوراك داراي ريسک 

اي جهت ارزيابي ريسک مطالعه ،فرشيد مهرشاد آقاي توسط    

 وDOW رحريق انفجا حريق و انفجار با استفاده از شاخص

هاي کنترلي در واحد شيرين سازي يکي بررسي اثربخشي راه حل

اي هاز فازهاي مستقر در پارس جنوبي به منظور بهينه سازي مدل

 Feed – Gas K. Oاين مطالعه واحد  در پيشين انجام پذيرفت.

Drum  و واحد  67/712با شاخصFeed – Gas Filter 

coalescer  ترين واحدهاي به عنوان بحراني 12/717با شاخص

 .11شدفرايندي شناسايي 

محل اجراي اين پژوهش، مجتمع پتروشيمي اوره و آمونياك     

. خوراك اين مجتمع گاز متان و محصولات کرمانشاه بوده است

اصلي آن، آمونياك گرم)خوراك واحد اوره( و اوره گرانول 

ك، اوره و باشد. واحدهاي اصلي مجتمع شامل واحد آمونيامي

باشد. آمونياك توسط واکنش هيدروژن و نيتروژن در يوتيليتي مي

آيد. دما و فشار بالا و در حضور کاتاليست آهن به دست مي

واکنش اصلي ريفورمينگ، تبديل متان به هيدروژن و 

-مونوکسيدکربن است در اولين مراحل ريفورمينگ، هيدروکربن

 شوند.تر به متان تبديل ميهاي سنگين

با توجه به اهميت بالاي واحد ريفورمر اوليه در صنعت  

پذيري مواد موجود)متان و هيدروژن( در پتروشيمي، درجه اشتعال

(، C701˚ اين واحد فرايندي و شرايط فرايندي)دماي عملياتي بالا 

تعيين شدت ريسک حريق و انفجار در اين مطالعه با هدف 

هاي ناشي از حريق خسارتترين برآورد محتملريفورمر اوليه و 

 .، انجام گرديدDOWبه روش شاخص حريق و انفجار  و انفجار 

 ها:مواد و روش

در مجتمع پتروشيمي اوره و  1131اين مطالعه مقطعي در سال    

و  DOW. مراحل تعيين شاخصآمونياك کرمانشاه انجام گرديد

نشان  1ساير فاکتورهاي آناليز ريسک حريق وانفجار در شکل 

 داده شده است.

در پژوهش حاضر اطلاعات لازم به منظور محاسبه شاخص 

DOWهاي ، از نقشهPFD  و مستندات فرايندي، نمودارها و

، پارامترهاي DOWجداول ارائه شده براساس راهنماي شاخص

عملياتي، مصاحبه و مشاوره با تيم مطالعاتي و مسئولين مجتمع 

ري و پذيس درجه اشتعالمورد بررسي بدست آمد. در ابتدا براسا

، DOWپذيري مواد و رجوع به جداول راهنماي شاخص واکنش

فاکتور مواد که معياري از نرخ ذاتي انرژي آزاد شده از حريق و 

انفجار ماده است، بدست آمد و با توجه به دماي عملياتي در زير 

واحد مورد بررسي، نقطه شعله زني و نقطه خود به خود سوزي 

 گرديد.  مواد، تصحيح

هايي نظير با بررسي آيتم (F1)فاکتور خطرات عمومي    

هاي شيميايي)گرمازا،گرماگير(، فرايندهاي محصور، واکنش

انتقال و جابه جايي مواد، دسترسي، زه کشي و کنترل نشتي محاسبه 

 گرديد.

هايي نظير مقدار ، با بررسي آيتم(F2)فاکتور خطرات عمومي    

خوردگي، وجود تجهيزات مشتعل، تجهيزات مواد قابل اشتعال، 

 دوار و غيره محاسبه گرديد.

ها شامل سه پرسشنامه سنجش آگاهي، ابزار گردآوري داده     

 هانيدشد. به منظور سنجش آگاهي آزمواستفاده ، نگرش و رفتار

امه آموزشي از يک پرسشن در دو بخش قبل و بعد از مداخله

آگاهي سنجي محقق ساخته استفاده گرديد. اين پرسشنامه که به 

سؤال است که با  70صورت يک آزمون طراحي گرديد. داراي 

پاسخ هاي صحيح و غلط جواب داده مي شود. به منظور تصحيح 

و تعيين ميزان نمره اکتسابي هر آزمودني در اين بخش به سؤالاتي 

و به سؤالاتي که غلط  1ي  که پاسخ صحيح داده شده باشد، نمره

نمره  گيرد. بدين صورتصفر تعلق ميپاسخ داده شده باشند نمره 

خواهد بود.  70هر آزمودني در اين بخش حداقل صفر و حداکثر 

به منظور محاسبۀ هريک از فاکتورهاي خطرات عمومي و خاص 

اي که نقش مهمي در حوادث حريق هاي ويژهفرايند، براي آيتم
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، DOWو انفجار دارند، توسط راهنماي شاخص حريق و انفجار

يک محدودۀ عددي ارائه شده است که به اين اعداد فاکتور 

 گويند. Penaltyجريمه يا پنالتي 

اي هپس از بررسي شرايط فرايند و در نظرگرفتن شاخص    

ي دما و فشار، نقطه شعله زن تأثيرگذار بر خطر)انرژي و مقدار مواد،

اي از اين محدودۀ عددي انتخاب شد. و غيره(، جريمۀ ويژه

چنانچه شرايط خطرناك يا نواقص موجود در تجهيزات و فرايند 

اي بر شدت و احتمال حوادث داشته باشند، به تناسب تأثير فزاينده

 .1آن ميزان جريمه نيز افزايش خواهد يافت

هاي مورد بررسي، ت آمده در آيتمجمع جريمه بدساز حاصل

محاسبه گرديد. از  (F2)و خاص (F1)فاکتور خطرات عمومي

در زيرواحد فرايندي مورد بررسي،  (F2) در (F1)ضرب حاصل

تعيين گرديد. با در نظر  (F3)فاکتور خطرات واحد فرايندي

 (F3)( و فاکتور خطرات واحد فراينديMFگرفتن فاکتور مواد)

فاکتور آسيب ، DOWهاي راهنماي شاخص و رجوع به فرمول

 يا درصد آسيب در ريفورمر اوليه محاسبه گرديد.

هاي ناشي از حريق و انفجار در به منظور برآورد خسارت    

زيرواحد مورد بررسي، در ابتدا  ارزش جايگزيني تجهيزات در 

يب ضرب فاکتور آسناحيه تماس، تعيين گرديد. سپس از حاصل

ترين خسارت پايه برآورد در شعاع خطر، محتملدر ارزش تجهيز 

گرديد. خسارت پايه، بدون در نظر گرفتن اقدام هاي ايمني 

عي، ترين خسارت واقموجود، مي باشد؛ لذا به منظور تعيين محتمل

ين محاسبه گرديد. ا LCCF)فاکتور اعتبار کنترل ضرر و زيان )

ان بدست يهاي کنترل ضرر و زفاکتور با در نظر گرفتن ويژگي

 آمد.

هاي کنترلي مورد بررسي يک براي هر يک از ويژگي     

، ارائه شده است که با DOWعددي توسط راهنمايه ودمحد

توجه به درجه حفاظتي ويژگي کنترلي، فاکتور اعتبار خاصي از 

 اين محدوده عددي انتخاب گرديد. 

 
 1هاي ناشي از حريق و انفجارشاخص و خسارت. مراحل تعيين 1شکل 
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براي مثال چنانچه براي تشخيص گازهاي قابل اشتعال نشت کرده 

در واحد، شناساگر گازي نصب شده فقط آلارم بدهند، فاکتور 

است. اما در صورتي که علاوه بر آلارم،  37/0اعتبار اين ويژگي 

است. چنانچه  32/0فعال کنند فاکتور اعتبار  سيستم حفاظتي را

در نظر  1ويژگي کنترلي مورد نظرموجود نباشد، فاکتور اعتبار 

رب ضشود. فاکتور اعتبار کنترل ضرر و زيان، از حاصلگرفته مي

هاي کنترلي در يکديگر، تعيين عامل اعتبار هريک از ويژگي

اي همؤثر بر هزينه. در ادامه با در نظر گرفتن پارامترهاي 12گرديد

وقفه در توليد )مثل: موازي يا سري بودن خط توليد، تحريم 

اقتصادي، وابستگي صنايع پايين دستي به محصولات کارخانه و 

...( و با استفاده از معادلات ارائه شده براساس راهنماي 

احتمال( تعداد روزهاي  20محدوده بيشتر از %DOW    (شاخص

همچنين براساس تعداد  د گرديد.از دست رفته کاري برآور

روزهاي از دست رفته کاري و درآمد ماهيانه کارخانه، خسارت 

 .ناشي از تعطيلي کارخانه محاسبه گرديد

  ها:یافته

ن، دروژهي متان، ريفورمر اوليه عبارتند از:ه مواد تشكككکيكل دهند 

تان، بوکربن، اتكان، پروپكان، ايزو  نيتروژن، آرگون، دي اکسكككيكد 

وزني  %72نرمال بوتان، ايزو پنتان، نرمال پنتان، هگزان. در حدود 

اد در کننده فاکتور مودهد و تعييناز اين اجزاء را متان تشکيل مي

و درجه  (FN=2) باشد. با توجه به درجه اشتعالريفورمر اوليه مي

و بر اسككاس جدول  (CH4)گاز متان  ( RN=0) واکنش پذيري

، DOWراهنماي تعيين فاکتور مواد در شاخص حريق و انفجار 

محاسككبه گرديد. ريفورمر اوليه  با شككاخص   71فاکتور مواد عدد 

و ريسككک شككديد و غير قابل پذيرش در  11/702حريق و انفجار 

 مجتمع مورد بررسي شناسايي گرديد. 

شكككيميايي)گرمازا و هاي واکنش هايدر ريفورمر اوليكه، آيتم     

گرماگير(، دسكترسي، درجه سميت مواد، فشارتخليه، مقدار مواد  

قابل اشتعال، نشتي جزئي، استفاده از تجهيزات مشتعل و تجهيزات 

دوار از عوامل اصككلي خطر حريق و انفجار شككناسككايي شككدند. از  

ل يككا جككا بككه جككايي مواد، هككا نظير انتقككاطرفي تعككدادي از آيتم

کشكككي و کنترل نشكككتي، خوردگي و  فراينككدهككاي محصكككور، زه

فرسكايش و سكيستم تبادل گرمايي روغن داف فاقد فاکتور جريمه   

(، فاکتور F1(، فاکتور خطرات عمومي)MFبودند. فاکتور مواد)

( و F3(، فككاکتور خطرات واحككد فراينككدي)F2خطرات خككاص)

، 71فورمر اوليه به ترتيب شكعاع و مساحت در معرض خطر در ري 

مككتككرمككربككع تككعككيككيككن   2/7236مككتككر و  1/27، 21/3، 17/2، 3/1

  (.1گرديد)جدول 
در  (C)به منظور تعيين فاکتور اعتبار کنترل ضرر و زيان      

بخش کنترل  1هاي کنترلي در ريفورمر اوليه، ويژگي

( C3( و حفاظت از حريق )C2(، جداسازي مواد)C1فرايند)

 مورد بررسي قرار گرفت.  

 و فاکتور فوق، فاکتور اعتبار کنترل ضرر 1ضكرب  از حاصكل       

تعيين گرديد. همانطور که در  =22/0Cزيكان در ريفورمر اوليكه    

هككاي کنترلي نشككككان داده شككككده اسككككت ويكژگي    7 جككدول

هاي کنترلي جداسازي مواد ( نسبت به ويژگي =21/0C1فرايند)

(37/0C2= و ح )(77/0فاظت از حريقC3=  تأثير بيشتري بر ،)

 . اندهاي ناشي از حريق و انفجار داشتهکاهش خسارت

شككان داده شككده اسككت، با توجه به   ن 1همانطور که در جدول      

و  76،373،226نككاحيككه تمككاس ارزش جككايگزيني تجهيزات در 

ترين خسارت پايه ناشي از حريق و ، محتمل27/0فاکتور آسكيب  

دلار برآورد گرديككد. در ادامككه بككا در نظر  71،021،763انفجككار

( در زير واحد =22/0Cگرفتن فاکتور اعتبار کنترل ضرر و زيان)

 11،333،262ترين خسارت واقعي فرايندي مورد بررسي، محتمل

دلار تعيين گرديد. همچنين روزهاي کاري از دسككت رفته معادل 

دلار  22،773،700دروز و خسكككارت ناشكككي از تعليق تولي 2/127

 محاسبه گرديد.  

  بحث:     
در اين مطالعه، شاخص حريق و انفجار ريفورمر اوليه مقدار        

براسكككاس راهنماي شكككاخص حريق و محاسكككبه گرديد.  11/702

حريق و انفجار معادل با اين عدد در گروه  انفجار شكدت ريسک 

 د.باشككشككديد و ريسككک آن غيرقابل پذيرش ميبا درجه ريسككک 

، مقدار مواد قابل اشتعال موجود و بحراني بودن 1براساس جدول 

شكرايط فرايندي)دما و فشكار عملياتي( به عنوان عوامل اصككلي در   

هدر مطالع  خطر حريق و انفجار ريفورمر اوليه شناسايي شدند.
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بالا اما  پذيريمواد شيميايي کارخانه داراي قابليت اشتعالحاضر، 

-اهميت خاصيت واکنش پذيري بودند.فاقد خاصيت واکنش

-عالخاصيت اشتپذيري در افزايش انرژي پتانسيل ذاتي مواد، از 

تروشيمي مجتمع پمواد شيميايي پذيري بيشتر است. به طور کلي  

 =2)مورد بررسي در مقايسه با موادي نظير فلورين و نيتروگلسيرين

MF) و استيلن و هيدرازين (73= MF) و همچنين در مقايسه با

ا پتانسيل ( جزء مواد ب MF=1موادي نظير کلر، دي اکسيدسولفور)

. 1شوندميبندي انرژي ذاتي متوسط رتبه

 . فرم شاخص حريق و انفجار در ريفورمر اوليه1جدول 

شرايط عملياتي:          

 نرمال

متان، هيدروژن، نيتروژن، آرگون، دي اكسيد كربن، اتان، موادواحدفرايندي:  

 ... پروپان،ايزو بوتان،
 (CH4)فاكتور مواد: متانماده اصلي جهت تعيين 

 12فاكتور مواد تصحيح شده:  C 308˚دماي عملياتي: 12فاكتور مواد: 

فاكتور جريمه انتخاب  حدود فاكتور جريمه خطرات عمومي فرايند -2

 شده 

 2 2 فاكتور پايه

A .2/0 80/0 – 12/2 واكنش شيميايي گرما زا 

B1/0 10/0 – 00/0 . فرايندهاي گرماگير 

C .0 12/0 – 02/2 انتقال، جابجايي وانبار كردن مواد 

D .0 12/0 – 00/0 واحدهاي فرايندي محصور شده يا داخلي 

E. 1/0 10/0 – 82/0 دسترسي 

F.  0 12/0 – 20/0 زه كشي وكنترل نشتي 

 F   0/2)1(فاكتور خطرات عمومي فرايند 

   خطرات خاص فرايند -1

 2 2 فاكتور پايه

A1/0 1/0-3/0 . مواد سمي 

B فشار كمتر از اتمسفر .( < 500mmHg) 2/0 0 

C    فشار تخليه  فشار عملياتي .psig282     2/2-21/0 321/0 

D0 10/0-80/0 . كم دمايي 

E  پوند 821/222  × 20^ 8مقدار مواد قابل اشتعال 

    BTU /Lb8 ^ 20 ×  1/22  :گرما واكنش

  

2/2 

F0 20/0 -52/0 . خوردگي و فرسايش 

G2/0 20/0 -20/2 . نشتي 

H. 2 2/0 -0/2 استفاده از تجهيزات مشتعل 

I  0 22/0-22/2 . سيستم تبادل گرمايي سيال داغ 

J.. 2/0 20/0 تجهيزات دوار 

 F  21/2)2(فاكتور خطرات خاص فرايند 

 F3= F1× F2 3F =  2F  * 1F  58/0     فاكتور خطرات واحد فرايند

 DOW                                                               × MF = F&EI3F  88/100شاخص حريق و انفجار 

 R(m) =F&EI × 0.256    8/21 شعاع در معرض خطر                                                                

 m  2/3201)2مساحت در معرض خطر)
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 در مخزن متيل ايزوسيانات در فاجعهمقدار شاخص حريق و انفجار 

محاسبه  717نفر شده بود،  7000 بوپال هند که باعث مرگ بيش از

که از مطالعه حاضر بيشتر است. متيل ايزوسيانات با فاکتور  3شد

 71مواد نسبت به گاز متان با فاکتور( NF ،1=NR=1) 73مواد

(0=NF ،2=NR) متيل ايزوسيانات در دما و مخاطره آميزتر است .

فشار بالا به شوکهاي حرارتي يا مکانيکي حساس و در حضور 

يک منبع انرژي قوي يا به واسطه محصور شدن در يک محفظه 

 انفجار يا تجزيه انفجاري است.  گرم، به خودي خود قادر به

 Feed – Gas K. Oواحد  مقدار شاخص حريق و انفجار     

Drum  تحت عنوان  31در مطالعه آقاي فرشيد مهرشاد در سال

 رارزيابي ريسک حريق و انفجار با استفاده از شاخص حريق انفجا

DOW هاي کنترلي انجام پذيرفتبررسي اثربخشي راه حل و، 

 .11که از مطالعه حاضر بيشتر است محاسبه شد 67/712

 . فرم فاکتور اعتبار کنترل ضرر وزيان در ريفورمر اوليه7جدول 

 

 

 
 
 

 
 

 ويژگي كنترلي فاكتوركنترلي
حدود فاكتور 

 اعتبار

فاكتوراعتبار 

 استفاده شده
 ويژگي كنترلي

حدود فاكتور 

 اعتبار

فاكتوراعتبار 

 استفاده شده

 

 

فاكتوركنترل 

 (C1)فرايند

 2 00/0 – 01/0 گاز خنثي 2 03/0 اضطراريبرق 

 2 05/0 – 00/0 سيستم سرد كننده
هاي هاودستورالعملروش

 عملياتي
00/0 – 02/0 00/0 

 2 30/0 – 03/0 كنترل انفجار
بازنگري و واكنش پذيري 

 مواد
03/0 – 02/0 02/0 

 01/0 01/0 – 00/0 سيستم توقف اضطراري
ساير آناليزهاي خطر 

 فرايند
03/0 – 02/0 00/0 

    08/0 08/0 – 00/0 كنترل كامپيوتري

25/0=C1 

 

فاكتور جداسازي 

 (C2)مواد

 شيرهاي كنترل از راه دور
03/0- 

01/0 
 زه كشي 03/0

05/0-

02/0 
2 

 / تلنبار كردنتخليه سريع

 و بيرون ريختن

03/0 – 

01/0 
 03/0 03/0 قفل خودكار 01/0

01/0C2= 

 

 

از فاكتور حفاظت 

 (C3)حريق

 2 05/0 – 03/0 هاي آب )بخار(پرده 2 00/0 – 03/0 كاشف هاي حريق

 2 01/0 – 05/0 فوم 2 02/0 – 03/0 هاي فولاديسازه

 00/0 00/0 – 05/0 تأمين آب حريق
مونيتور / اطفاء حريق 

 دستي
03/0 – 02/0 03/0 

هاي خاص  سيستم

 حفاظتي
 01/0 00/0 – 03/0 حفاظت كابل 2 02/0

33/0C3= 

 25/0 = C3 ×C2   × C1 C= 
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Suardin به منظور انتخاب بهينه پارامترهاي فشار و ، و همکاران

ر و برج تقطي بر روي رسيدن به طراحي بهينه ايمن درمقدار مواد 

تفاده اس نفجارااز شاخص حريق و  ،راکتور تبديل کاتاليستي

باعث کاهش  ،کاهش فشار و مقدار موادمطالعه   در ايننمودند. 

. در اين مطالعه ريسک 6گرديد DOWشاخص حريق و انفجار 

و مقدار مواد خطرناك  حريق و انفجار به عنوان تابعي از فشار

. مطالعه حاضر اهميت مقدار مواد و شرايط فرايندي در بررسي شد

دهد که با نتايج حاصل مقدار شاخص حريق و انفجار را نشان مي

خواني هم tHendersho و Surdin ، Etowaاز مطالعات 

 . 6،3،12دارد

نشان داده شده است، مهمترين  7همانطور که در جدول      

اقدامات کنترلي به منظور کاهش ريسک حريق و انفجار عبارتند 

 ها وروش توقف اضطراري، کنترل کامپيوتري، از سيستم

هاي عملياتي موجود، شيرهاي کنترل از راه دور، قفل دستورالعمل

فاظت و ح اسبنشاني با فشار و مقدار منتأمين آب آتشخودکار، 

 باشد.ها از طريق کانال زيرزميني، مياز کابل

نشان داده شده است، با در نظر گرفتن  1همانطور که در جدول

ارزش جايگزيني تجهيزات ناحيه تماس و فاکتور آسيب در 

دلار  71،021،763ترين خسارت پايهريفورمر اوليه، محتمل

گزيني برآورد گرديد. با افزايش درصد آسيب و ارزش جاي

ته ترين خسارت پايه نيز افزايش يافتجهيزات ناحيه تماس، محتمل

است. اما از آنجائيکه زيرواحد فرايندي مورد بررسي به يک سري 

باشد؛ لذا خسارت واقعي کمتر از هاي کنترلي مجهز مياز اقدام

 .خسارت پايه گرديده است

 C3 = 22/0) فاکتور کنترل ضرر و زيان گرفتن  پس از در نظر   

×C2  × C1 C=11،333،262 ترين خسارت واقعي  (، محتمل 

  دلار محاسبه گرديد.

 يککه ترين روزهاي از دست رفته کاري برآورد محتمل       

هاي ناشي از تعطيلي کارخانه ضروري در بررسي خسارت همرحل

اغلب اوقات مساوي يا بيش هاي تعطيلي کارخانه، است. خسارت

باشند. طبق هاي ناشي از تخريب تجهيزات ميتر از خسارت

ترين ، بين محتملDOWراهنماي شاخص حريق و انفجار 

خسارت واقعي و روزهاي کاري از دست رفته، همبستگي وجود 

دارد. با توجه به سري بودن خط توليد مجتمع پتروشيمي کرمانشاه 

که در صورت نقص در يک بخش، ساير بخش ها نيز متوقف 

مچنين در حال توسعه بودن کشور ايران و بحث تحريم شوند، همي

از  ،اقتصادي و وابستگي صنايع پايين دستي به محصولات کارخانه

( جهت برآورد روزهاي از 20محدوده بالا )احتمال بيشتر از % 

دست رفته کاري استفاده شده است. همچنين خسارت ناشي از 

مورد بررسي، وقفه توليد در اثر حريق و انفجار در زيرواحد 

 دلار برآورد گرديد. 22،773،700

 
 ريسک زيرواحدي فرآيندي ريفورمر اوليه. فرم خلاصه تجزيه و تحليل 1جدول 

 

 
 

 
 

  88/100 (F & EI).شاخص حريق و انفجار 2

  m8/21  .شعاع تماس )متر(1

  2m2/3201  .ناحيه تماس )متر مربع(8

 11030251 $   $.ارزش تجهيزات ناحيه تماس 0

  53/0 .فاكتور آسيب2

 12022310 $   (2و  0)حاصلضرب رديف  $. محتمل ترين خسارت پايه 1

  25/0 .فاكتور اعتبار  كنترل ضرر وزيان5

 22000212 $   (5و  1)حاصلضرب رديف  $.محتمل ترين خسارت واقعي 3

  day2/223 .محتمل ترين روزهاي از دست رفته 0

 52330300 $   $.خسارت تعليق توليد 20



     

 و همکاران اسفندياري                          ارزيابي ريسک حريق و انفجار در مجتمع پتروشيمي کرمانشاه                                                                                        
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  گیری:نتیجه
دهد، واحد ريفورمر اوليه از نتايج حاصل از مطالعه نشان مي       

 باشد و در صورت وقوعنظر وضعيت ايمني در حد مطلوب نمي

پيامد انفجار، ميزان خسارات وارده به واحد مذکور و ساير 

ه گردد کباشد، لذا پيشنهاد ميناپذير مي واحدهاي مجاور جبران

مطالعات بعدي در ساير واحدهاي شرکت مجتمع پتروشيمي مورد 

مطالعه از جمله واحد اوره، يوتيليتي و... انجام گردد. از جمله نقاط 

 اي در استان کرمانشاه واکنون مطالعهقوت مطالعه اين است که ت

صنعت پتروشيمي در اين خصوص انجام نشده است و زيرواحد 

منتخب در زمره زيرواحدهاي با ريسک بالا از نظر حريق و انفجار 

وجه به تبا توجه به شرايط فرايندي موجود شناسايي شده است. با 

 بندي اطلاعات در آرشيو مجتمع فني و تخصصي بودن و طبقه

پتروشيمي، دسترسي به اطلاعات مذکور تا حدودي مشکل و 

هاي ود بوده است که به عنوان محدوديتهمکاري پرسنل محد

 مطالعه حاضر در نظر گرفته شده است.  

 :تقدیر و تشکر

بدينوسيله از رياست و مسئولين محترم مجتمع پتروشيمي اوره        

م هاي لازمساعدتو آمونياك کرمانشاه که در انجام اين تحقيق 

ت نمائيم. همچنين از رياسرا مبذول داشته اند، تشکر و قدرداني مي

و مسئولين محترم امور ايمني، بهداشت و محيط زيست شرکت 

 ملي صنايع پتروشيمي ايران تقدير و تشکر به عمل مي آيد.
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Abstract 
 
Introduction: Risk of Fire and Explosion Hazards are considered 
as the first and second major hazard in the process industries . 

Present study was conducted to determine the risk of Fire and 
Explosion, radius of exposure and to estimate most probable fire 
and explosion damages in Primary reformer Unit. 
Methods: This cross sectional study was done in urea and 
ammonia Kermanshah Petrochemical complex in 2014. DOW΄s Fire 
and Explosion Index was used to determine fire and explosion risk 
and probable property damage by primary reformer.    

Results: DOW΄s Fire and Explosion Index was estimated 204. 33 
for subunit of the under study process that severity of risk was 
evaluated unacceptable. In addition, radius of exposure and 
damage factor were calculated equal to 52.3 and 83%, respectively. 
Actual Maximum Property Damage (MPPD) of about $ 11,999,565, 
Maximum Probable Days Outage (MPDO) of about 158.5 dyes and 
business interruption loss was estimated about $ 75,889,800. 

Conclusion: The subunit of Primary Reformer of the status safety 
in the desirable outcomes might not have fitted in case of an 
explosion, the extent of the damages to the adjacent units and other 
units fitted irreparable. Therefore, the proposal that subsequent 
studies in other units of the petrochemical complex, the company 
is doing.  

 Key words: Risk Assessment, DOW’s Fire and Explosion Index, 
petrochemical process industry 
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