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  چکیده

ایمنی  اصولکه رعایت نکردن  هستنددارای خطرات ایمنی و محیط زیستی فراوانی   صنایع فرایندی از جمله صنایع نفت و گاز

ارزیابی ریسک بهه عنهوان مهمتهریر مر لهه در  ناپذیری به همراه داشته باشد. های جبرانتواند خسارتمی  تیو محیط زیس

های موجهود در به شناسهایی ریسهک HAZOP شود. در ایر پژوهش با استفاده از روشمدیریت ریسک صنایع شناخته می

و کل  ه شدهیزات ایستگاه پرداختبه بیان شرایط کلی و تج ک تیم متخصصکیل یبا تشایستگاه تقلیل فشار گاز پرداخته شد. 

فیلتهر گهره  5شوند تقسیم شد. با استفاده از کلمات کلیهدی انحرافهات در های کوچکتر که گره نامیده میایستگاه به قسمت

ی شده که با گره شناسای 5انحراف در   9مورد بررسی قرار گرفت.  اسکرابر، فیلتر سپراتور، فیلتر خشک، رگلاتور و سیفتی ولو  

در انحهراف  3های مطلهو  و در دسته ریسهک انحراف 9انحراف  12از بیر  انحراف شناسایی شد.  12حراف کلی تعداد ان  3

فشار بیشتر در فیلتر سپراتور،   مربوط به انحراف  8  انحراف نامطلو  با عدد ریسک  3های نامطلو  قرار گرفتند.  گروه ریسک

های موجهود در ایسهتگاه گهاز، پس از شناسایی پیامد هر یک از انحرافات و  فاظتباشند.  آلودگی صوتی میخشک و  فیلتر  

    . ق با شرایط هر گره ارائه شده استپیشنهادات ایمنی مطاب

  یکلیدکلمات 

 ،"ایستگاه تقلیل فشار گاز"، "HAZOP"، "ارزیابی ریسک"

 

  مقدمه -1

عمد طور  به  گاز  صنایع  فرآوری،  امروز  استخراج،  شامل  ه 

می ان مصرف  و  استخراج  تقال  از  پس  طبیعی  گاز  باشد. 

جمع  شبکه  هدایت  آوری  توسط  گاز  تصفیه  وا د  به 

ایستگاه می  در  گاز  فشار  افت  گاز  شود.  فشار  تقلیل  های 

بنابرایر ایستگاه تقلیل فشار، شبکه تغذیه و  شودانجام می 

فرای  وا دهای  عنوان  به  گاز  توزیع  های  ندی شرکت شبکه 

از   استفاده  دارند.  عهده  بر  را  مهمی  نقش  گازرسانی 

ختکنیک  ارزیابی  ایر  های  در  شناسایی  طر  جهت  وزه 

فراهم   را  سیستم  بهینه  کنترل  امکان  بالا  خطر  با  موارد 

. تحلیل  وادث بزرگ  (Ghahramani ,6200)خواهد کرد  

دهد که بخش بزرگی از آسیب  ها نشان می در ایر ایستگاه 

آنخسارت   و وقوع  ا تمال  و  قابل  های  وادث  تنها  نه  ها 

شد البته اگر  ینی نیز می بابپیش   پیشگیری است بلکه قابل

ای و پیامدهای نهایی و  اقداماتی مانند شناسایی علل ریشه

تجزیه و  .  (Zarei, 2013) ها به موقع انجام گیرد کنترل آن 

از ضروری بر تحلیل و مطالعات خطر یکی  ای  تریر مرا ل 

Eckle ,)ها می باشد  افزایش سطح ایمنی در ایر ایستگاه 

فرآ  ییایمیش  عیو گسترش صنا  یدگی چیپ   . (2013   ی ندیو 

ا خطرات  به  م  ی منیمنجر  جهان  در  فاجعه  و  شود.   ی بالا 

ا  یبرخ انگ  یدادها یرو  ریاز  ف   زیغم  از:    ر، یزیعبارتند 

پا  یت یس  کو یمکز )هند(،  )بر  پریبوپال  انفجار  ایتانیآلفا   ،)

ماس (  ه ی)روس  لیچرنوب  ایشمال(    ی ای)در  عیوخت 

(Bartolozzi, 2000)  .خطرناک مواد  نقل  و  منبع    مل 

عموم    ری و همچن  عیاز صنا  یاریخطرات است که بس  یلاص

تهد ها  ر یا.  کند  یم   د یرا  مواد  شبکه  انتقال  خطوط  ی 

صنا  ی اریبس  ری ب  خطرناک مشتر  ع یاز  جمله   انیو  از    آنها 

رچه  مل و نقل مواد ست. اگشده ا  عیتوز  یعموم  تیجمع

اما    ی به نظر م  مر یخطرناک توسط خطوط لوله ا باز رسد، 

ا  شامل   هم فرکانس  وادث  .  شود   یم   یمنی مسائل  اگرچه 

پتانس  است،  کم  لوله  م  یبالا   لیخط  آنها  تواند    یعواقب 

پا تأث  رییفرکانس  تحت  دهد  ر یرا    ی ها گاه یپا  .قرار 

م  ی اطلاعات نشان  لو  دهد ی سوانح  مواد    ی الهکه خطوط  که 

م  انتقال  را  تأس  دهند،ی خطرناک  اندازه    سات ی به 
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هستند   یدارا   یشگاهیپالا   . (bińskiDziu ,2006)  خطر 

انفجار بزرگ   8 داقل    2014صنعت خط لوله تنها در سال 

 .(Zarei ,8201) مرگ را تجربه کرده است  55از   شیو ب

قرار    ستند یکه معمولا تحت کنترل ن   یخطوط لوله در مناطق

ا  ود. ش  ی مداده   بر  مناطق    ر،یعلاوه  از  لوله  خطوط  عبور 

کند.    ی م  تررا خطرناک   تی پرخطر مانند مناطق شلوغ، وضع 

بالقوه بالا، عدم کنترل و عبور از مناطق    یامدهایپ  ر،یبنابرا

خطرات مخر     یبرا   یجد  یمنبع  پرخطر، خطوط لوله را به

اس  لیتبد مدیریت ریسک   . (Kalatpoor ,2011)  تکرده 

خط  ب به  توجه  مورد  ا  ریسک  ارزشیابی  و  سازمان  مشی 

روش مورد    و از طریق   گیریتایید مدیریت ارشد باید اندازه 

مدیریت   سیستم  به  توجه  با  گردد.  انجام  سازمان  تایید 

می  پیشهنهاد  فرآیند  و    گهرددایمنی  شناسایی  به  نسبت 

اندازی،  ت فرآیندی در مرا ل نصب، پیش راه ارزیابی خطرا

انه بهراه  بههره  و  در صورت    رداریدازی  و  پذیرد  صورت 

تجه  و  تکنولوژی  فرآیند،  در  تغییرات  گونه  هر  یزات  انجام 

جههت تغییهرات  از    مستندات  ناشی  خطرات  از  جلوگیری 

های ناشی از تغییرات  تغییرات تهیه گردد. برخی از ریسک

و بهوده  نهاچیز  نداشته    بسیار  بار  زیان   بنابرایر اثرات 

ا دیگر  بابرخی  زیان  بجا  ثرات  ناپذیر  جبران  و خسارات  ر 

استمی  لازم  که  آن  گذارند  تدابیبرای  اها  را  لازم  تخاذ  ر 

با مقایسه سناریو  وادث در کشورهای مختلف بدون    .نمود

  ها، بیانگر وجهود برخهی در نظر گرفتر وضعیت توسعه آن

باشد. آنالیز  عوامل مشترک بیر  وادث به وقوع پیوسته می 

قبیایر  وا از  به عهواملی  انسهانی،دث  اعتماد    هل خطهای 

وا دها  در  طرا ی  مشکلات  تجهیزات،  به  زیاد  ی  خیلی 

محیط و    عملیاتی و  بهداشت  ایمنی،  وا د  ت زیسفقدان 

در    ریترمهم  . (Mohammadfam ,2012)   دارد فاکتور 

مد  ستمی س  یمنیا کاهش    ییشناسا  سکیر  تیریو  و 

مه  هایل یپتانسه بهرباشهدی  خطهر  مهار    کنترل  ای.  و 

از خطرات و    یدرک درست  ستیبا  یخطرات م   زیآم  تیموفق

  در   .یداشته باش  هاآن یی  هاشناس  ینحوه برخورد و چگونگ

اخ سال ا  ر،یهای  مشکلات    ی کیبه    یمن ینبود  و  موارد  از 

د  ی لیخ بهره   یطرا  ر  مهم  وا دهای و  از    ی ات یعمل  برداری 

در    ندهایفرآاغلب    یدگ یچی پ  لیشده است. اول به دل  ل یتبد

عمل تغ   یات یوا دهای    های استراتژی   یاساس  راتییمدرن، 

ق  کنترل متعدد  ارتقا  همگ   ندیفرا  های ت یابلو  که    ی است 

و دوم به    گردند  یم برداریمشکلات بهره   ش یمنجر به افزا

  م یشاهد آن هست   ایکه همه ساله در سراسر دن ی وادث   لیدل

تلفات جان باعث  از  یط یمح   ستیز  مشکلات   ،یو  دست    و 

  ی ات یوا دهای عمل  یمنی. امکان بهبود اشوندی م دیرفتر تول

که    ی وجود دارد در صورت  و بهره برداری  ی طرا    در مرا ل

آنال به  لازم  مخاطرات    شناسایی  ز یتوجه 

  بیآس  ریسک  . (Venkatasubramanian ,1994)گردد

که    یخاص  یهاگروه  ایافراد   یاست که برا  یاز خطر  یناش

س  هر  معرض    ی ندیفرآ  ای  ستم یدر  رخ    آندر  دارند  قرار 

وامل  ث به ع واد   لیو تحل   هیتجز  . (Zakia, 2012)  دهد ی م

خطاها  یمختلف  جمله  به    ش ی ب  یاتکا   ،یانسان   ی از  از  د 

طرا    ریماش  یمنیا مشکلات  عدم    یآلات،  کارخانه، 

با شرا  ییارویرو  یبرا  یآمادگ مقابله  عدم   یبحران  طیو    و 

دارد   HSE  ریقوان  تیرعا   ی برا  . (Dunjó, 2010)  اشاره 

خطرات بالقوه    د یبا  یمنیاز  وادث، کارشناسان ا   ی ریجلوگ

مرئکوچک،   نامرئ  یبزرگ،  ارز  یو  از  استفاده  با    ی اب یرا 

و کاهش    یابیارز  ،ییشناسا  تیریمد  ی ها  کیو تکن   سکیر

اهم  ای کنند.  تصم  سکیر  یابیارز  تیکنترل  به    م ی کمک 

ها  یبرا   ی ریگ راه  ل  کردن    یانتخا   متقاعد  و  خو  

برا  به  رانیمد منابع  ا  یصرف  چند  یمنیراه  ل    ر ی است. 

خطر    سکیر  یابیارز  یبرا  بیو معا  ایمزااز    یروش با برخ

از و    PHA  ،FMEA  ،LOPA  ،FTA  ،HAZOP  عبارتند 

ETBA  .( 2010, Mohammadfam

Mohammadfam, 2012) . ها کننده تعدیل از    یاریبس  

گالزامات   برا   یا  رانهیسخت  خط    تیریمد  یرا  خطرات 

تع همچن   ریی لوله    ی برا   یمتعدد   یابزارها  ر یکردند. 

  ی ک یها وجود دارد.  شرکت  یهاسکیر  یابیو ارز  ییشناسا

را   ند، یفرآ  یهاسک یر  ییشناسا  ی برا  هاک یتکن   ر یترج یاز 

HAZOP  ابزا عنوان  به  که  است  عملکرد(  و    ی ر )خطر 

برا  ا  ی اتیعمل  ی هاسکیر  ییشناسا  ی قدرتمند    ی من یو 

 .(Kalatpoor ,1201) شودی استفاده م 

 HAZOP    عوامهل   لیهو تحل  هیهتجز  یبرا  1960از سال

از  یکیتواند به عنوان   یاست و م  افتهیتوسعه    یمنیطر اخ

 عیخطهرات در صهنا  ییشناسها  یروش ها بهراتریر  قیدق

در نظر گرفته شود و  ییایمیش  یکارخانه ها  ژهیمختلف به و

پرکهاربرد   PHA  نهدیخطر فرآ  لیو تحل  هیتجز  درکیرو  کی

مطالعههه  .(1995Swann,  1997, Khan ) اسههت

HAZOP و هههدف آن تمرکههز دارد  روش ههها یبههر رو

مهورد نظهر اسهت.   یاز طرا   یانحرافات ا تمال  ییشناسا

 یمنظم و مبتنه  اریبس  ک،یستماتیس  کردیرو  کیروش    ریا
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ه مناسهب های پیچیدکه برای اکثر سیستم بر تجربه است

  .(Dunjó, 2010) است

HAZOP  کاف   یمعمول اندازه  به  است  مناسب    یممکر 

خط  ییشناسا  یبرا   نباشد وجو  خطرات  با  الوله    ر ی د 

از    یار یبس  ت، یواقع استفاده  بر  همچنان  ها  شرکت  از 

HAZOP  تجز مورد  در  خود  مطالعات  تحل   هیدر    ل یو 

نشان    ی دانی م  هاییخطوط لوله اصرار دارند. بررس  سکیر

که شرکت   یاریبس   داد    ی ابیارز  یبرا   کی تکن  ریا   از  هااز 

سا  سکیر و  لوله  استفاده    دهی چیپ   هایستم یس  ریخطوط 

متقاعد  را    ی ندیفرآ  عیتواند صنا  یم   ی متعدد  لی. دلادنکنمی 

از   که  لوله   هایستم یسارزیابی    ی برا  HAZOPکند  خط 

ا کنند.    ک ی»الزام    لیدل  بهقرابت ممکر است    ریاستفاده 

با    یکاربرد  کیتکن   قی تطب  «، »HAZOPار با  ن به کسازما

»   هاکارخانه  ایوا دها    ریسا  سکیر  یابیارز  ک یتکن و   »  

اباشد  «HAZOPبا    ییناآش بهبود    قیتحق   ری .  هدف  با 

HAZOP  استفاده در    ی تر کردن آن برا و مناسب   کیکلاس

شد  سکیر  یابیارز انجام  لوله   ,Gharabagh)  خط 

مشابه    از  . (2009 تحقمی تحقیقات  به  و یق  توان  دونجو 

سال   در  تحت    2010همکارانش  مقاله  ایر  کرد.  اشاره 

روشمربوط    اتیادب  یآورجمع عنوان     HAZOP  به 

به  که    شدبامی  دونجو  تحقیق  ایر    ات یادب  یآورجمع در 

روش   به  کتا    HAZOPمربوط  دستورالعملاز  ها،  ها، 

  ی ندبها باهدف طبقه استانداردها، مجلات بزرگ و کنفرانس 

  ر یها به استفاده از اانجام دادند و در طول سال  قاتیتحق

ر سال  ژنگ د.  (Dunjo, 2010)  پرداختند  عیروش در صنا

تولید    2012 خط  ایمنی  ارزیابی  عنوان  تحت  را  تحقیقی 

انجام داد. در    SDG-HAZOPاساس   بر  انفجار امولسیون 

تحقیق   خطوط    SDG-HAZOPایر  ایمنی  ارزیابی  برای 

مواد امولسیونی    تولید  ایمنی    منظور  بهانفجاری  ارزیابی 

ابتدا عوامل خطر در یک خط   کار گرفته شد. در  به  فرآیند 

مورد    شناسایی  تولید و  گرفتند.    ل یوتحلهیتجزشدند  قرار 

نتیجه ایر تحقیق ایر بود که تمام عوامل خطر و پیامدهای  

مشخص   خطر  انتشار  مسیر  و  شدند  شناسایی  نامطلو  

برای    ت ینها  درشد.   ایمنی  ارزیابی  سیستم  یک 

هدایت  هاکارخانه برای  که  شد  ساخته  منفجره  مواد  ی 

مهم   بسیار  در س(Zheng, 2012)است ایمنی    2013ال  . 

رویکرد محلی در    HAZOP  ماریر تحقیقی را تحت عنوان

پژوهش   ایر  در  داد.  انجام  مکزیک  گاز  و  نفت  صنعت 

از  مشخص شد که در مکزیک و سطح ملی صنعت نفت و گ

صریح ر یخطرپذی  ارها یمع بنابرایر   ی  دارد،    ر ی تأثوجود 

خطر   مقاله بندت یاولوسناریوهای  ایر  در  دارد.  ی 

HAZOP  نظر بند رتبه  ندتوای مط  فق در  را  سناریوها  ی 

و با نمایان ساختر پیامدهای عمده از رتبه خطر در    دبگیر

HAZOP    شناسایی از  بعد  و  نظر  ها فاظ قبل  در  یی 

سال   . (Pérez-Marín, 2010)گرفت در    2022سروری 

را تحت عنوان     ی ات ی   یات یخطرات عمل  ییشناساتحقیقی 

ب  یشیآزما  روگاهین  کیدر   طر  وگازیارتقاء    م ی تصم  قیاز 

مع   یریگ رو  ارهیچند  انجام   FTOPSIS-HAZOP  کردیو 

تحقیق   ایر  در  آلفردو  زمداد.  تحل   هیتجز  نه،ی در    ل یو 

HAZOP  طر  یمعمول از  چند    HAZOP  کیتکن   ق ی را 

نتایج تحقیق بیانگر شناسایی   . دی بهبود بخش  یفاز  یژگیو

  ل یو تحل  هیتجزکه    باشدخطرات بحرانی در زیزسیستم می

را    یینها  ی تحکام رتبه بند و اس  نانی اطم  تیقابل  تی ساس

نتا داد.  تحل  ه یتجز  ریا  ج ینشان  نگهدار   لیو    ی از 

شناسا  رانهیشگیپ شده    ییبا  نظارت  هنگام    یات ینقاط 

  ی کیولوژیب  وگازیب  یارتقا  یندها یفرآ  اسیمق   شی افزا

با    یمنیا  یابیارز  .(Severi, 2022)   کندی م   یبانیپشت 

-HAZOP  و  MCDM/AHP  یهاک ی تکن  بیترک

DMRA  طر ا  یرنگ  ی هانقشه   ق یاز  :  یمن یسطح 

پتروش  یسازاده یپ که میدر صنعت  است  عنوان تحقیقی    ی 

Marhavilas    در  انجام داد. در ایر تحقیق    2022در سال

فرآ منظور    HAZOP-DMRA  کپارچهی   ندیابتدا،  به 

ارز  ییشناسا ا تمال  یابیو  (  بی)ع  یرعادیغ   طیشرا  ی علل 

کارخان توجه  استشده  انجام    ی ه صنعت)انحرافات( در  با   .

نتا از    ج یبه  نمودار   کی،  HAZOP-DMRA اصل 

SLCM   تع منظور  تسه یها)گره   روا دهایز  ریی به    لات ی( 

ر نهایت    جاد یا  نددار  ییبالا  سکیکه  در  است.  شده 

برا لزوم سرما  یافسران  مورد  وجوه    یگذار  هیقضاوت در 

  ا ی افات )از انواع خاص انحر   یمحدود در مسدود کردن برخ 

او  ف  خطرات(    کردند   اقدام   کارکنان  ی منیظ 

(Marhavilas, 2022) . 

 ادبیات تحقیق 

تا  تلاش   یبرخ دامنه    کردن    ک ی کلاس  HAZOPگسترش 

هااش  مکارانه  و  Dunjo.  شودانجام     ی برا   ییتلاش 

دامنه   داد  HAZOPگسترش  . (Dunjo, 2010)ند  انجام 

  یی شناسابا گسترش دامنه    دی جد  یکردها یروبرخی دیگر  

گ نظر  در  انسانخطر،  عوامل  اصلا ات    یرفتر  انجام  و 

ها  نسخه  داده    ار  HAZOPاز    ید یجد  یخاص،  توسعه 

  ر ی گزیمطالعه جاکه    کردند  شنهادیاند. گروسمر و فروم پ

HAZOP   ب سوالات  ب  یبا  ذف  و  از    تیاهم  یربط 
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HAZOP  تحقباشدمی   کامل در  مورد    قاتی.  در  خود 

HAZOP   دا اظهار  آنها  که  دود  کامل،    از   ٪90شتند 

نمی   سوالات ارائه  خطرات  به  راجع  اطلاعاتی    کند جدید 

(1991, Grossmann) .  اصل و    دیافزونه جد  ری ب  یتفاوت 

کامل   ااست    ر یا  HAZOPنسخه  بر    کردیرو  ریکه 

معن تکرار  داری انحرافات  سوالات  اضاف   ی و  ذف    ی و 

تقاضاها به  پاسخ  در  دارد.    ک ی تکن   د، یجد  یتمرکز 

HAZOP   توجه قابل  طور  ا  رییتغ  یبه  است.  به    ریکرده 

نوآور  ییتوانا  لیدل در    مه برنا  یبرا  دی جد  یپسوندها  یآن 

برخ  ترخاص   یها ها  یاست.  نسخه  شده    یاز  اصلاح 

HAZOP  برا  هایسال ر  د کاربرد   ی گذشته  بهبود 

HAZOP    م  اندافتهیتوسعه آنها  جمله  از  به   توانی که 

HASPED   ،TOPHAZOP  ،HAZOP  سطح   ی، چند 

HAZOP   و     هدف بر    یمبتنHAZOP  اشاره    ی عملکرد

 . (Zarei ,2018) کرد

   روش انجام تحقیق -2

   مطالعه مورد محدوده •

ایرانشهر قهرار   کیلومتری شهر  25نیروگاه گازی بمپور در  

مهی  مگهاواتی 162 گازی وا د 2شامل دارد. ایر نیروگاه 

غربی نیروگهاه باشد. ایستگاه گاز نیروگاه در ضهلع شهمال

ر کارکرد ایستگاه گاز، کاهش فشار گهاز قرار دارد. مهمتری

فشهار گهاز .  ورودی و خالص سازی گاز را بهر عههده دارد

که پس از بوده   متغیر  psi  80تا   50ورودی به ایستگاه بیر  

کنهد. تقلیل پیهدا می psi 21تقلیل فشار ایر عدد به  دود 

 Shut  ،هاتریر اجزای ایستگاه گاز نیروگاه شامل فیلتر  مهم

offور مانیتور، رگلاتور اکتیهو و ، رگلاتSafety valve  مهی

محدوده مورد مطالعه نشهان داده شهده   1در شکل    باشند. 

 است. 

 
 مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 

 روش پژوهش •

تحقیق   ایر  در  شده  کارگرفته  به    ی ل یتحل   -ارزیابیروش 

تحق در  منظور  قی است.  به    ، ینظر   ات یادب  ر یتدو   اضر 

شناسا  قی تحق  نهیش یپ   ق ی تحق  یارهایمع  ی برخ  ییو 

و خارج معتبر انجام شده در داخل  ی هاو پژوهش   ها ازکتا  

 معتبر که خارجی    داخلی ومقالات  و  از کشور مانند مجلات  

مو ارتباط    ضوعبا  شد. تحقیق  جسته  بهره  از    یبرخ  دارند 

م   ی داخل  اتینشر استفاده  نمایه  به    توان یمورد  مقالات 

در   و    ی داخل  ی پژوهش  مجلات ،  ریالزو  یعلم  گاه یپاشده 

ازرویکرد فاز   کای سول  یعلم   گاهیپا با استفاده  برد.    -ی نام 

ته  یدلف با  و   هیکه  ایر    پرسشنامه  ازخبرگان،  مصا به 

اصل عوامل  به  و  شده  غربال  و  یعوامل  یافته  در    کاهش 

دیگر  پرسشنامه  زوج  ی برا  یپایان  مل  عوا  یمقایسات 

ته  یشناسای از   هیشده  استفاده  با  آن  مقادیر   گردیدکه 

  و اثرپذیر   اثرگذار  ملعوا  گردیده و  ل یتحلHAZOP وشر

  ک، یستماتیس   ،یفی روش ک  کی  HAZOPشناسایی شدند.  

آسان است و   اریآن بس یریادگیاست که  یخلاقانه و گروه

برا   یروش عملکرد    صیتشخ   یموثر  مشکل  و  خطرات 

 . آنها است راتیتأث   رییبا تع مستیس

 : است ریبه شرح ز HAZOP یاجرا 

 . شناخت و درک کلی از سیستم 1
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   یکاربرد یبه گره ها  سیستمتقسیم  . 2

 ی د یل با استفاده از کلمه کانحرافات در هر گره   ییشناسا . 3

 رهیو غ انی: فشار، دما، جریاصل  ی ها  دواژهی کلتعییر   . 4

متر از، و  از، ک شی: نه، بهیثانو ید ی کل کلمات استفاده از  . 5

 ره یو غ  ریهمچن 

 انحرافات  یامدها یو پ ا تمال برآورد . 6

با استفاده از ماتریس   خطرات سکیسطح ر رییتع . 7

 ریسک

  اتکاهش خطر یبرا ا ر یی ها کنترلتعریف  . 8

(Arghami, 2014) . 

ابتدا نیهاز اسهت یهک تهیم از   HAZOPبرای انجام روش  

گاه متخصصان که شناخت کافی از شرایط و خطرات ایسهت

گاز دارند تشکیل شود. اولیر مر له شناخت کامل سیستم و 

باشههد کهه ایسههتگاه شهامل چههه فراینهد ایسههتگاه گهاز می

باشهد. در مر لهه ردی میها و کارکتجهیزاتی با چه ویژگی

بعد ایر سیستم بر اساس کارکرد هر یهک از تهیهزات بهه 

هها عبارتنهد از فیلتهر شهود. ایهر گرههایی تقسهیم میگره

 Safetyرابر، فیلتر سپراتور، فیلتر خشهک، رگلاتهور و اسک

valve  باشند. پس از شناسایی انحرافات در هر یهک از می

های اصهلی و کلمهات اژهها با استفاده از کلمهات کلیهدوگره

شود. با ها تعییر میهای هر یک از گرهریسک کلیدی ثانویه

دث ، ا تمال  وا1استفاده از شدت  وادث در جدول شماره 

 3ماتریس ریسهک طبهق جهدول شهماره    2جدول شماره  

گردد. در نهایت بهر اسهاس سهطح ریسهک و مشخص می

توصهیه ههایی  ها کنترلخطرات انحرافات در هر یک از گره

 شده است. 

 شدت  وادث  _ 1جدول

 
 

 ا تمال وقوع  وادث  _ 2جدول

 
 ماتریس ریسک  _ 3جدول

 
 

 نتایج  -3

ف در ایهر تحقیهق عدد انحهرا  12نتایج بیانگر شناسایی   

گره  5انحراف در   9انحراف در کل سیستم و   3باشد که می

اولیر گره فیلتر اسکرابر است که   باشند. شناسایی شده می

ازی گاز از ذرات جامد از جمله شر و سنگ سوظیفه خالص

ا برعهده دارد. دو انحراف شناسایی شهده در فیلتهر ریزه ر

 4رای عدد ریسهک  داتر و دمای بیشتر  فشار بیشاسکرابر  

گیرند. های قابل قبول قرار میباشند که در گروه ریسکمی

دو انحراف فیلتر  هاینشت گاز، آتش سوزی و انفجار پیامد

ها، بسهتباشند. تعویض به موقع گسهکت و  اسکرابر می  

اقدامات پیشنهادی  Soap testآموزش به پرسنل و تست 

بیشهتر نحهراف فشهار  های موجود بهرای ا فاظتهستند.  

ای، عملکرد شاتآف و سیفتی ولو مهی باشهد و بازدید دوره

ای برای انحراف دمای بیشتر  فاظت موجهود بازدیهد دوره

فیلتهر   ارزیهابی ریسهک گهرهنتیجه    4در جدول  باشد.  می

 اسکرابر نشان داده شده است. 

 نتیجه ارزیابی ریسک فیلتر اسکرابر -4جدول
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وظیفه سپراتور خهالص   ،اتور می باشدگره بعدی فیلتر سپر

دو انحهراف فشهار   باشهد. سازی گاز از رطوبت و دوده می

در  4و  8بیشتر و دمای بیشتر یا اعداد ریسک بهه ترتیهب  

گیرنهد. امطلو  قهرار میی قابل قبهول و نههاگروه ریسک

ها، آموزش بهه پرسهنل و تعویض به موقع گسکت و بست

الی کهه نهادی هستند در  اقدامات پیش Soap testتست 

دو انحراف فیلتر  هاینشت گاز، آتش سوزی و انفجار پیامد

های موجود برای انحراف فشار سپراتور می باشند.  فاظت

عملکرد شاتآف و سهیفتی ولهو مهی ای،  بیشتر بازدید دوره

باشد و برای انحراف دمای بیشتر  فاظت موجهود بازدیهد 

لتهر زیابی ریسهک فینتیجه ار  5در جدول  شد  باای میدوره

 سپراتور نشان داده شده است. 

 نتیجه ارزیابی ریسک فیلتر سپراتور -5جدول

 
باشد که وظیفه خهالص سهازی فیلتر خشک گره بعدی می

ضافی عبور کرده از دو فیلتر اسکرابر و سپراتور گاز از مواد ا

در   8د. انحراف فشار بیشتر با عدد ریسهک  را بر عهده دار

 4ی بیشتر با عدد ریسک  های نامطلو  و دماگروه ریسک

پیامهدهای دو  های قابل قبول قهرار دارنهد. در گروه ریسک

نشت گاز، آتش سهوزی انحراف فشار بیشر و دمای بیشتر  

سهه اقهدام پیشهنهادی عبارتنهد از   . باشهند  و انفجار مهی

ها، آموزش بهه پرسهنل و تعویض به موقع گسکت و بست

ههای موجهود بهرای  فاظت در  الی که Soap testتست 

ای، عملکهرد شهاتآف و انحراف فشار بیشهتر بازدیهد دوره

سیفتی ولو می باشد و برای انحراف دمای بیشتر  فاظهت 

نتیجه ارزیهابی   6در جدول    باشد. ای میموجود بازدید دوره

 ریسک فیلترخشک نشان داده شده است. 

 نتیجه ارزیابی ریسک فیلتر خشک -6جدول

 
عنوان گره بعدی بعنوان کاهنده فشار گاز دارای گلاتور بهر

دو انحراف فشار بیشتر و دمای بیشتر است. هر دو انحراف 

مهی باشهند و در گهروه   4شناسایی شهده دارای ریسهک  

انحراف فشار بیشهتر بها قابل قبول قرار دارند.  های  ریسک

ههای پیامد نشت گاز، اتش سوزی و انفجار دارای  فاظت

آف و سیفتی ولو است. ای، عملکرد شاترهبازدید دو  موجود

آموزش به پرسنل توصیه پیشنهادی برای انحهراف فشهار 

بیشتر می باشد. انحراف دوم، ارتعاش بیشتر باعث ایجهاد 

منفذ شهده و اقهدامات پیشهنهادی ایجهاد سایش و ایجاد 

 7در جهدول باشهد. ای میساپورت مناسب و بازرسی دوره

 ور نشان داده شده است. ریسک رگلاتنتیجه ارزیابی 

 رگلاتورنتیجه ارزیابی ریسک  -7جدول
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گره آخر سیفتی ولو می باشد. سیفتی ولهو وظیفهه کهاهش 

رد. تنهها فشار گاز از طریق آزاد کهردن آن را بهر عههده دا

باشد که با عدد ریسک فشار بیشتر میسیفتی ولو  انحراف  

حراف یامدهای انهای مطلو  قرار دارد. پدر گروه ریسک 4

ی، انفجار و تحلیل منابع مهی باشهند. سوزآتشنشت گاز،  

و   گاز  انیشات آف ولو در قطع جر  عملکردی،  ادوره  دیبازد

یسهتگاه های ا فاظت  ولو در کاهش فشار  یفتیس  عملکرد

، آموزش به موقع گسگت و بست هابه  ضیتعوشند و  می با

یشنهادی از جمله راهکارهای پ Soap test تستپرسنل و 

نتیجه ارزیابی ریسهک سهیفتی ولهو   8در جدول  باشند.  می

 نشان داده شده است. 

 نتیجه ارزیابی ریسک سیفتی ولو -8جدول

 
گشامل    9جدول   فشار  تقلیل  ایستگاه  کلی  از  انحرافات 

ص آلودگی  و  ارتعاش  خوردگی،  می شامل  عدد وتی  باشد. 

گی  و عدد ریسک آلود  4ریسک انحرافات ارتعاش و آلودگی  

ایجاد   باشد. می   8صوتی   خوردگی  و  انحراف سایش  پیامد 

است.   انفجار  و  گاز  نشت  لوله،  در  انحراف  منفذ   فاظت 

دوره تعمیرات  و  اورهال  کنترلی  خوردگی  اقدامات  و  ای 

دوره می بازدید  گاز  خطوط  ارتعاش  ای  دوم  انحراف  باشد. 

لوله،   در  منفذ  ایجاد  و پیامدهای  منابع  تحلیل  و  انفجار 

زیر لوله  فاظت موجود    ه همراه دارد.  فاظدگی صوتی بآلو

دوره بازرسی  اقداما و  مناسب  ساپورت  و  کنترلی  ای  ت 

باشند. آسیب شنوایی پیامد آلودگی صوتی ایستگاه است  می 

فردی   لوازم  فاظت  از  استفاده  موجود  تنها  فاظت  که 

دوره می  صداسنجی  و  کنترلی  باشد  اقدام  نیز  ایستگاه  ای 

  است. 

 نتیجه ارزیابی ریسک کلی ایستگاه -9ولجد

 
نتیجه گیری -4  

شده    12ز  ا شناسایی  گروه   9ریسک  در   ریسک 

و  ریسک قبول  قابل  ریسک   3های  گروه  در  های  ریسک 

قرار مطلو     نامطلو   وضعیت  بیانگر  نتیجه  ایر  گرفتند. 

ایستگاهبرای  فاظت  موجود  بمپور    های  نیروگاه  گاز 

عددمی  گره   2برای    8ریسک  باشد.  فیلتر  انحراف  های 

است که    گره علت ساختار ایر دو  سپراتور و فیلتر خشک به 

فلنج   بر  دریچه  علاوه  می دارای  علیفیلتردار  رغم باشد. 

زیان  پیامدهای  علت  به  ایستگاه  شرایط  بودن  بار  مطلو  

رو به  انحرافات باید کلیه الزامات ایمنی رعایت شوند از ایر

جمله از  ایمنی  های  دورهب  توصیه  به  ازرسی  ای،آموزش 

و بهپرسنل  بستتعویض  و  گسکت  شده  موقع  تاکید  ها 

مشا  است.  می ازتحقیقات  و به  دونجو  تحقیق  به  توان 

سال   در  تحت    2010همکارانش  مقاله  ایر  کرد.  اشاره 

روش  اتیادب  یآورجمع عنوان   به  می   HAZOP  مربوط 
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ط  مربو  اتیادب  یآورجمع باشد که در ایر تحقیق دونجو به  

ها، استانداردها،  ها، دستورالعمل از کتا  HAZOPبه روش 

کنفرانس  و  بزرگ  طبقمجلات  باهدف    قات یتحق   یبند   هها 

سال  طول  در  و  دادند  اانجام  از  استفاده  به  روش    ریها 

با   پرداختند  عیصنادر تحقیق  اضر  نتایج  و  انجام  روش 

راستا   یک  در  تا  دودی  بررسی  مورد   در  است. مقاله 

  HAZOP  لیتحل   و  هیتجز  نه،ی زم  درردو  آلف  دیگر  تحقیقی

طر  یمعمول از  و  HAZOP  کیتکن   قی را    ی فاز  ی ژگیچند 

بخش ب شناس  . دیهبود  بیانگر  تحقیق  خطرات  نتایج  ایی 

در   می ریزبحرانی  که  سیستم    ل یتحلو  هیتجزباشد 

را    یینها  ی و استحکام رتبه بند   نانی اطم  تیقابل  تی ساس

نتا داد.  تح  ه یتجز  ریا  ج ینشان    ی نگهدار از  لیل و 

شده    ییشناسا  با  رانهیشگیپ نظارت  هنگام    یات ینقاط 

  ی کیولوژیب  وگازیب  یرتقاا  یندها یفرآ  اسیمق   شی افزا

تا  کندی م   یبانیپشت  هم  دونجو  تحقیق  نتایج   دودی    که 

 بانتایج بدست آمده درتحقیق  اضرهم پوشانی دارد. 
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Abstract  

Process industries, including oil and gas industries, have many safety and environmental risks, and 

failure to comply with safety and environmental principles can cause irreparable damages. Risk 

assessment is known as the most important step in industrial risk management. In this research, using 

the HAZOP method, the risks in the gas pressure reduction station were identified. By forming an 

expert team, the general conditions and equipment of the station were discussed, and the entire station 

was divided into smaller parts called nodes. By using keywords, deviations in 5 nodes of scrubber 

filter, separator filter, dry filter, regulator and safety valve were investigated. 9 deviations were 

detected in 5 nodes, with 3 deviations totaling 12 deviations. Among the 12 deviations, 9 deviations 

were placed in the category of favorable risks and 3 deviations were placed in the group of 

unfavorable risks. 3 unfavorable deviations with a risk number of 8 are related to more pressure in the 

separator filter, dry filter and noise pollution. After identifying the consequences of each of the 

deviations and existing protections in the gas station, safety suggestions have been presented 

according to the conditions of each node. 

Introduction  

Today, gas industries mainly include extraction, processing, transmission and consumption. After 

extraction, natural gas is directed to the gas treatment unit by the collection network. Gas pressure 

drop is done in gas pressure reduction stations, so pressure reduction station, feeding network and gas 

distribution network play an important role as process units of gas supply companies. The use of risk 

assessment techniques in this area to identify high risk cases will allow optimal control of the system. 

The analysis of major accidents in these stations shows that a large part of the damage and damages of 

the accidents and the possibility of their occurrence are not only preventable but also predictable, of 

course, if measures such as identifying the root causes and final consequences and controlling them 

are carried out in time. Analysis and risk studies are one of the most necessary steps to increase the 

level of safety in these stations. The complexity and expansion of chemical and process industries 

lead to high safety risks and disasters in the world. Some of these tragic events are Fizin, Mexico City, 

Bhopal (India), Piper Alpha (UK), liquid fuel explosion (North Sea) or Chernobyl (Russia). 

Transportation of hazardous materials is a major source of hazards that threaten many industries as 

well as the public. These networks of hazardous material transmission lines are distributed among 

many industries and their customers, including the general population. Although the transportation of 

hazardous materials by pipelines seems safe, it still involves safety issues. Although the frequency of 

pipeline accidents is low, their high potential for consequences can affect the low frequency. Accident 

databases show that pipelines carrying hazardous materials are just as dangerous as refinery facilities. 

Pipeline industry It has experienced at least 8 major explosions and more than 55 deaths in 2014 

alone. Pipelines are placed in areas that are not normally controlled. In addition, pipelines passing 

through high-risk areas such as congested areas make the situation even more dangerous. Therefore, 

high potential consequences, lack of control and passing through high-risk areas have made pipelines 

a serious source of destructive risks. Risk management should be measured according to the 

organization's policy and risk evaluation approved by the senior management and carried out through 
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the method approved by the organization. According to the process safety management system, it is 

suggested to identify and evaluate process risks in the stages of installation, pre-commissioning, 

commissioning and operation, and in case of making any changes in the process, technology and 

equipment, document the changes in order to prevent the risks. Prepared from the changes. Some of 

the risks caused by changes are very small and have no harmful effects, so some others leave harmful 

effects and irreparable damages, for which it is necessary to take the necessary measures. By 

comparing the scenarios of accidents in different countries without considering their development 

status, it shows the existence of some common factors between the accidents that took place. The 

analysis of these incidents has factors such as human error, too much trust in equipment, design 

problems in operational units and lack of safety, health and environment units. The most important 

factor in system safety and risk management is the identification and reduction of risk potentials. In 

order to successfully control and control the risks, you must have a proper understanding of the risks 

and how to deal with them and how to identify them. In recent years, the lack of safety has become 

one of the most important issues and problems in the design and operation of operational units. First, 

due to the complexity of most processes in modern operating units, there are fundamental changes in 

control strategies and numerous improvements in process capabilities, all of which lead to an increase 

in operational problems, and second, due to the accidents that we witness every year around the world 

and cause loss of life, problems Environmental and loss are produced. It is possible to improve the 

safety of operational units in the stages of design and operation, if the necessary attention is paid to 

the analysis and identification of process risks. Risk of injury is the risk that occurs to specific 

individuals or groups exposed to it in any system or process. Accident analysis points to various 

factors, including human errors, over-reliance on machine safety, plant design problems, lack of 

preparation to face and deal with critical situations, and non-compliance with HSE rules. 
 

Methodology  

The method used in this research is evaluation-analytical. In the current research, in order to compile 

the theoretical literature, the background of the research and to identify some research criteria, reliable 

books and researches conducted inside and outside the country, such as reliable domestic and foreign 

magazines and articles related to the research topic, were used. Some of the domestic publications 

used can be referred to as articles indexed in Elsevier scientific database, domestic research journals, 

and Sulica scientific database. By using the fuzzy-Delphi approach, by preparing a questionnaire and 

interviewing experts, these factors were screened and reduced to the main factors, and at the end, 

another questionnaire was prepared for pairwise comparisons of the identified factors, whose values 

were analyzed using the HAZOP method, and the influencing factors. and were identified as effective. 

HAZOP is a qualitative, systematic, creative and group method that is very easy to learn and is an 

effective way to identify hazards and system performance problems by determining their effects. The 

implementation of HAZOP is as follows: 
 1. Knowledge and general understanding of the system 
 2. Dividing the system into functional nodes 
 3. Identify deviations in each node using the keyword 
 4. Determine the main keywords: pressure, temperature, flow, etc 
 5. Use of secondary keywords: not, more than, less than, as well as etc 
 6. Estimating the probability and consequences of deviations 
 7. Determining the risk level of risks using the risk matrix 
 8. Define controls to reduce risks 
 To perform the HAZOP method, a team of specialists who have sufficient knowledge of the 

conditions and risks of the gas station must first be formed. The first step is to fully understand the 

system and process of the gas station, what equipment the station includes, with what features and 

functions. In the next step, this system is divided into nodes based on the function of each equipment. 

These nodes include scrubber filter, separator filter, dry filter, regulator and safety valve. After 
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identifying the deviations in each of the nodes, the risks of each node are determined using the main 

keywords and secondary keywords. Using the severity of incidents in Table No. 1, the probability of 

incidents in Table No. 2 of the risk matrix is determined according to Table No. 3. Finally, based on 

the level of risk and risks of deviations in each of the nodes, controls have been recommended. 
Conclusion 

 Out of 12 identified risks, 9 risks were in the acceptable risk group and 3 risks were in the 

undesirable risk group. This result indicates the favorable situation for the existing protections of 

Bampur gas station. The risk number of 8 for 2 deviations of separator filter and dry filter nodes is 

due to the structure of these two nodes, which has a filter valve in addition to the flange. Despite the 

favorable conditions of the station, due to the harmful consequences of deviations, all safety 

requirements must be met, therefore, safety recommendations including periodic inspection, personnel 

training, and timely replacement of gaskets and fasteners have been emphasized. From similar 

researches, we can refer to the research of Donjo and his colleagues in 2010. This article is entitled to 

collect the literature related to the HAZOP method. In this research, Donjo collected the literature 

related to the HAZOP method from books, guidelines, standards, large magazines and conferences 

with the purpose of classification and conducted research over the years to use this method. In the 

industries discussed, the method and results of the current research are somewhat in line with the 

reviewed article. In another research in the field, Alfredo improved the conventional HAZOP analysis 

through the fuzzy multi-attribute HAZOP technique. The results of the research indicate the 

identification of critical risks in the subsystem, which showed the sensitivity analysis of the reliability 

and strength of the final rating. The results of this analysis support preventive maintenance by 

identifying critical monitored points when scaling up biological biogas upgrading processes, which 

the results of Donjo's research partially overlap with the results obtained in the present study. 
Keywords  

      Risk assessment; HAZOP; Gas pressure reduction station; 

 


