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Abstract  

Background: Fire and explosion hazards are considered as the first and second major hazards in 

process industries. 

Objective: The aim of this study was to quantitatively assess the fire and explosion hazards as well 

as relative classification of such hazards in a petrochemical industry. 

Methods: This was a quantitative study in which the process units were selected based on 

parameters affecting the risk of fire and explosion. Later, these parameters were analyzed using 

DOW’s fire and explosion index (F&EI). Technical data to determine the index were obtained 

through process documents and reports as well as the fire and explosion guideline. Following 

calculating the DOW’s index, the high and low risk process units were determined. 

Findings: The stripper column with a rank of 226 and the naphtha tank with a rank of 64 were 

determined as the most and least disastrous process units. The level of hazard was determined as 

severe for columns (F&EI>158), heavy for magna-former reactor and gasoline furnace (127< 

F&EI≤158), and moderate for hydrodealkylation reactor and naphtha tank (61< F&EI≤96). The 

radius of exposure was calculated at 57 meters for stripper column. 

Conclusion: The fire and explosion index is a suitable measure to determine the high and 

low risk areas of an industry. The stripper column as the most disastrous process unit needs 

more sensitive methods for hazard assessment. 
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  .دنشومحسوب مي شيمياييدر صنايع  اصلي دومين خطر  اولين وبه ترتيب  خطر حريق و انفجار:زمينه
  . انجام شددر يك صنعت پتروشيمي انفجار   حريق وخطر  نسبيبنديرتبه  و مطالعه به منظور ارزيابي كمي:هدف

  نظـر بـر اسـاس     ي موردفرآيند واحدهاي  .شدانجام  ) ره(امام خميني    پتروشيمي بندر كارخانه   در 1385در سال   مقطعي  اين مطالعه   : اهمواد و روش  
اطلاعـات فنـي   . شـدند تحليـل  ) DOW) F&EIانفجار  با استفاده از روش شاخص حريق و  وانفجار انتخاب     حريق و  خطرهاي تأثيرگذار بر    شاخص

انفجار با استفاده از     حريق و نسبي   سپس خطر    .دست آمد ه   موجود ب  هايگزارش شاخص و ي، راهنماي   فرآيندسبه شاخص از اسناد     مورد نياز براي محا   
   .شدبندي رتبهها يك از بخش شاخص محاسبه شده در هر

خطرترين ترين و كم  به عنوان بحراني   به ترتيب    64 خطر خام با شاخص     ي و مخزن نفتا   226 خطرساز  با شاخص     ي برج عريان  فرآيند واحد   :هايافته
راكتـور تبـديل    در   ،)<158F&EI( هـا شـديد    برج تمام در    با توجه به شاخص محاسبه شده       حريق و انفجار   خطرشدت  . شدند  ي شناسايي   فرآيندواحد  

بـرج  . بـود  )F&EI≤61>96(  متوسـط  ،و مخـزن نفتـا    ون  يلاس ـيراكتور هيدرودي آلك  در   و   )F&EI≤127>158(  سنگين ،كاتاليسي و كوره گازوئيل   
  .گرفت  بر ميدرصد از مساحت كارخانة مورد مطالعه را در 10در حدود  متر 57 ساز با حداكثر شعاععريان
تـرين  ساز به عنوان بحرانـي    برج عريان  .يك صنعت است   خطر مناسب براي تعيين نقاط پرخطر وكم      روش يك   شاخص حريق و انفجار    :گيرينتيجه

  .تر نيازمند استهاي دقيقتوسط روشخطر انفجار به ارزيابي  واحد از نظر حريق و
   

   خطر، خسارت ي،فرآيند واحد ، پتروشيمي،انفجار شاخص حريق و: هاكليدواژه
   :مقدمه 

    صنايع شيميايي به ويژه صنايعي كه مواد هيـدروكربني        
كنند از نظر خطر حريـق و       ذخيره مي  فرآوري و  جا،هجابرا  

كـه حـوادث انفجـار       بـا ايـن   .  بسزايي دارند  انفجار اهميت 
 اما حريق به دليل     ،آورندها را به بار مي    ترين خسارت بزرگ

سـرريز   آزادسازي و  )1(.استتر از انفجار    عموميت آن جدي  
 مايعات قابل اشتعال از تجهيزات، بيش گرمـايي و         گازها و 

صـنايع    از عوامـل اصـلي حريـق و انفجـار در           سطوح داغ 
  )  2(.دشيميايي هستن

هـاي  با توجه به توسعه صنايع پتروشيمي ايران در سال           
انفجـار   هاي ناشـي از حريـق و      از خسارت اخير، پيشگيري   

    بـا  هـا خطرايـن    بايـد    ،لـذا . يافته اسـت  تري  ابعاد گسترده 
دقيق تجزيه و   به طورهاي نوين ايمنيگيري از روشبهره

هـاي  ه نقاط بحراني شناسـايي و را      همچنين. تحليل شوند 
هـايي كـه طـي دو       روش. مبارزه و كنترل مشخص شـوند     

بـا   .هاي خطـر هـستند     شاخص ،انددهه اخير  توسعه يافته    
 ،ي يك صـنعت   ها در واحدهاي فرآيند   شاخصاين  اجراي  

 بر اساس سـطح خطـر     و  نقاط با سطح خطر بالا شناسايي       
هـاي خطـر روشـي      شـاخص . شـوند بندي مي عمومي رتبه 

 با استفاده از امتيازهاي ويـژه        و ستنده ساده و كامل     نسبتاً
 فرآينـد كنند و به جزئيـات دقيـق        تفسير نتايج را آسان مي    

 )4و3(.نياز ندارند
شـاخص   تـوان بـه   هاي خطر مـي   ترين شاخص از اصلي    

، شاخص حريق، انفجـار  ) IFAL( خسارت متوسط سالانه
  ايمنـي  -، شاخص خطر وزنـي    ) MOND( سميت موند  و
)Safety,Weighted hazard Index, SWEH(  و
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   يكـــي از. اشـــاره كـــرد) ISI( شـــاخص ايمنـــي ذاتـــي
هـاي خطـر، شـاخص      ترين شـاخص  ترين و جامع  كاربردي

 در )4(.اسـت ) DOW ) DOW’s F&EIحريـق و انفجـار  
 خطـر  هـاي تأثيرگـذار بـر     شاخص اين شاخص تركيبي از   

                          .شودحريق و انفجار به صورت كمي نمايش داده مي
همكـاران يـك كارخانـه شـيميايي را بـه            هندرشوت و    

واحدهاي مخازن ذخيره اتيـل اكـريلات، مخـازن ذخيـره           
راكتـور تقـسيم     اتيلن اكسايد، انبار ذخيره اسيد اكريليك و      

 شـاخص  ، نوع مـواد وبا بررسي عواملي نظير مقدار     . كردند
يك از واحـدهاي مـذكور تعيـين         حريق و انفجار را در هر     

مخازن ذخيره اتيلن اكـسايد و انبـار        در آن مطالعه    . دندنمو
   تـرين و  ذخيره اسيد اكريليك به ترتيب به عنوان بحرانـي        

 از آنجا كه اجـراي      )5(.خطرترين واحدها شناسايي شدند   كم
) FTA,HAZOPنظير( هاي كلاسيك ارزيابي خطر   روش

گير و پرهزينـه     بسيار وقت  ،هاي يك صنعت  بخشتمام  بر  
هـاي  جويي در وقت و تمركز فعاليت     براي صرفه است، لذا   

هـاي مهـم و بحرانـي،       كنترل حريق و انفجـار در بخـش       
هايي به خصوص براي شناسـايي      استفاده از چنين شاخص   

   )6(.ها اجتناب ناپذير استترين بخشبحراني
برشـي از  ) ره(پتروشيمي بندر امام خميني  خوراك كارخانه   

 اصـلي آن    هـاي محـصول ه نام نفتـا و       نفتي ب  هايتركيب
واحدهاي اصلي اين كارخانـه      .استتولوئن و زايلين     بنزن،

، LPGشــامل تــصفية نفتــا، تبــديل كاتاليــستي، بازيــابي 
سـازي  استخراج، جداسازي، تبديل تولوئن به بنزن، خالص      

 سـنگين آرومـاتيكي     هـاي هيدروژن و جداسـازي تركيـب     
   .است

بندي و رتبهارزيابي كمي حاضر هدف از اجراي پژوهش      
ايـن كارخانـه بـه عنـوان        حريق و انفجـار در       نسبي خطر 

  . است)صنعت پتروشيمي(
  

  : هامواد و روش 
كارخانــه  در 1385 در ســال مقطعــي   ايــن مطالعــه  
 پــس از. انجــام شــد) ره( امــام خمينــي پتروشــيمي بنــدر

ولين كارخانه و در نظـر گـرفتن        مصاحبه و مشاوره با مسؤ    

ــدار،  ــر مق ــواملي نظي ــتعال ع ــه اش ــه درج ــذيري و درج   پ
دما و   يندي،، ميزان حساسيت واحد فرآ    پذيري مواد واكنش
ي مهم از نظر خطر حريق و انفجار        فرآيند واحدهاي   ،فشار

يك از  هر در سپس شاخص حريق و انفجار   .انتخاب شدند 
اطلاعات لازم به منظـور     . ي محاسبه شد  فرآيندواحدهاي  

استانداردها، راهنمـاي    ،يفرآينداسناد   محاسبة شاخص از  
گيـري  و نتـايج انـدازه     هـا گزارش شاخص حريق و انفجار،   

ــاتي،متغير ــا مــسؤ مــصاحبه و هــاي عملي ولين مــشاوره ب
براي محاسبه شـاخص    . كارخانه مورد مطالعه به دست آمد     

ادامـه    عامـل مـواد و در      ،ينديهاي فرآ يك از واحد   در هر 
ــومي و  ــرات عم ــل خط ــدند  عام ــبه ش ــاص محاس    از .خ

 خــاص، عامــل ضــرب عامــل خطــرات عمــومي وصــلحا
ضرب سپس از حاصل. يندي به دست آمدخطرات واحد فرآ

انفجـار    شاخص حريق و   ،عامل خطرات واحد و عامل مواد     
پـذيري و   اساس درجة اشـتعال    عامل مواد بر  . محاسبه شد 

  تـشكيل دهنـده     مـواد  ترين خطرناك پذيريدرجة واكنش 
 عامل مواد تعيين شـده  .تعيين و از نظر دمايي تصحيح شد 

 درجه  60( در مرحله قبل براي شرايط دما و فشار محيطي        
 عامـل مـواد بـا توجـه بـه دمـاي             ،لـذا  .است) گرادسانتي

ي، نقطة شعله زني و نقطة خـود        فرآيندعملياتي واحدهاي   
 عمـومي   خطـر  عوامل )7(.دش تصحيح   ،خود سوزي مواد  ه  ب
)1F (خاص و )2F (سـي، دسترهـاي    توسـط بخـش    فرآيند 

 خـوردگي    و هـاي شـيميايي   نشتي، مقـدار مـواد، واكـنش      
هـاي مـذكور يـك       براي هر يك از بخش     .مشخص شدند 

 ايـن اعـداد    مطالعة حاضر  ه شد كه در   محدودة عددي اراي  
 پـس از بررسـي      )7و3(.شـوند ناميده مـي   )Penalty( جريمه

هاي تأثيرگـذار بـر      و در نظر گرفتن شاخص     فرآيندشرايط  
زنـي و   ر مواد، دما و فشار، نقطة شـعله       انرژي و مقدا  (خطر  
. اي از اين محدودة عددي انتخاب شـد        جريمة ويژه  ،)غيره

چنانچه شرايط خطرناك يا نواقص موجود در تجهيـزات و          
اي بر شدت و احتمال حـوادث داشـته         ينده تأثير فزآ  فرآيند

باشند، به تناسب آن ميـزان جريمـه نيـز افـزايش خواهـد              
   )7(.يافت
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هـاي   در معادلـه   ،هاين جريمة تعدادي از بخش    براي تعي    

 )مـواد   مقدار دما، فشار و  (هاي عملياتي   از شاخص مربوطه  
حريق  خطر معيارهاي تأثيرگذار بر   نيز   هابخشدر برخي   و  

رهاي بــراي مثــال چنانچــه مــسي. و انفجــار اســتفاده شــد
 شـد  مـي  جريمة بخش دسترسي صفر      ،بوددسترسي كافي   

در . فـت رگ آن جريمـه تعلـق مـي       در غير اين صورت به    و  
پايان با توجه به شاخص محاسـبه شـده بـراي هريـك از              

ــدواحــدهاي  ــه از نظــر حريــق و انفجــار  فرآين   ي، كارخان
پذيرش خطر    معيار ،طبق راهنماي شاخص   .بندي شد رتبه
بالاتر از آن بـه عنـوان خطـر غيـر قابـل              وبود   128عدد  

 .دش ـ گرفتـه    در نظر اصلاحي  هاي  نيازمند اقدام و  پذيرش  
 96تــا   61 ســبك ،60 تــا 1 شــدت خطــر بــراي مقــادير

تر سنگين و بيش   158تا   128 مياني، 127تا    97 متوسط،
  .دش  شديد تقسيم بندي159 مساوي يا

  

  :هايافته 
برج عريـان سـاز، راكتـور       شامل  ي  فرآيند واحد   8تعداد     

 ،زدا، برج استخراج، برج بنزن     برج پنتان  تبديل كاتاليستي، 
آلكيلاسيون، كورة گازوئيـل داغ و تانـك        راكتور هيدرودي 

ي مهـم شناسـايي     فرآينـد ذخيره نفتا به عنوان واحـدهاي       
ها و راكتورهـا    عامل مواد تصحيح شده در تمام برج       .شدند

    .)1 شماره جدول(  بود 21برابر با عدد 
  

  يفرآيند عامل مواد به تفكيك واحدهاي -1جدول
عامل مواد 
 تصحيح شده

امل ع
 يفرآيندواحد  مواد اصلي/ماده  مواد

 برج عريان ساز نفتا 16 21
 برج بنزن بنزن، تولوئن، زايلين 16 21

اتان، پروپان، بوتان،  21 21
 برج پنتان زدا پنتان

 برج استخراج ريفورميت 16 21

هيدروژن، متان، اتان،  21 21
 راكتورتبديل كاتاليستي پروپان، بوتان

راكتور هيدرودي   متان، اتانهيدروژن، 21 21
 آلكيلاسيون

 كوره گازوئيل گازوئيل 10 16
 مخزن نفتا نفتا 16 16

كشي و كنترل نـشتي     هاي زه در برج تقطير بنزن بخش       
مايعات قابل اشتعال، درجه سـميت مـواد، مقـدار مايعـات            

، پتانسيل نـشتي،  هاها و اتصالقابل اشتعال، خوردگي نازل  
اطـراف بـرج و همچنـين        دار در يزات شعله استفاده از تجه  

استفاده از گازوئيل داغ در مبـدل حرارتـي بـرج از عوامـل              
ــر  ــلي خطـ ــدند   اصـ ــايي شـ ــار شناسـ ــق و انفجـ    حريـ

  .)2شماره جدول (
  

   شاخص حريق و انفجار برج بنزن- 2جدول 

: شرايط عملياتي 
 طبيعي

: ي فرآيندمواد واحد 
بنزن، تولوئن، زايلين ، 

 دي فنيل

بنزن، تولوئن، : اصليمواد 
 زايلين

  21: عامل مواد تصحيح شده  16    :عامل مواد 
 خطرات عوامل مورد بررسي در بخش-1

  فرآيندعمومي 
  عاملحدود

  جريمه
 جريمه عامل

 انتخاب شده
  1  1  عامل پايه

A . 00/0  30/0- 25/1  واكنش شيميايي گرما زا  
B .00/0  20/0 – 40/0  هاي گرماگيرفرآيند  

C.  00/0  25/0 -05/1  جايي مواده ب  جايا انتقال  
D . 00/0  25/0 – 90/0  ي محصورفرآيندواحدهاي  

E .00/0  20/0- 35/0  دسترسي  
.F50/0  25/0-50/0   زه كشي و كنترل نشتي  

 F (    50/1 1 (فرآيندعامل خطرات عمومي 
 خطرات  عوامل مورد بررسي در بخش-2

      فرآيندخاص 

  1  1   پايهعامل
.A 40/0  20/0 – 80/0  مواد سمي  

B.  00/0  50/0  ) ميليمتر جيوه500بيشتر از (فشار كم  
C .  00/0   فشار عملياتي: فشا ر  اتمسفريك  

D .00/0  20/0 – 30/0  كم دمايي  
E .  10/2    ناپايدار/ مقدار مواد قابل اشتعال  

F . 20/0  10/0 - 0/ 75  خوردگي و فرسايش 
G . 50/1  10/0  - 50/1  نشتي  

H . 37/0    استفاده از تجهيزات مشتعل  
I . 75/0  15/0 - 15/1  سيستم تبادل گرمايي گازوئيل داغ  

J . 00/0  50/0  تجهيزات دوار  
 2F(   32/6 (فرآيندعامل خطرات خاص 

  F =2 F ×1 F   48/9 3  فرآيندعامل خطرات واحد 
 MF =F & EI × 3 F  199       شاخص حريق و انفجار

 كشي كارخانه توانايي هـدايت مايعـات قابـل         زه سيستم   
ــرايط     ــشاني را در ش ــش ن ــزن و آب آت ــرج بن ــتعال ب اش

هـا نظيـر    از طرفـي تعـدادي از بخـش       .  نداشت اضطراري
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 عاملهاي گرماگير يا گرمازا و فشار فاقد        فرآينددسترسي،  
هاي دسترسي به بـرج     كه راه  با توجه به اين   . بودندجريمه  

نـد و تجهيـزات اطفـاء        بود شـده بنزن به درستي طراحـي      
موقعيـت مناسـب در دسـترس        در حريق به تعداد كافي و    

ي بـرج   فرآينـد واحـد    .اي به آن تعلق نگرفـت      جريمه ،بود
 64 و 226ساز و مخزن نفتاي خام با شاخص خطـر    عريان

 انفجار را به خود    به ترتيب حداكثر و حداقل خطر حريق و       
ر در هـيچ يـك     شدت خطر حريق و انفجا    . اختصاص دادند 

  .از واحدهاي فرآيندي، سبك و مياني نبود
ها، راكتور تبديل كاتاليسي و كورة گازوئيل بـا         برج   تمام  

 ، جزء واحدهاي بـا خطـر غيـر        128شاخص خطر بالاتر از     
 جـدول (بودنـد    اصلاحي   هاينيازمند اقدام و  قابل پذيرش   

  .)3 شماره
  

   حريق و انفجارخطر بندي كيفي  رتبه– 3 جدول
  انفجار  حريق وخطرشدت 

  يفرآيندواحد 
  شاخص 
 حريق و
 انفجار

 شديد  سنگين  متوسط
        226  برج عريان ساز
        199  برج بنزن

        180  برج پنتان زدا
        168  برج استخراج
راكتور تبديل 
        157  كاتاليستي

        141  كوره گازوئيل
راكتور هيدرو دي 

        94  آلكيلاسيون

        64  مخزن نفتا

   
  : گيري بحث و نتيجه 
ــان    ــرج عريـ ــوان  بـ ــه عنـ ــاز بـ ــي سـ ــرين بحرانـ   تـ

ي فرآيندو مخزن نفتاي خام به عنوان كم خطرترين واحد          
 راكتـور تبـديل كاتاليـستي و      ،  هابرجتمام  . شدند  شناسايي  

. غيـر قابـل پـذيرش داشـتند       خطر   شاخص   كوره گازوئيل 
بـه عنـوان    د  مقدار مايعات يا گازهاي قابل اشـتعال موجـو        

انفجــار  هــا در خطــر حريــق وثرترين بخــشيكــي از مــؤ
  .شناسايي شد

ــي       ــي ذات ــور بررســي ايمن ــه منظ ــاران ب ــووا و همك ات
 بر DOWهاي شيميايي از شاخص حريق و انفجار        فرآيند

عامل اصـلي فاجعـة     ( روي مخزن ذخيره متيل ايزوسيانات    
دار كاهش فشار و مق ـ    و دريافتند كه     استفاده كردند  )بوپال

ــاك ــواد خطرنـ ــاخص  ،مـ ــدار شـ ــاهش مقـ ــث كـ    باعـ
 محاسبه  238مخزن  اين  انفجار   شاخص حريق و  . شودمي

 شـاخص  .اسـت آن العـاده زيـاد   گر خطر فـوق   شد كه بيان  
با شاخص  در مطالعه حاضر    ساز  حريق و انفجار برج عريان    

ثـة بوپـال كـه باعـث        ديل ايزوسيانات حا  تمخزن ذخيرة م  
ــيش از  ــر شــد2000مــرگ ب ــ نف ــداني ود،ه ب ــاوت چن  تف

درجـه   (29يـل ايزوسـيانات بـا عامـل مـواد           ت م )6(.نداشت
نسبت به مـادة    ) 3 پذيريدرجه اشتعال  و 3پذيري  واكنش

و مـواد آرومـاتيكي كارخانـه بـا          سازنفتاي خام برج عريان   
درجـه   و و صـفر    پـذيري درجـه واكـنش    (16عامل مـواد    

و ته  داش ـتـر   انرژي پتانسيل ذاتـي بـيش     ) 3 پذيرياشتعال
مـواد شـيميايي    در مطالعه حاضر،    . تر است بسيار خطرناك 

پذيري بالا، اما فاقد خاصـيت     داراي قابليت اشتعال   كارخانه
پـذيري در   اهميت خاصـيت واكـنش    . بودندپذيري  واكنش

 از خاصيت ،افزايش انرژي پتانسيل ذاتي مواد يا عامل مواد
مـواد شـيميايي كارخانـه      . تـر اسـت   پـذيري بـيش   العاشت

   جزء مـواد بـا پتانـسيل انـرژي ذاتـي متوسـط              ،آروماتيك
 يكـسان   )21( شوند كه با عامل مواد بنـزين      بندي مي رتبه
  )7(.است

 و همكـاران در يـك كارخانـه توليـد      ريگاسدر مطالعه      
بـا  كش بخش ذخيره و بارگيري كلرورهـاي اسـيدي          آفت
شناسـايي   بـالاترين خطـر   داراي به عنوان واحد 291عدد  
مقايسه با تانـك     خيره كلرورهاي اسيدي در   تانك ذ  )9(.شد

پـذيرتري  حاوي مواد واكـنش    ذخيره نفتا در مطالعه حاضر    
 از .سهم زيادي در افزايش شاخص داشـت عامل  اين   . بود

سـاز حـاوي مـاده نفتـا        مشابه برج عريان   طرفي تانك نفتا  
 است، اما با توجه به اين كه در شرايط دمايي محيطي قرار           

 در  سـاز  آن نسبت به مواد برج عريـان       موجود در  ددارد، موا 
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باعـث  نيـز    افـزايش دمـا      .دندار ي قرار تر كم معرض خطر 

   )4(.شودريق و انفجار ميخطر حافزايش 
راكتورها بـه دليـل   كه   مبني بر اين  برخلاف تصور اوليه       

حريـق و   خطـر    بالاترين   ،فرآيندفعل و انفعالات و ماهيت      
 ـ   از درجة    ها، برج رندانفجار را دا   الاتري نـسبت بـه     خطـر ب

 خـان و  فيـصل  .ي برخـوردار بودنـد    فرآيندساير واحدهاي   
همكاران در يك كارخانـه توليـد اتـيلن اكـسايد شـاخص             

انفجار را در واحدهاي برج تقطير اتـيلن اكـسايد،           حريق و 
راكتور اتيلن اكـسايد و خـط لولـه انتقـال اتـيلن محاسـبه             

خطر سـميت،    .بود 154  و 464 ،551به ترتيب    كه   نمودند
پذيري اتيلن اكسايد در مقايسه بـا       پذيري و واكنش  اشتعال

كه آرومـاتيكي  حاضر مطالعه مورد بررسي در   مواد كارخانه   
  فقـط در بـرج      .العـاده زيـاد اسـت      فـوق  ،نـد بودو پارافيني   

ساز سميت گاز سولفيد هيـدروژن نـسبت بـه مـواد            عريان
اتيلن اكـسايد   .ه استكارخانه توليد اتيلن اكسايد قابل توج 

 آرومـاتيكي بـا   هـاي  در مقايسه با تركيب    29با عامل مواد    
فـشار   . تـأثير زيـادي بـر شـاخص داشـت          ،16عامل مواد   

از فـشار    )Psi 370(عملياتي بـرج تقطيـر اتـيلن اكـسايد          
مطالعـه  مورد بررسـي در     هاي تقطير كارخانه    عملياتي برج 

ر عملياتي بـالا     فشا .تر بود بيش) Psi 200تر از   كم(حاضر  
ش مواد در حين نشتي نتواند باعث افزايش سرعت پراكمي

كنـد و ايـن       برج بنزن در فشار اتمسفريك كـار مـي        . شود  
واكنش راكتور اتيلن    .نداردنقشي  رج بنزن   خطر ب بخش در   

اين نوع واكـنش    . اكسايد گرمازا و از نوع اكسيداسيون بود      
   ) 4و7(.آيدهاي گرمازاي متوسط به حساب ميجزء واكنش

 توليـد راكتورانفجـار    همكاران شاخص حريـق و     گوپتا و    
در اين راكتور عامل مواد      . محاسبه نمودند  162آمونياك را   

 واكنش اين راكتـور از    . شدوژن تعيين   ربر اساس ماده هيد   
شـاخص خطـر راكتـور       )3(.گرمازا بود  نوع هيدروژناسيون و  

توليـد    راكتور  اختلاف چنداني با شاخص    ،تبديل كاتاليستي 
 اما عوامل ايجـاد كننـده خطـر متفـاوت           شت؛آمونياك ندا 

انرژي پتانسيل ذاتي مواد و نوع واكـنش در راكتـور           . ندبود
واكـنش  . تبديل كاتاليستي يكسان اسـت     سنتز آمونياك و  

واكـنش  . اسـت نوع گرمـازاي خفيـف       از راكتور دو در هر 
 يـك  ،)ژناسـيون هيدرو(گرمازاي راكتور تبديل كاتاليـستي    

 نوع واكـنش گرمـازاي خفيـف اسـت كـه در مقايـسه بـا               
 ،هاي گرمازايي مثـل پليمريزاسـيون و نيتراسـيون          واكنش

ازجملــه . حريــق و انفجــار دارد تــري در خطــرتــأثير كــم
هاي توان به واكنش  هاي گرمازاي خفيف ديگر مي    واكنش
  ) 3و7(.سازي اسيد و باز اشاره نمودخنثي

تور كارخانه پلي اتـيلن سـبك       قابل ذكر است كه در راك        
هـاي  امـام بـه واسـطه واكـنش        مجتمع پتروشـيمي بنـدر    

ــيون ــددي رخ داده،پليمريزاس ــوادث متع ــود ح ــداث . ب  اح
بـه منظـور     اطراف اين راكتـور    ديوارهاي بتوني محكم در   

 راكتورهـاي كارخانـه تحـت       .بـود كنترل خطر انجام شده     
در قل مــواد اســتفاده از حــدا .بودنــدبررســي حــاوي گــاز 

جـرم  . استيندي يكي از اصول ايمني ذاتي       واحدهاي فرآ 
ينـدهاي مـايع    تـر از فرآ   يندهاي حاوي گاز كم   مواد در فرآ  

است به همين سـبب ارزش حرارتـي مـواد موجـود در آن              
 راكتورهـاي   )8(.تر اسـت  تر و به طور كلي بار حريق كم       كم

هيدرودي آلكيلاسيون گازي هستند و      تبديل كاتاليستي و  
ارزش البتـه   . استد سوختني در اين راكتورها كم       جرم موا 

حرارتي بالاي هيدروژن موجود در اين راكتورها نسبت بـه          
شـود تـا   موادي نظير بنزن ، تولوئن ، اتان ومتان باعث مي   

مقدار مواد موجود در اين راكتورها نيـز بـه عنـوان عامـل              
خانـه از نـوع راكتورهـاي       راكتورهاي كار  .خطر قرار گيرند  

نــسبت بــه  كــه ايمنــي ذاتــي بــالاتري را نــد بودپيوســته
  )4(.دارند )Batch( ايراكتورهاي دسته

كـه   دداموجود نشان   خطر  بندي نسبي   رتبهبه طور كلي       
 تر خطـر  ساز براي ارزيابي دقيق   ي برج عريان  فرآيندناحيه  

بـديهي  . هاي كلاسيك در اولويـت قـرار دارد       توسط روش 
 كنترلـي   هـاي توان اقدم شناسايي نقاط پرخطر مي    بااست  

ــز    ــاط متمرك ــن نق ــار را در اي ــق و انفج ــرف و حري   ازص
  .جلوگيري نمودهاي اضافي هزينه
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