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 چكیده
 اينداايمن فرهای دينامیك برای ارزيابی ريسك، مشخص کردن مرزهای نسازیدو مزيت مهم استفاده از شبیه

-رهای شبیهافزانرم . همچنین به کمكای به نقطه ديگر فرايند استاز نقطهاغتشاش کمی و بررسی انتشار  صورتبه

 دسته ژوهش سهدر اين پ است. محاسبهقابلتا بروز حادثه  اغتشاش مقدار زمان در دسترس از لحظه شروع ،ساز

ی خراب ،توراپرا یطااشی از خن اغتشاش است؛ بروز قرارگرفته بررسی موردپرتكرار در فرايندهای شیمیايی  اغتشاش

ارش در طغیان و ب هایتمرکز اصلی در اين مطالعه بر روی پديده. گی در خط لوله گازنشت و شكستو کنترلی شیر 

 مدپیا ،نتهاا. در اشندبمجموعه فرايندهای تصفیه گاز طبیعی میزيرکه  است های واحد تغلیظ و احیا گاز اسیدیبرج

وان ن پژوهش می تاز نتايج اي شوند.بندی میشدت رتبه نظر ازکمی مقايسه شده و  صورتبه شدهبررسیات اغتشاش

ستفاده ، اباشندیم که دارای اولويت بالايیظتی جديد در جهت پیشگیری از پیامدهايی های حفاطراحی لايه برای

 .نمود
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  مقدمه -1

ه در کارزيابی ريسك است متداول  هایيكی از روش (HAZOP) ز مخاطرات و راهبری عملیاتآنالی

 عنوانهباحتمالی  به دلیل جامعیت بالا در بررسی خطراتو  گیردقرار می استفاده موردفرايندهای شیمیايی 

ی خود یفاما اين روش به دلیل ماهیت ک. شودپرکاربردترين روش تشخیص خطرات فرايندی شناخته می

رزيابی اعنوان ابزار مكمل روش افزار اسپن پلاس دينامیك بهدر اين پژوهش، از نرم .[1] دارد نیز هايیمحدوديت

با . [2]دهد  معمولی را کاهش HAZOPسازی آنالیزها، ابهامات و نواقص ريسك استفاده شده است تا با کمی

به  که منجر غتشاشاتیاغتشاشات در فرايند، مقدار عددی اسازی دينامیك و آنالیز تغییرات و استفاده از شبیه

از  ه را قبلوز حادثگردد. همچنین فاصله زمانی که اپراتور امكان جلوگیری از برشود تعیین میرخداد خطر می

در  ك اغتشاشتشار يمحاسبه است. با بررسی دينامیك فرايند، دامنه اثرات انرسیدن به حد بحرانی دارد، قابل

های ی و بررسی لايهيافته امكان طراحتوسعه HAZOPهمچنین، با استفاده از . [3]مشاهده است رايند قابلطول ف

   .[4]ها وجود دارد سازی آنحفاظتی مختلف و بهینه

ر بیعی دگازهای اسیدی زيرمجموعه فرايندهای تصفیه گاز طی در اين پژوهش فرايند تغلیظ و احیا

ناسايی محتمل ش حوادث مورد مطالعه قرارگرفته است تا انتشار برخی از اغتشاشات و پالايشگاه شهید هاشمی نژاد

ع علل وقو برخی از دهندهنشان درگذشته دادهرخها محاسبه گردد. بررسی حوادث و شدت پیامدهای آن شود

ز اين رک. ناحیه تم[5و 1](  در واحدهای شیمیايی است Flooding( و طغیان )Weepingهای بارش )پديده

 وند.شیظ میهای احیا و تغلپژوهش محدود به اغتشاشاتی است که منجر به پديده طغیان و بارش در برج

 

 شناسیروش -2

شود تا گازهای اسیدی های احیا فرستاده میدر فرايند تصفیه گاز، آمین غلیظ خروجی از برج جذب به برج

بازيافت گوگرد مورداستفاده قرار گیرد. برخی از عنوان خوراک در واحد جذب شده از آمین جدا شود و به

های سنگین بر روی کاتالیزورهای واحد بازيافت گوگرد و هیدروکربن BTEX1های نامطلوب مانند ناخالصی

از طرفی،  .[6] شوندگذارند و منجر به کاهش کیفیت محصول گوگرد و استهلاک کاتالیزورها میتأثیر منفی می

شود. يكی از بهترين های نامطلوب میاکنش بازيافت گوگرد منجر به حذف ناخالصیافزايش دما در کوره و

در گازهای اسیدی ورودی به واحد بازيافت گوگرد است.  S2H های افزايش دما در کوره، افزايش غلظتروش

فرايندی  نمودار جريانمی شود.  اضافهبرای رسیدن به اين هدف، فرايند تغلیظ گاز اسیدی به واحد تصفیه گاز 

سازی از مدل برای شبیهشده است. دادهنمايش 1در شكل که شامل ساختار کنترلی فرايند نیز می باشد واحد 

های های دبی، سطح و فشار از دستورالعملکنندهبرای تنظیم کنترل. می شود استفاده ELECNRTLترمودينامیكی 

                                                           
1 Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene 
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کننده دما با استفاده از روش ، تنظیم پارامترهای کنترلبه علاوه .[7]شده است استفاده شده توسط لويبنارائه

افزار اسپن پلاس دينامیك با فرض زمان در نرم لويبن -خور رله با استفاده از روش تنظیم تیروسمداربسته پس

تجهیزات، مشخصات طراحی ، صفحات مقاله محدوديت در تعداد به علت. [8]شده است مرده يك دقیقه محاسبه

 .در فايل تكمیلی گنجانده می شودها کنندهپارامترهای کنترل وپايا عملیاتی حالت پارامترهای
 

 
 اسیدی هایگاز ظتغلیاحیا و نمودار جریان فرایند  -1شكل

 

 بر عملكرد فرایند اتاغتشاش اثراتپیش بینی  -3

وسانی نل ماهیت ه دلیب شود و پديده بارشی پیامد ناشی از پديده طغیان سبب انتشار مواد از برج میطورکلبه

ا توجه بکه  شاشاغت در اين پژوهش به چهار سناريوگردد. باعث آسیب به يكپارچگی برج و کاهش راندمان می

لرهای ه ريبويبمربوط  اغتشاش است. دو شدهپرداختهند، راحتمال رخداد بالاتری دا گذشتهبه بررسی حوادث 

ی خراب. دنوشترل میرلی در نظر گرفته نشده و توسط اپراتور کنکنت هاآنهای احیا است که در واحد برای برج

ی هستند ديگر تشاشاغ دو ،جريان گاز خروجی از برج احیالوله  مسیر درنشت کننده فشار واحد تغلیظ و کنترل

ايدار رسیده است، پبه حالت  کاملاًکه فرايند  ساعت 5تمامی اغتشاشات بعد از  شوند.که در ادامه بررسی می

ه سینی سر برج، افزار اسپن پلاس دينامیك برای هعمال گرديده است. در بررسی نمودارهای خروجی از نرما

را  دادهرخیامد پاز  تا تصوير مناسبی شدهانتخابمختلف نسبت به سینی خوراک  هایموقعیتنمونه در  عنوانبه

 %50 کوچكتر از% و 80 بزرگتر ازطغیان  بضريبه ترتیب بر مبنا  ذکرشدهطغیان و بارش  هاینمايش دهد. پديده

  .[3] ندا شدهفيتعر



 کنگره ملی مهندسی شیمی هفدهمین

 دانشگاه فردوسی مشهد -1400 شهریور 18الی  16

 

 

 

 
  

 بار حرارتی ریبویلر برج  %36کاهش : 1اغتشاشC2 

ضريب طغیان به  دقیقه 15افتد و در حدود پديده بارش اتفاق می C2اين اغتشاش در برج  براثر 2مطابق شكل

 %29 کاهش ن اغتشاشاي تأثیراتترين مهم ،اشقبل و بعد از اغتش یپايا حالتبا مقايسه  .رسدمی %20 کمتر از

که خوراک  ( است19جريان خروجی از واحد احیا )جريان در  2COکسر مولی  %25ايش و افز  S2Hکسر مولی 

 ش می يابد.کاه %49، در اثر اين اغتشاش، دبی مولی اين جريان علاوهبه .باشدیمواحد بازيافت گوگرد 
 تی ریبویلر برج بار حرار %14افزایش : 2 اغتشاشC2 

ای ضريب طغیان در دقیقه 15تا  10شود و در بازه می C2باعث پديده طغیان در برج  اغتشاش اين 3مطابق شكل 

افزايش و  O2H کسر مولی %401باعث افزايش  19رسد. اين اغتشاش در جريان درصد می 80 یاين برج به بالا

 يابد.ش میکاه S2H 32%شود و همچنین کسر مولی می دما %73
 نشت در لوله گاز خروجی از برج: 3 اغتشاش C2 

. [9]است  شدههاستفادو يك جريان اضافه در مسیر خط لوله  splitterسازی اين سناريو  از يك برای شبیه

دقیقه  30ود حد ازبعد  ،گاز نشت کند 60 شماره جرياناز  kmol/hr76 به میزان  کهدرصورتی، 4مطابق شكل 

 ، کسرکاهش 51%، 19دبی مولی جريان  اغتشاش اين براثر .شودمی 2Cآمدن پديده بارش در برج  دبه وجوباعث 

  يابد.کاهش می %42 در اين جريان S2Hو کسر مولی  افزايش 2CO  22%مولی 
 کننده فشار خرابی شیر کنترل: 4 اغتشاشV-7 

 اغتشاش يگر اينپیامدهای د. دهدرخ می C1بسته شدن اين شیر پديده بارش در برج درصد  5 با، 5مطابق شكل 

یامد ناشی از امكان بررسی پ .باشدمی 19در جريان  2COکسر مولی  %29و افزايش  S2Hکسر مولی  %34کاهش 

 .ذير نمی باشدامكان پمشكل همگرايی در اسپن پلاس دينامیك  ه علتدرصد اين شیر ب 5بسته شدن بیشتر از 
  

  
 2 اغتشاش در اثر  C2پدیده طغیان در برج  -3شكل 1 اغتشاش در اثر  C2 پدیده بارش در برج -2شكل

  

 4 اغتشاش در اثر C1پدیده بارش در برج  -5شكل 3 اغتشاش در اثر  C2پدیده بارش در برج  -4شكل
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 اتاغتشاشمربوط به  ریسکشدت بندی رتبه -4

رج بمتر از  ر هردافت فشار  از پارامتر اغتشاش ناشی از هر مقايسه شدت پیامدهای طغیان و بارش منظوربه

(rPΔ) كان و امکند یتر مساده گیری در رابطه با پیامدهای مختلف رااين پارامتر امكان تصمیم. است شدهاستفاده

نمودار  ،امدبرای محاسبه شدت پی .دهدیمدينامیك  هایسازیبر اساس شبیهرا ماتريس ريسك کمی تشكیل 

rPΔ  رسم شده است. 9 تا 6های در شكل اغتشاش مان برای هرز برحسب 
 

   
 2 اغتشاش در اثر C2اختلاف فشار برج  -7شكل 1 اغتشاش در اثر C2اختلاف فشار برج  -6شكل

 
 

 4 اغتشاش در اثر C1اختلاف فشار برج  -9شكل 3 اغتشاش در اثر C2اختلاف فشار برج  -8شكل

 

ط و کم، متوس سطح 3)در  ريسك شاخص شدت ضربحاصلاز  اغتشاش هر بندی ريسك ناشی ازشاخص رتبه

شاخص شدت  سطوح. [10] آيدبه دست می( آهسته، متوسط و سريع سطح 3)در در شاخص سرعت انتشار  (بالا

حداکثر  :2ح سطمقدار حالت ثابت،  ٪10حداکثر تغییر نسبت افت فشار کمتر از : 1سطح  از: ندعبارتريسك 

 ٪20ار بیشتر از افت فش نسبتحداکثر تغییر : 3سطح مقدار حالت ثابت و ٪20و  ٪10فت فشار بین تغییر نسبت ا

اوج افت  به رسیدن زمانمدت: 1سطح  از: ندعبارتسطوح شاخص سرعت انتشار به علاوه،  مقدار حالت ثابت.

 :3سطح و  هدقیق 30و دقیقه  10اوج افت فشار بین  رسیدن به زمانمدت :2سطح ، دقیقه 30فشار بیش از 

ك عبارست از: شاخص رتبه بندی شدت ريس ،. بنابرايندقیقه 10افت فشار کمتر از  اوج رسیدن به زمانمدت

طر خشاخص  سطح بالا:و  6تا  4شاخص خطر بین سطح متوسط:  ، 3تا  1شاخص خطر بین  سطح پایین:

یامد )ريسك سطح بالا( بیشترين شدت پ 9بندی با شاخص رتبه 4، اغتشاش 9تا  6ی هاشكلبا توجه به . 9تا  7بین 

 .[4گیرند ]می در دسته ريسك سطح متوسط قرار 6بندی سه اغتشاش ديگر با شاخص رتبه کهیدرحالرا دارد، 
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  گیرینتیجه -5

 ند تصفیهفراي در دشدهیتول ارزيابی ريسك بر روی فرايند تغلیظ و احیای گازهای اسیدی ،در اين پژوهش

شامل افزايش و  شدهانتخاب اغتشاش است. سناريوهای تقطیر برج 3که متشكل از انجام گرديد  گاز طبیعی

رسی غلیظ و براحد توبرج دوم در کاهش بار حرارتی ريبويلر برج اول در واحد احیا، خرابی شیر کنترل فشار در 

اسپن  افزاراز نرم آمدهدستبه باشد. با استفاده از نتايجبرج احیا اول می از اثرات نشت گاز از جريان خروجی

از ه طول کشید زمانمدتو  شدهيیشناسا فوق یهااغتشاش های طغیان و بارش ناشی ازپلاس دينامیك، پديده

هیدات دسترس تمدر  زمانمدتبر اساس  بتوان تا گرديدمحاسبه تا رسیدن به حد طغیان و بارش  اغتشاش آغاز

از برج،  ر هر متردفشار  فتبر اساس پارامتر ا ،همچنین. در نظر گرفتا اپراتوره توسط مؤثراقدامات لازم و 

ت ر جهت مديريدتوان میکمی ارزيابی ريسك از اين روش می توان  .شدندبندیطبقهشدت اثر  ازنظرسناريوها 

ات تشاشغا ست تمامیاگیری استفاده کرد. برای رسیدن به اين هدف لازم تصمیمابزار  عنوانبهو  نديفراايمنی 

 يد. د فراهم آانحه شونند منجر به سنتواکه می یبندی سناريوهايبررسی گردد تا امكان اولويت در فرايند ممكن
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Abstract  
Two important advantages of using dynamic simulations for risk assesment are quantitative determination of 

unsafe process boundaries and investigation of disturbance propagation along the process units. In addition, with 

the help of software simulation, the length of time available from the beginning of a disturbance to the 

occurrence of the accident can be calculated. In this study, three categories of frequent disturbances in chemical 

processes have been investigated: the disturbances due to operator error, the control valve failure and the leakage 

in the gas pipeline. The main focus of this research is on flooding and weeping phenomena in acid-gas 

enrichment and regeneration columns which are parts of natural gas treating unit. Finally, the consequences of 

the investigated disturbances are compared quantitatively and classified based on their severity. The results of 

this study can be used for the design of new layers of protection to avoid high-priority consequences. 
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