
 پالايش گاز ارزيابي ريسك در بخش شيرين سازي واحد تصفيه گاز

1و دكتر جبرائيل نسل سراجي1، ابوالفضل قهرماني1٭دكتر جواد عدل

 چكيده

به منظور ارزيابي ريسك خطرات فرآيندي ونقصهاي تجهيزات بخش شيرين سازي واحد تصفيه گاز در يك شركت

و قابليت پالايش گاز، خطرات مهم فرآيند ونقصهاي  و اجزاي تجهيزات مهم بخش بااستفاده ازروشهاي مطالعه خطر قطعات

آن) HAZOP( عملكرد  و تحليلاثرات و تجزيه مورد شناسايي قرار گرفت وريسك) FMEA(و چگونگي وقوع نقص

.آنها محاسبه گرديد

و ريسك آنها محاسبه گرديد كه در اين ميا68به طوركلي كه مورد خطر شناسايي شده ن بيشترين ريسك محاسبه شده

و نقص سيستمهاي خنك كننده60برابر  است مربوط به كاهش ميزان درجه حرارت گاز قبل از واحد تصفيه

، نقص شير فلكه هاي)  P-6( است مربوط به نقص پمپ12و كمترين ريسك كه برابرDEدي اتانول آمين در گره مطالعاتي

F.C.V.4 ،L.C.V.2وF.C.V.12در گره مطالعاتي DEوكاهش ميزان درجه حرارت گاز در گره هاي مطالعاتي AB،

BC وCDبود، كليه خطرات شناسايي شده داراي ريسك 200با توجه به معيار پذيرش ريسك پالايشگاه كه معادل. مي باشد 

و نيازي به پيشنهاد يا طرحهاي مناسب جهت كاهش نداشتند .در حد پايين بوده

 به لزوم استفاده از يك تيم متشكل از افراد با تخصصهاي مختلف اشاره FMEAو HAZOP اجراي روشهاي در مورد

و براي رفع مشكل موجود در اجراي پروژه مزبور از مشاورت مهندسين با تجربه بهره برداري واحد استفاده گرديد اين. شده

. واحد مورد مطالعه بسيار مفيد واقع گرديدRecord Keeping (RK)نكته همچنين در تامين نارسايي موجود در سيستم 

و اجراي برنامه دقيق براي اين تعميرات مهمترين پيشنهادي بود كه از طريق كاهش انجام تعميرات پيشگيرانه واحد، تهيه

.احتمال وقوع منجر به كاهش ريسك مي گردد

، ارزيابي ريسك، روش مط:واژگان كليدي ، روش چگونگي)HAZOP(العه خطر وقابليت عملكردشيرين سازي گاز طبيعي

.(FMEA) وقوع نقص وتجزيه وتحليل اثرات آن

 عهده دار مكاتبات.*

و خدمات بهداشتي درماني تهرانگ.1 و انستيتو تحقيقات بهداشتي، دانشگاه علوم پزشكي  روه بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت
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: مقدمه

 درچند دهه اخير وقوع حوادث هولنـاكي چـون بوپـال

)Bhopal(ــتان ــر كـــــشته 4000بـــــا( هندوســـ ) نفـــ

(The incident at Bhopal online essay) ،

ــل ــراين)Chernobyl(چرنوبي ــا( اوك ــشته38ب ــر ك ،) نف

ــورو ــيكس ب ــستان) Flixborough(فل ــا( انگل ــر28ب  نف

با توده گاز منتشره ناشـي( ايتاليا)Seveso(و سوزو) كشته

و يـــك كيلـــومتر6از انفجـــار داراي   كيلـــومتر طـــول

 (Flxborough, Vapour cloud Explosion))عـرض

صـنايع شـيميايي وريـسكهاي گونـاگون توجه همگان رابه

و نتيجتـا ضـرورت تجزيـه  موجود درآنهـا معطـوف كـرده

وتحليل سيستماتيك ايمني فرآيندهاي مختلف را درصنايع 

 Khan I.F. and(شـــيميايي افـــزايش داده اســـت

Abbassi S.A. 1997.(

ــي ــراي بررس ــي ب ــك روش منطق ــسك ي ــابي ري ارزي

و پيامدهاي بالقوه خطرات مي باشد كه به شناسايي خطرات

. آنها برروي افـراد، مـواد، تجهيـزات ومحـيط مـي پـردازد 

درحقيقت از ايـن طريـق داده هـاي بـسيار باارزشـي بـراي

تصميم گيري درزمينه كاهش ريـسك خطـرات، بهـسازي 

محــيط اطــراف تاسيــسات خطرنــاك، برنامــه ريــزي بــراي 

شرايط اضطراري، سطح ريسك قابل قبول، خط مشي هاي 

هــداري در تاسيــسات صــنعتي ومــوارد ديگــر بازرســي ونگ

.(Nivolianitou Z. 2002)فراهم مي شود

كه درصنايع نفت وگاز باتوجه به نوع فرآيندها ازآنجا

و  و مواد مورد استفاده، پتانسيل بـروز حـوادثي نظيرانفجـار

بـه عنـوان مثـال حادثـه آتـش[آتش سوزي بسيار بالاست

در سـال قطـر UMM SAIDسوزي در پالايـشگاه گـاز 

و خـسارات12 نفر كشته،7 كه پيامدش 1977  نفر زخمـي

 دلار آمريكــا، حادثــه انفجــار 000/800/210مــالي معــادل

 عربستان سـعودي در ABQAIQتوده گاز در پالايشگاه

آن كه پيامد جاني نداشته ولـي خـسارت 1978سال مـالي

ــا بـــــوده اســـــت 000/009/148معـــــادل   دلار آمريكـــ

)Explosion Group TU Delft 1997[(توجه بـه ،

ايمني واجراي برنامه هايي چون تجزيه وتحليـل حـوادث،

و ارزيابي ريسك به منظور پيـشگيري از  شناسايي خطرات

.وقوع حوادث هولناك بسيار ضروري مي باشد

دركشور ما تا به امروز مطالعات نسبتا زيـادي درزمينـه

 شناسايي خطرات انجـام شـده ولـي تحقيقـات چنـداني در 

باتوجـه بـه. زمينه ارزيـابي ريـسك صـورت نگرفتـه اسـت

اطلاعات موجود تاكنون هيچ مطالعه اي در زمينه ارزيـابي 

و نقـــصهاي تجهيـــزات  ريـــسك خطـــرات فرآينـــدي

ــه اســـت  ــورت نگرفتـ ــشور صـ ــاز كـ . پالايـــشگاههاي گـ

لذاضرورت اجراي پروژه مزبور در يكي از پالايشگاههاي

. مي رسدگاز كشور بسيار قابل توجيه به نظر

:روش كار
و به صـورت مـوردي اين پروژه از نوع كاربردي بوده

ــاز يكـــي  ــازي واحـــد تـــصفيه گـ ــيرين سـ در بخـــش شـ

بـه منظـور شناسـايي. ازپالايشگاههاي گاز كشور اجرا شد 

و محاسبه ريـسك آنهـا ازروش مطالعـه  خطرات فرآيندي

 Hazard and Operabilityخطـر وقابليـت عملكـرد 

Study(HAZOP)ناســـايي نقـــصهاي تجهيـــزاتوش

ازروش چگونگي وقوع نقص وتجزيه وتحليـل اثـرات آن 

Failure Mode and Effect Analysis 
(FMEA)شد . استفاده

HAZOP توسط صنايع شيميايي 1960 كه دردهه 

(Imperial Chemical Industries)ICI مطرح 

 .Mushtaq F. and Chung P.W.H)گرديد

ش(2000 د كه پس ازآشنايي كامل، بدين ترتيب اجرا

بافرآيند شيرين سازي گاز، به طور كلي چهارگره

).1شكل(مطالعاتي در واحد مذكور در نظر گرفته شد 
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و درجه سپس پارامترهاي عملياتي فشار، ميزان جريان

حرارت گاز ترش ودي اتانول آمين، ارتفاع دي اتانول 

SHآمين غني شده از گازهاي  و ارتفاع آب 2COو2

) T-1(شستشوي گاز شيرين دربالاي برج تماس

از( وخوردگي تجهيزات SHناشي  موجود 2COو2

و حدود طراحي) در گاز ترش مورد توجه قرار گرفته

.وانحرافات احتمالي آنها به دقت بررسي شد

 پنج مورد از تجهيزات مهم بخش در مرحله بعد

و شيرين سازي به نامهاي فيلترجداسازي ذرات ريز جامد

، برج تماس)FIL-1(مايعات گازي همراه گاز ترش 

،9، شير فلكه شماره)T-1(گازترش بادي اتانول آمين

شير كنترل كننده ارتفاع دي اتانول آمين غني شده از

SHگازهاي  و) L.C.V-2( در برج تماس 2COو2

تك) P-1(1پمپ سانتريفيوژي شماره انتخاب ودر مورد

. اجرا گرديدFMEAتك آنها روش 

 براي محاسبه ريسك خطرات شناسايي شـده بـاروش

HAZOP ابتدا اطلاعات وداده هائي چون احتمال وقوع ،

ي حوادث ناشي از خطرات شناسايي شده، شـدت پيامـدها

. ناشي ازآنها واحتمال رديابي اين خطرات جمع آوري شد

اين كار با بررسي سوابق مربوط به حوادث، دفتـر گـزارش

و  و مصاحبه حضوري با مهندسين روزانه واحد تصفيه گاز

طـي ايـن كـار. اپراتورهاي با تجربه واحد، عملـي گرديـد 

احتمال وقوع حوادث ناشي از خطـرات شناسـايي شـده در 

،)از گروه بسيار بسيار محتمـل تـا گـروه بعيـد( گروه 10

از كار افتـادن( گروه10شدت پيامدهاي حوادث مزبور در

و احتمـال) كامل سيستم تا نبـود هـيچ خـسارت سيـستمي 

از نبود هـيچ سيـستم رديـابي( گروه10رديابي خطرات در

ــرل  و كنت ــراه آلارم ــه صــورت خودكــار هم ــابي ب ــا ردي ت

و اپراتور همزمان با سيستم كنتر  به صورت كيفي)ل كننده

سپس به منظور كمـي نمـودن اطلاعـات. طبقه بندي شدند 

ــد3و1،2جمــع آوري شــده از جــداول  . اســتفاده گردي

باحاصلضرب سـه فـاكتور مـذكور عـدد ريـسك هرخطـر

شدHAZOPمحاسبه ونتايج در برگه هاي كاري  . وارد

درمحاســبه ريــسك نقــصهاي شناســايي شــده بــاروش

FMEA ابتدا احتمـال وقـوع نقـصها، شـدت پيامـدهاي ،

اين. ناشي از وقوع آنها واحتمال رديابي آنها تعيين گرديد

كار با بررسـي پرونـده هـاي تعميراتـي تجهيـزات وسـوابق 

تعميراتي موجود در واحـدتعميرات از يـك طـرف وانبـار 

وگزارشات شيفتهاي كاري واحـد بهـره بـرداري از طـرف 

و ديگــر، ومــصاحبه حــضوري ــا مهندســين واحــد تعميــر  ب

ــه واحــد تعميــرات عملــي نگهــداري واپراتورهــاي باتجرب

، مقادير بدست آمده بـه HAZOPهمانند روش. گرديد

سـپس بـه منظـور كمـي. صورت كيفي طبقه بنـدي شـدند

3و1،2نمــودن اطلاعــات جمــع آوري شــده از جــداول 

باحاصلـضرب سـه فـاكتور مـذكور عـدد. استفاده گرديـد

هــرنقص محاســبه ونتــايج در برگــه هــاي كــاري ريــسك 

FMEAشد . وارد

سپس به منظور تصميم گيري درزمينه پذيرش يا عـدم

پذيرش ريـسك از معيـار پـذيرش ريـسك پالايـشگاه كـه 

ي بيشتراز   درحد غيـر قابـل قبـول 200برمبناي آن ريسكها

. بودنداستفاده شد

: نتايج

و HAZOPنتايج بدست آمده بااستفاده از روشـهاي

FMEA در برگــه هــاي كــاري مربوطــه درج شــدند كــه 

بدليل كثرت جداول يـك مـورد از هـر كـدام بترتيـب در

. ارائه شده است5و4جداول 

تعداد كـل خطـرات ونقـصهاي شناسـايي شـده درايـن

 مورد بودند كه با توجه به ريسك محاسبه شده68پژوهش 
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د).6جـدول شـماره(اولويت بنـدي شـدند ر ايـن ريـسكها

.. به صورت نمودار نيز نشان داده شده است2شكل شماره

و نتيجه گيري : بحث

و تكميـل شــده  HAZOPبرگـه هـاي كـاري تنظـيم

نشان مي دهد كه بيشترين ريسك خطرات شناسـايي شـده

 در 

:گره هاي مطالعاتي به صورت زير مي باشد

AB :خطر افزايش فشار گاز قبل از واحد تصفيه گاز

48برابر

BC :خطرافــزايش ميــزان جريــان گــاز قبــل از واحــد

54تصفيه گاز برابر

CD :خطر افزايش فشار گاز قبل از واحد تصفيه گاز

48برابر 

DE :خطر كاهش ميزان درجه حرارت قبل از واحـد

و نقـص سيـستمهاي خنـك كننـده دي اتـانول  تصفيه گاز

60آمين برابر

وط بـه اسـت مربـ12كمترين ميزان ريسك كـه برابـر

، F.C.V.4، نقـص شـير فلكـه هـاي) P-6(نقص پمپ 

L.C.V.2وF.C.V.12ــاتي ــره مطالعـ DE در گـ

وكـــاهش ميـــزان درجـــه حـــرارت گـــاز در گـــره هـــاي

. بودCDوAB،BCمطالعاتي

و تكميل شده ، FMEAطبق برگه هاي كاري تنظيم

بيشترين ريسك خطرات تجهيزات بررسي شده به صورت

.زير مي باشد

: T-1( شماره يك برج ريسك گرفتگي مـش هـاي)

36فلزي واقع در زير پكينگ ها برابر

: FIL-1(فيلتر شماره يك ريسك گرفتگي نازلهاي)

36فيلتر برابر

ريــسك ســفت شــدن حركــت:9شــير فلكــه شــماره

.54ياتاقانها برابر

.36ريسك پارگي ديافراگم برابر:17شير فلكه شماره

:P-1(پمپ شماره يك  ريـسك شكـستن لبـه هـاي)

.54پروانه برابر

 نيـز نـشان مـي دهـد6همان طوري كه جدول شـماره

بيشترين ميزان ريسك محاسبه شده در كـل بخـش شـيرين

DEسازي، ريسك خطرات اشاره شده در گره مطالعـاتي 

. مي باشد

با توجه به معيار پذيرش ريسك پالايشگاه هـيچ كـدام

ر  يـسك غيـر قابـل قبـول از خطرات شناسايي شـده داراي

.نيستند

 به خوبي اين FMEAو HAZOP اجراي روشهاي

نكته را نشان داد كـه تخصـصهاي مختلفـي چـون آشـنايي

و شـناخت  و دقيق با فراينـد  كـافي از تجهيـزات مكـانيكي

ابزار دقيق موجود در واحد مورد مطالعـه بـراي بـالا بـردن

به نظـر مـي رسـد بـه. كيفيت كار بسيار ضروري مي باشند 

همين دليل هم در منابع مختلـف همـواره تاكيـد شـده كـه 

ــا  ــراد ب ــشكل از اف ــد توســط تيمــي مت ــور باي روشــهاي مزب

در جريان پـروژه اين نكته. تخصصهاي مختلف اجرا شوند 

و در جهـت رفـع مـشكل از  مزبور بـسيار قابـل لمـس بـود

و الكترونيـك كـه در  مشاورت مهندسين شيمي، مكانيك

بهره برداري از واحد مورد مطالعه تجربيات زيادي داشـتند 

.استفاده گرديد

در انجام مطالعات ارزيابي ريسك به منظور دستيابي به

ــه اح  ــق در زمينـ و دقيـ ــحيح ــات صـ ــوعاطلاعـ ــال وقـ  تمـ

و شـــدت پيامـــدها وجـــود سيـــستمهاي دقيـــق  حـــوادث

RK)  Record Keeping ( از. ضـروري مـي باشـد

آنجايي كه در واحد مـورد مطالعـه سيـستم موجـود داراي
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ــد از ــعي ش ــور س ــروژه مزب ــان پ ــود، در جري ــكالاتي ب اش

مشاورت مهندسين با تجربه براي جبران كمبودهـا اسـتفاده 

شنهادات ارائـه شـده برقـراري بـا ايـن وجـود در پيـ. گردد

 در زمينه هاي مختلف لازم نظيرحوادث،RKسيستم دقيق 

و ... تعميرات انجام شده، تغييرات پارامترهاي مهم فرايندي

.مطرح گرديد

پرواضح است كه در زمينـه كـاهش ريـسك خطـرات

و هـم بـه  شناسايي شده بايد هم به كـاهش احتمـال وقـوع

ايـن اسـاس آنچـه كـه از بـر. كاهش پيامدها توجـه گـردد 

و نگهداري بـه  و تعمير طريق مشاورت با مهندسين فرايند

دست آمد، به نظر مي رسد كه انجـام تعميـرات پيـشگيرانه 

و اجــراي برنامــه دقيــق بــراي ايــن تعميــرات  واحــد، تهيــه

مهمترين پيشنهادي است كه از طريق كاهش احتمال وقوع 

ك. منجر به كاهش ريسك مي گردد  اهش پيامدها در زمينه

و قابــل پيــشنهاد مــشاهده نگرديــد .مــوردي كــاملا روشــن
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 احتمال وقوع حادثه-1جدول

 مقدار عددي عبارت توصيفي

10)هر روز يكبار يا بيشتر(وقوع حادثه يا نقص بسيار بسيار محتمل است

9) روز يكبار4تا3هر(وقوع حادثه يا نقص بسيارمحتمل است

8)هر هفته يكبار(ص بسيار بالاستاحتمال وقوع حادثه يا نق

7)هر ماه يكبار(احتمال وقوع حادثه يا نقص بالاست

6) ماه يكبار3هر(احتمال وقوع حادثه يا نقص متوسط است

5)ماه تا يكسال يكبار6هر(احتمال وقوع حادثه يا نقص كم است

4)هر سال يكبار(احتمال وقوع حادثه يا نقص خيلي كم است

تا(وع حادثه يا نقص نادر استاحتمال وق 3)سال يكبار3هريك

2)سال يكبار5تا3هر(احتمال وقوع حادثه يا نقص خيلي نادر است

1 احتمال وقوع حادثه يا نقص بعيد به نظر مي رسد

 شدت پيامدها-2جدول

 عبارت توصيفي
 مقدار عددي

10 از كار افتادن كامل سيستم

9 شديد استخسارت وارده به سيستم

8 خسارت وارده به سيستم خيلي زياد است

7 خسارت وارده به سيستم زياد است

6 خسارت وارده به سيستم متوسط است

5 خسارت وارده به سيستم كم است

4 خسارت وارده به سيستم خيلي كم است

3 خسارت وارده به سيستم جزئي است

2 خسارت وارده به سيستم خيلي جزئي است

1 هيچ خسارت سيستمي انتظار نمي رود
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 احتمال رديابي-3جدول

 مقدار عدد عبارت توصيفي

و نبود اپراتور 10 فقدان هرگونه سيستم رديابي

و اتفاقي 9 رديابي به صورت عيني

و دوره اي 8 رديابي به صورت عيني

ي به صورت اتفاقي 7 رديابي با ابزارهاي اندازه گير

ي به صورت دوره اي رد 6 يابي با ابزارهاي اندازه گير

ي به صورت دائمي 5 رديابي با ابزارهاي اندازه گير

4 رديابي به صورت خودكار همراه آلارم ديداري يا شنيداري

و شنيداري 3 رديابي به صورت خودكار همراه آلارم ديداري

و سيستم كنترل 2 كنندهرديابي به صورت خودكار همراه آلارم

و اپراتور و كنترل همزمان با سيستم كنترل كننده 1 رديابي به صورت خودكار همراه آلارم

 HAZOP برگه كار-4جدول

عدد

 ريسك

احتمال

 رديابي

 شدت

 ييامد

احتمال

 وقوع

زاقدامات رديف راهنماكلمات انحراف علت يا پيامدهااثرات مورد نيا
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 FMEA برگه كار-5جدول

د عد

ريسك

احتمال

 رديابي

 شدت

پيامدها

احتمال

 وقوع

ياقدامات كنترل  رديف جزء نوع نقص نقصعلت نقصاثر

54 9 3 2 .گريس كاري مرتب ياتاقانها) الف

.تعويض بموقع ياتاقانها)ب

ساييده شدن قفسه ياتاقان ها كه مي تواند

در صورت زياد بودن ساييدگي موجب 

و از كار  افتادن پاشيدن ساچمه ها

و بسته كردن شير مي شود  عمليات باز

.عدم گريس كاري-1

 گريس كاري نامرتب-2

سفت شدن حركت

 آنها

ياتاقانهاي شير

9فلكه شماره 

1

54 9 6 1 جا زدن درست خار در تعميرات) الف

و اتفاقي  اساسي

 كاهش ناگهاني فشار دي اتانول آمين-1

دي-2 متوقف شدن عمليات انتقال

 ول آمين اتان

 NECK RINGشكستن-3

كه-1 خورده شدن خار پروانه

و برخورد  موجب شل شدن پروانه

آن به قسمت هاي داخلي محفظه 

 پمپ مي شود

شكسته شدن لبه

 هاي پروانه

پروانه پمپ

1شماره 

2

16 8 1 2 تهيه يك برنا مه زمانبندي براي) الف

بازرسي قسمتهاي مختلف بدنه شير فلكه 

. خوردگي از نظر 

از)ب تعويض تفلون نشيمنگاه قبل

تفلون( كاهش بيش از حد ضخامت آن 

موجود در نشيمنگاه در هنگام بستن شير 

.بعنوان يك ضربه گير عمل مي كند (

نشت دي اتانول آمين غني شده از

 از CO2و H2Sگازهاي اسيدي 

فضاي خالي ايجار شده در زير توپي در

.رل هنگام بسته بودن شير كنت

خورندگي دي اتانول آمين غني-1

و H2Sشده از گازهاي اسيدي 

CO2.

در-2 ضربه زدن توپي به نشيمنگاه

.هنگام بستن شير كنتزل

افزايش زاويه رويه

 تحتاني

توپي شير

كنترل ارتفاع 

دي اتانول 

 آمين

3

 ريسك خطرات شناسايي شده-6جدول

 ميزان ريسك خطر رديف

60 6 5 2 و برنامه ريزي شده تعميرات پيش) الف گيرانه

و نشانگرهاي DEAسيستمهاي خنك كننده 

و همچنين DEAدرجه حرارت و گاز ترش

و خروجي .T-1نشانگر اختلاف فشار ورودي

كاليبراسيون نشانگرهاي درجه حرارت)ب

DEA و همچنين نشانگر اختلاف و گاز ترش

و خروجي .T-1فشار ورودي

و گاز DEAپايش منظم درجه حرارت)ج

و تنظيم درجه حرارت  نسبت به DEAترش

.درجه حرارت گاز ترش

ايجاد
FOAMING 

كف( )توليد

نقص-1

سيستمهاي خنك 

كننده دي اتانول 

.آمين 

درجه

حرارت 

دي اتانول 

 آمين

بيش از حد

 بودن

1

12 

12 

6

6

2

2

1

1

و آلارم L.C.V.2تعميرات پيشگيرانه) الف

H.L.SW.

.F.C.V.12تعميرات پيشگيرانه) الف

 كاهش ارتفاع-1

دي اتانول آمين

غني شده از 

وH2S گازهاي

CO2 در

FLASH 
DRUM 

 نقص-1

L.C.V.2 در 

.حالت باز

2 نقص-2

F.C.V.1 و باز

شدن بيش از حد

.آن 

ارتفاع دي

اتانول 

 آمين

بيش از حد

 بودن

2
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در1 DE60جه حرارت گاز قبل از واحد تصفيه گاز در گره مطالعاتي كاهش ميزان

DE60 در گره مطالعاتي DEAنقص سيستمهاي خنك كننده2

P-1 54شكستن لبه هاي پروانه3

PV54سفت شدن حركت ياتاقانهاي4

BC54افزايش ميزان درجه حرارت گاز قبل از واحد تصفيه گاز در گره مطالعاتي5

DE48ش فشار گاز قبل از واحد تصفيه گاز در گره مطالعاتي افزاي6

DE12 در گره مطالعاتي T-1و ارسال بيش از حدآب به P-6 نقص7

DE12و باز شدن بيشتر از حد آن در گره مطالعاتي F.C.V.4نقص8

DE12و كاهش ارسال آب در گره مطالعاتي P-6 نقص9

ارF.C.V.4نقص 10 بهو كم شدن آب DE12 در گره مطالعاتي T-1سالي
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RISK ASSESSMENT IN A SWEETENING UNIT IN AN IRANIAN  
GAS REFINERY  

 

Adl J∗2., Ph.D; Ghahramani A1., MSPH; Nasle Seraji J., Ph.D 1

The risks of process hazards and equipment failures were calculated in a gas refinery 
– sweetening unit. The process hazards were identified by Hazard and operability 

 
* . Author to whom all correspondence should be addressed 
2 .Department of Occuptional Health, School of Public Health and Inistitute of Public Health 
Researches,  
 Tehran University of Medical Sciences. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

07
 ]

 

                            10 / 11

https://journals.tums.ac.ir/sjsph/article-1-222-fa.html


stundy (HAZOP) and the component’s failures of major equipments were assessed by 
Failure mode and Effect Analysis (FMEA). 
Totally 68 hazards were identified and their risks were calculated. The highest risk 
(60) was belonged to the reduction of gas temperature before entering to the refinery 
and failure of DEA cooling system at the final node (DE). The failures of P-6 pump, 
F.C.V.4 valve, L.C.V.2 and F.C.V.12 (all in the same node) and reduction of gas 
temperature in nodes AB, BC and CD had the lowest calculated risk (12).  Comparing 
with the acceptable level of risk in the refinery which was 200, all of the identified 
hazards risk were very low therefore did not need any appropriate measure of risk 
reduction to be proposed. 
For overcoming the fact that both HAZOP and FMEA techniques, instead of being 
performed by a team was accomplished by both of us, we used the consultations given 
us by the experienced exploitation engineers of under study unit. This consultation 
was also very useful in fulfilling deficiencies of existing record keeping system. 
Performing the protective maintenance and preparing a precise timing program for 
P.M was given as a main proposal for risk reduction by decreasing the probability of 
occurrence. 
 
Key words: Natural gas sweetening, Risk assessment, Hazard and operability stundy,  

Failure mode and Effect Analysis. 
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