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بررسي روش هاي شناسائي مخاطرات و انتخاب 
روش مناسب در فرآيند ذخيره سازي گاز

 مهدي گوگل، حميدرضا جاودان، فاطمه گودرزوند
پژوهشكده توسعه و بهينه‌سازي فناوري‌هاي انرژي، پژوهشگاه صنعت نفت 
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پيشگيری از وقوع حوادث وظيفه ای اساسی و 
فوری است. جهت پيشگيری از حوادث ابتدا 
نمود.  شناسائی  آنرا  بروز  بالقوه  عوامل  بايد 
اين عوامل شامل مخاطرات کوچک و بزرگ، 
شناسائی  بنابراين  مي باشند.  آشکار  و  پنهان 
مخاطرات در کنار تابع ريسک از مهمترين 
زيست  محيط  و  ايمني  كميته هاي  وظائف 
از  پس  مخاطرات  راستا  دراين  بود.  خواهد 
شناسائی بايد بر مبنای استانداردهای موجود 
مورد ارزيابی کيفي و کمي ريسک قرار گيرند. 
سپس تنها مخاطراتی را که از درجه ريسک 
قرار  توجه  مورد  هستند  برخوردار  بالائی 
ريسک  درجه  کاهش  جهت  و  داد  خواهيم 

آنها به مقادير پائين تر اقدام مي نمائيم.
تجربه  ابزار  سه  توسط  مخاطرات  شناسائي 

همكاري  پرسنل،  بهره برداري  و  طراحي 
تيمي و روش مناسب و سيستماتكي محقق 
نقص  وجود  صورت  در  بطوركيه  مي شود. 
مخاطرات  شناسائي  ابزارها  از  هركدام  در 

بصورت اصولي ميسر نمي شود. 
تحليل  و  بررسي  از  نحوه پس  مقاله  دراين   
شناسائي  زمينه  در  مطرح  روش هاي 
جهت  بهينه  تكنكي  سپس  مخاطرات 
شناسائي مخاطرات در زمينه فرآيند ذخيره 

سازي گاز معرفي خواهد شد. 

شناسائي  ريسك،  مديريت  كليدي:  واژه 
مخاطرات، ذخيره سازي گاز، ارزيابي ريسك
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1- مقدمه
است.  شده  تشيكل  مرحله  دو  از  گاز  سازي  ذخيره  ‌طرح هاي 
مرحله اول شامل مطالعات امکان سنجی بوده،  و مرحله دوم طرح 
که از فازهای توصیف مخزن، تخلیه گاز بومی و احداث تأسیسات 

ذخیره سازی/برداشت گاز تشکیل شده است.
سازي گاز به سه روش انجام مي شود؛ اين  بطور كلي، ذخيره 
روش ها عبارتند از:ذخيره سازي در فضاهاي متخلخل، مغارهاي 
نمكي و مغارهاي سنگي و معادن متروك كه اخيراً مورد توجه 

قرار گرفته است.
با توجه به موارد گفته شده، كي مخزن ذخيره سازي گاز در 
متخلخل مشابه كي سيستم نفتي است؛ با اين تفاوت  فضاي 
تنها سيستم نفتي  كه سنگ مادر در اين سيستم اهميتي ندارد. 
شناخته شده در ايران مركزي، سيستم نفتي قم است .وجود نفت 
سراجه و البرز به  در اين سيستم با حفر چاه در تاقديس هاي 
عنوان  اثبات رسيده است. در اين سيستم نفتى، سازند قم به 
سازند مخزني و سازند قرمز فوقاني به عنوان پوش سنگ عمل 

ميك ند. 
سازند قم از 9 بخش تشيكل شده است كه بخش C آن، آهكي 
بوده و خواص مخزني دارد، اما به علت تغييرات شديد رخساره 
و پايي نبودن تخلخل و تراوايي، ذخيره سازي گاز در اين بخش 
فوقاني كه بايد نقش پوش  با مشكل همراه است. سازند قرمز 
سنگ را ايفا كند نيز به علت تكتونكي شديد در ايران مركزي با 
گسل هاي فراواني همراه است كه اين گسل ها خطر نشت گاز را 

شكل )1(: جايگاه ارزيابي و آناليز ريسك
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افزايش مي دهند. [1]
لذا بدليل وجود خطرات نشت گاز، آتش سوزي و انفجار لزوم 
ريسك  آناليز  كنار  در  مخاطرات  شناسائي  مهندسي  فاز  اجراي 

ضروري خواهد بود.
در گذشته مخاطرات يک واحد صنعتي را بروش حدس و خطا 
بررسی مي نمودند، بدين معنا که واحد را پس از راه اندازي از نظر 
ايمني مورد سنجش قرار مي دادند. اما امروزه، با توجه به شرائط 
عملياتي واحدهای مدرن و نيز مخارج ساخت آن ها چنين کاری 
انجام نمي گيرد. جهت شناسائی مخاطرات در يک واحد صنعتی 

روش های متفاوتی وجود دارد.]3[
يكفي ريسك آن ها  ارزيابي  به  بايد  از شناسائي مخاطرات  پس 
شهرت  سرمايه اي،  محيطي،  زيست  )انسانی،  مختلف  زواياي  از 

کارخانه،...( پرداخته شود. 
حذف،  جهت  باشد  بالا  مخاطره  ريسك  يكفيت  كه  درصورتي 

برنامه ريزي  و  بايد سرمايه گذاري  آنها  انتقال  و  اصلاح، تحمل 
از  که  مخاطراتي  روی  بر  سرمايه گذاری  هرگونه  قاعدتاً  نمود. 
ريسک پائيني برخوردار هستند، معقول نمي باشد. در شكل )1( 

جايگاه آناليز ريسک در نمودار ارزيابي ريسك ارائه شده است.
در صورتی بدلايل مختلف نظير کمبود بودجه، عدم تائيد کيفيت 
ريسک مخاطره و يا بي توجهي به اصول ايمني پيشنهادات روشي 
مانند HazOp اعمال نگردد همچنين در صورتی که فاز شناسائی 
مخاطرات انجام نشده باشد، بالاخره حادثه مورد نظر رخ خواهد داد. 
حال مي خواهيم از زمان تقريبي، عواقب و شدت حادثه مورد نظر 
قبل از وقوع مطلع شويم. اين بخش در ادامه ابزار آناليز ريسک 

تحت عنوان بررسی کمي ريسک QRA 1 مطرح مي شود.
 2CFDدر اين حالت از يک روش پيشرفته محاسباتی بر پايه علم
موسوم به آناليز و مدلسازی پيامدها3 برای برآورد حدود تبعات 
ناشی از حوادث مختلف مانند آتش سوزی، نشر گازهای سمی و 

قابل اشتعال يا انفجار استفاده مي شود.
واحد  يک  طراحی  حين  در  حتي   QRA تکنيک  از  استفاده  با   
فرآيندی نيز مي توان به موارد ذيل با دقت بالايي پاسخ گفت ) 
لازم به ذکر است كه متأسفانه اين موارد در بسياري از پروژه های 
داخلی بر اساس قوانين سرانگشتی و تجربی مشخص مي گردند(: 

بهينه سازی آرايش و چيدمان تجهيزات در داخل يک واحد 	•
فرآيندی 

از 	• استفاده  با  فلزی  کردن4 سازه های  پاد  آتش  لزوم  بررسی 
تخمين برد تشعشع ناشی از آتش سوزیهای احتمالی

واحد 	• اطراف  ساختمان های  نمودن5  انفجار  ضد  لزوم  تعيين 
فرآيندی  مانند ساختمان کنترل، ساختمان تعميرات....

تعيين ارتفاع مورد نياز جهت Flare Stack از طريق محاسبات 	•
Dispersion و Radiation

تعيين حريم فلر	•
تعيين مکان مناسب اتاق کنترل	•
تعيين جانمای مناسب ساختمای اداری	•
تعيين جهت و شعاع آلودگي و اثرات مختلف ايمني ، بهداشت 	•

و زيست محيطي در صورت نشت و رها سازی مواد خطرناک و 
سمي از دستگاه ها 

تعيين احتمال وقوع سناريوهای رهايش مواد خطرناک )اعم از 	•
آتشگير و سمی( از دستگاه ها که منجر به آتش سوزي ، انفجار 

مي باشد
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ابزار  برآورد خواهد شد.  بروز حوادث  احتمال  در مرحله بعدی 
اطمينان  و  احتمالات6  آناليز  اين روش مبحث  استفاده در  مورد 

مهندسی7 مي باشد. 
کشف  طريق  از  حوادث  بروز  احتمال  بررسي  راستا  اين  در 
و  ساز  ميان  علت-معلولی  روابط  تاثير  ميزان  و  نقش  بررسی  و 
اطلاعات  مبناي  بر  حادثه  يک  نهائی  تاثير  در  سيستم  کارهای 

Failure Rate سيستم ها انجام ميشود. 
از درخت خطا8  استفاده  کار  اين  ابزار  مرسوم ترين  سنتی،  بطور 
از  براساس شناخت  نمودارها  اين  است.  بوده  و درخت رويداد9 
بر آن رسم  تاثير گذار  پيرامونی  بررسی و شرايط  فرآيند مورد 
و با استفاده از اپراتور منطقی و روابط جبر بول تفسير مي شوند. 
در صورتی که نتايج کمی مورد نظر باشد، بايد داده های آماری 

احتمال خرابی اجزای سيستم را در آنها وارد کرد..
نه  را  آنها  حوادث،  مختلف  سناريو های  اولويت  مقايسه  جهت 
برحسب تاثير يا احتمال بروز، بلکه برحسب ريسک يعنی ترکيب 
به  توجه  با  شرايط  اين  در  مي کنند.  بندی  طبقه  عامل  دو  اين 
بودجه مجتمع و اولويت بندی انجام شده به حذف، اصلاح، تحمل 

و يا انتقال ريسک ها همانند شکل )2( پرداخته خواهد شد.
الف. حذف ريسک

معمولا گزينه پيشنهادی اول همانند شکل )2( حذف ريسک است 
امکان  هميشه  ريسک  حذف  متاسفانه،  نگردد.  ايجاد  آسيبی  تا 
پذير نيست. به بيان ديگر همه ريسک ها نمی توانند حذف شوند. 

ب. اصلاح ريسک
برخی خطرات با کاهش ريسک ذاتی قابل اصلاح هستند. روش 
ديگر در اصلاح ريسک، به کاربردن اقدامات کنترلی با استفاده 
امکان پذير  قوانين  و  اجرايی  نامه ها، روش های  از مقررات، آئين 
است. آموزش، تعليم و نظارت همه جانبه از روش های ارزشمند 

اصلاح ريسک به شمار می آيند. 

ج. تحمل ريسک
تصميم  ريسک،  شدن  تحمل  قابل  به  نسبت  بايستی  مديران 
حد  از  کمتر  به  و  می شود  اصلاح  ريسک  اوقات  گاهی  بگيرند. 
قابل تحمل می رسد و برخی اوقات نمی توانيم ريسک را در حد 
قابل تحمل، اصلاح کنيم. مديران بايد در مورد قابل تحمل بودن 

ريسک ها هوشيار باشند.
د. انتقال ريسک

در  ريسک  اصلاح  جهت  اقدامات  بهترين  بکارگيری  با  حتی 
سازمان، در میي ابيم که هنوز با ريسک مالی قابل توجهی مواجه 

شكل )2(: نمودار ارزيابي ريسك
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هستيم. بيمه يک روش انتقال برخی ريسک ها است. 
روش ديگر انتقال ريسک استفاده از قراردادهای پيمانکاری است. 
به عنوان مثال می توان به استفاده از اتومبيل های کرايه ای اشاره 

کرد. 
ابزار  از  نفت  پروژه هاي صنعت  تفصيلي  و  پايه  فاز مهندسي  در 
 HazOp Study   مدرک  )Risk Analysis( ريسک  آناليز 
مدرک  پيامدها  مدلسازی  ابزار  و  ريسک  کمي  آناليز  بخش  از 
Consequence Analysis و از ابزار آناليز احتمالات مدارک 

Availability Study و SIL Study توليد خواهد شد. 

2- بررسي روش‏های شناسائي مخاطرات
شناسائي  مطرح  روش هاي  مفهومي  بررسی  به  مقاله  این  در 
است.  متفاوت، ‏پرداخته شده  تحليلي  الگوريتم هاي  با  مخاطرات 
و   ،JSA  ،FMEA ،HazOp تكن كيهاي  شامل  روش ها  این 
HAZID مي باشند. ابتدا شرح اجمالی از هر کدام ارائه گردیده 
و سپس حوزه‏های کاربردی هر کدام مشخص و در آخر با هم 

مقایسه ‏می‏شوند. 
 ،PHA، FTA ،Checklist لازم به ذكر است ساير روش ها مانند
بدليل  كه  مي باشند   HazOp  روش سنتي   رقيبان   What-If
هزينه  و  كوتاهتر  تحليل  زمان  باوجود  ضعيفتر   تحليل  يكفيت 
بررسي كمتر اما صرفاً بدليل اينكه ممكن است خطري با درجه 
بررسي  ليست  از  ندهند  قرار  توجه  مورد  را  بالا  پذيري  ريسك 
خارج و برنده گروه آ ن ها يعني روش HazOp بررسي خواهد شد.

HazOp 2-1- روش
 فلسفه اصلي اين تکنيک بدين صورت است که اگر فرآيند در 
شد.  نخواهد  اي  حادثه  دچار  کند  عمل  طراحي  تمايل  راستاي 
در صورت انحراف از تمايل طراحي مخاطرات ناخوشايند مطرح 

مي گردند. 
نادرست  عملکرد  ممکن  حالات  شخص تمام  مذکور  روش  در 
بررسی  و ضمن  گرفته  نظر  در  را  عملياتی  واحد  معمول  غير  يا 
عواقب اين نوع عملکردها ، نقاط ضعف ايمنی فرآيند را شناسائي 

خواهد کرد. 
زيرا در واقع آنچه باعث بروز مخاطرات در فرآيندها مي شود، 
عملکرد نادرست دستگاه ها و تاثير متقابل آنها بر يکديگر است، 
خواه طراحي اوليه نادرست يا ناقص باشد و خواه دستگاه ها پس 
از نصب و راه اندازی خارج از محدوده پيش بينی شده در طراحی 

کار کنند.
اين روش در انتهاي مرحلة طراحي مفهومي01، طراحي پايه11 ، 
طراحي تفصيلي21 و همچنين براي فرآيند موجود يعني در حال 
کار، جهت شناسائي مخاطرات بکار مي رود. در اين روش عملکرد 
فرآيند مبنای کار قرار گرفته و هرگونه انحراف از اين شرايط به 

وسيله تعدادي کلمات کليدی شناسايي مي شود. 
مهندسی  فاز  جهت  مدارک  مهمترين  جمله  از   HazOp ش 
موجود  کارخانجات   OHSAS18001 ايزو  اخذ  و  پروژه ها 
مي باشد. نکته بسيار مهم در استفاده از اين ابزار و توليد مدرک 
در  برداری  بهره  و  صنعتي  تجربه  با  افراد  شرکت   HazOp
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جلسات آن مي باشد.
در سال های اخير به دليل استفاده افراد با دانش صرفاً دانشگاهي 
و بدون تجربه عملياتي  و بهره برداری از ابزار HazOp  متاسفانه 
مدارک بسيار ضعيف و غير کاربردی از اين موضوع توليد گرديده 

که خدشه اي بر اعتبار اين روش نيز بوده است.

FMEA 2-2- روش
ناميده   FMEA آن  آثار  و  شکست  عوامل  تحليل  و  تجزيه 
و حذف خطاها،  منظور مشخص کردن  به  تکنيک  اين  می شود. 
مشکلات و اشتباهات بالقوه موجود سيستم ، و ارائه خدمت، قبل 

از وقوع، در نزد مشتری، بکار برده می‌شود. 
اولين  برای  که  است  تکنيکی   FMEA مخاطره  شناسائي  روش 
بار در ارتش امريکا مورد استفاده قرارگرفته است. استانداردهای 
تاثيرات   ، عيب  آناليز  )روش  عنوان  mil-p-1629  با  نظامی 
مربوط و ميزان اهميت آن( در نهم نوامبر 1949 انتشار يافت. 
لحاظ  به  پيش آمده  اشکالات  يا  استاندارد خطاها  اين  قالب  در 
تاثير گذار آنها در هدف غايی و ميزان ايمنی / پرسنل /تجهيزات 

طبقه بندی می‌شوند. 
 FMEA اولين کاربرد رسمی اين تجزيه و تحليل تحت عنوان 
 FMEA .در صنايع هوا فضای ايالات متحده امريکا بوده است
در آناليز ريسک روشي تحليلی است که می‌کوشد تا حد ممکن 
را  آن  با  مرتبط  اثرات  و  علل  همچنين  موجود  بالقوه  خطرات 

شناسائی و رتبه بندی کند.

JSA 2-3- روش
و  تجزيه  کار،  محيط  خطرات  شناسائی  مهم  روش های  از  يکی 

تحليل ايمنی مشاغل يا JSA می باشد. 
آناليز  و  حادثه  از  پيشگيری  روش های  جمله  از  مذکور  روش 
خطر است که سابقه اجرای آن در کشورهای صنعتی به حدود 
سال های قبل از 1930 می رسد . JSA مهمترين ابزار مديريتی 
موجود است که به حذف خطرات و کاهش جراحات و حوادث 

محيط کار کمک می کند.
JSA  با شناسائی خطرها در فرآيند توليد، بهره وری را افزايش 
و  کارگران  بازآموزی  راستای  در  می تواند  همچنين  می دهد. 
آموزش کارگران جديد، به کارگران ماهر اجازه دهد دانش شغلی 

خود را در اختيار ديگران قرار دهند. 
قطعا اگر کارگر در مسائل ايمنی و تصميم گيری ها دخالت داده 
شود، مشتاقانه ايمنی را به کار خواهد بست. در اين روش ابتدا 
لازم است نوع کاری که کارگر انجام می دهد، کاملا درک شود 
بايد   JSA مجريان  واقع  در  گردد.  ثبت  مکتوب  صورت  به  و 
خط های توليد، پروسه ها و مشاغل موجود در محيط صنعتی مورد 

نظر را بشناسند. لذا بررسی دقيق و مقدماتی قدم اول است. 
شايد کاری که کارگر امروزه انجام می دهد، با وظيفه او در ساير 
روزها متفاوت باشد يا کار يکسان در شرايط فيزيکی و محيطی 
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مختلف صورت پذيرد. بی ترديد يکی از دلايلی که درگير نمودن 
کارگر را در انجام JSA ضروری نموده، همين مساله می باشد. 

JSA عبارت است از تکنيکی که جهت بازنگری روش های کار و 
شفاف نمودن آنها و شناسائی خطراتی که ممکن است در چيدمان 
نظر  از  فرآيندها  و  کاری  ايستگاه های  ابزارها،  طراحی  و  کارگاه 
دور مانده باشند يا پس از شروع کار در اثر محصول پديد آمده 

باشند، به کار می رود.
خاصی  عبارات  و  کلمات  با  مشاغل  ايمنی  تحليل  و  تجزيه  در 
کلمات  اين  از  يکی  متمايز شوند.  از هم  بايد  که  داريم  سروکار 
کليدی Job است که به شغل در معنی عام يا به عبارتی به حرفه 

برمی گردد. 
مثلا در مشاغلی نظير برقکاری، جوشکاری وپرسکاری، ممکن است 
هر يک از افراد اين حرفه ها، کارها و وظايف مختلفی را در رابطه 
با شغلشان انجام دهند. مثلا يک برقکار ممکن است سيم کشی 
کند، لامپی را تعويض کند يا يک وسيله برقی را تعمير نمايد. هر 
يک از اين فعاليت ها و وظايف را اصطلاحا يک Task می گويند. 

جدول )1( : پيشنهادک اربرد روش هاي شناسائي مخاطرات]4[

HAZIDHazOpWhat-IfChecklistFacility
Wellhead
Tank Battery
Pipeline
Production Test Facility
Subsea Production Facility
Drilling Operation
Work over/Wierline
Pumping Station
Multistage Sep Facility
Gas Compressor (Sales)
Water Injection Facility
Tank Farm
Liquid Loading Facility
Marketing Terminal
Unmanned Offshore Fac.
Toxic Vapor Treating Fac.
Gas Injection System
Gas Loading Facility
LPG Processing Plant
LNG Processing Plant
Gas Storage Facility
Topping Plant
Manned Offshore Facility
Refinery Process Units
Chemical Process Unit
Nuclear Facility 

مثلا  اند؛  شده  تشکيل  مراحلی  از  فعاليت ها  اين  از  يک  هر  اما 
جهت تعويض يک لامپ سوخته، برقکار روی چهارپايه می ايستد، 
لامپ را با يک دست و سرپيچ را با دست ديگر می گيرد، لامپ 
را می چرخاند تا از سرپيچ خارج شود و سپس از بالای چهار پايه 

پائين می آيد. به هريک از اين مراحل Step می گويند.

HAZID 2-4- روش
ورودي هاي  مزيت اصلي اين تكنكي فراهم نمودن اطلاعات و 
ضروري جهت اخذ بهترين تصميمات توسعه اي در پروژه ها 
مي   باشد .اين امر منجر به انتخاب گزينه هاي طراحي ايمن تر و 
مقرون به صرفه تر، و نهايتًا كاهش هزينه هاي خسارت خواهد شد.
مديران ارشد شركت ها موظف اند قبل از هرگونه طرح ريزي، 
نصب و بهره برداري، توسعه، از سرويس خارج شدن و يا دفع, در 
اختيار داشته و (HAZID) برنامه شناسايي و كنترل مخاطرات 
انجام شده در شركت را براي اجراي اين برنامه حمايت هاي لازم 
را انجام و از كنترل مخاطرات شناسايي شده اطمينان حاصل نمايد.
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محدوديت زماني در مطالعات اوليه قبل از طراحي و اختصاص 
زمان بيشتر در مرحله طراحي، سبب گرديده است از دو گونه 

روش شناسايي خطر استفاده شود.
الف-تكنكي شناسايي خطر كلي(Conceptual): جهت دسترسي 
سريع به مطالعات انجام شده به منظور تصميم گيري هاي اساسي

از اين تكنكي جهت شناسايي تمامي مخاطرات ساختاري مرتبط 
نخستين مطالعه طرح استفاده  با طرح توسعه در طي هفته هاي 
مي شود. مطالعه با استفاده از بخش هاي مناسب چك ليست كه از 
 HSE شكل يافته صورت مي گيرد اين چك ليست بر پايه نتيجه 
مطالعات قبلي در زمينه شناسايي مخاطرات طرح ها و پروژه ها 

منتج مي باشد.
ب- تكنكي شناسايي خطر جزيي(Detailed): جهت جمع آوري 

تدريجي اطلاعات با داشتن فرصت كافي جهت استفاده
اين تكنكي براي استفاده در توسعه كي فرايند و يا گزينه هاي 
مختلف فرايند طراحي شده است كه در آن مي بايست نمودار 
جريان فرايند وجود داشته باشد و لازم است تيم به همان واضحي 
كه براي توسعه بر روي مخاطرات لاينفك داخلي و خارجي 
بطور موثرتري بر محتواي  متمركز می شود در اين مرحله نيز 

فرايند انتخاب شده يا فرايند رقيب متمركز شود.
بنابراين تيم قادر خواهد بود بر تصميمات مهندسي اوليه -مقدماتي 

از قبيل موارد زير مروري داشته باشد:
• تكنولوژي فرايند	
• ظرفيت	
• فلسفه صرفه جويي	
• مفهوم عمليات ها و غيره	

اين مطالعه براساس مروري بر تمامي بخش ها يا بخش هاي 
باقيمانده از چك ليستHAZID  مي باشد كه البته بستگي به 
اين دارد كه آيا مطالعه كلي(Conceptual) قبل از مطالعه جزيي 
(Detailed)صورت گرفته باشد يا خير در نهايت كليه موارد 

چك ليست بايد مدنظر قرار گيرد.
اطلاعات مورد نياز جهت مطالعه روش  HAZID بصورت كلي 

(Conceptual) در يک واحد عبارتند از:
 • يادداشت های اوليه مرتبط با پروژه

 • مطالعات امکان سنجي
 • نقشه های توسعه مورد نظر

 • بررسي هاي اوليه
 • مستندات کليدي قانوني

 • قوانين زيست محيطي

 • محتويات خط مشي
 • اسناد بحث هاي کليدي توسعه
 • استانداردهاي مرتبط با پروژه

 • توصيف عمليات زيست محيطي
 • اسناد مربوط به فلسفه طرح

بصورت   HAZID  روش مطالعه  جهت  نياز  مورد  اطلاعات 
جزيي(Detailed) در يک واحد عبارتند از:

(PFD) نقشة نمودار جريان•
)Plot Plan( نقشه چيدمان•

HSE دستورالعمل هاي•
•تشريح فرآيند

•الزامات اوليه مربوط به توسعه توليد و عمليات

2-5- تحليل روشها
 HazOp روش  سه  کاربرد  بين  مقايسه اي   )1( جدول  در 
Study, What-If&Checklist در فرآيندهاي متفاوت ارائه 
سنتي  رقيبان   What-If&Checklist روش های  است.  شده 

HazOp مي باشند. ]4[
روش HAZID بدليل آنكه در ابتداي پروژه ها  اجرا مي گردد 
همان  در  بزرگ  مخاطرات  شناسائي  در  مهمي  بسيار  نقش 

زمان هاي ابتدائي طرح و روند كنترل پروژه  خواهد داشت.
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روش FMEA نيز عمدتاً مناسب بررسي كي دستگاه و تكنولوژي 
خاص مي باشد لذا براي كي فرايند بسيار مهم نظير ذخيره سازي 

گاز در زير زمين كانديد مناسبي نخواهد بود.
روش JSA نيز همانطور كه گفته شد عمدتاً در تحليل كي وظيفه 
كاري روش موفقي است و براي بررسي پروژه ذخيره سازي گاز 

در زير زمين پيشنهاد نمي شود.
بنابراين رقابت بين دو روش HazOp و HAZID خواهد بود. 
قاعدتاً مدت زمان تحليل و ريز بيني روش HazOp بسيار بيشتر 
 HAZID اما برتري تكنكي  HAZID خواهد بود.  از  تكنكي 
پروژه  شروع  زما ن هاي  اولين  در  يعني  آن  بررسي  زماني  موقع 
مي باشد. همچنين اطلاعات مورد نياز جهت شناسائي مخاطرات 

در روش HAZID بسيار كمتر از روش HazOp خواهد بود.

3- نتيجه گيري
بررسی نتایج پروژه ها در صنايع همچنين مطالعه حوادث در صنعت 
فاز طراحي، شناسائي  بيانگر عدم شناسائي صحيح مخاطرات در 
مناطق و بهره برداري بوده است. با فرض وجود تيم مجرب عملياتي 
نقش  مخاطرات  شناسائي  تكن كيهاي  لذا  گروهي  كار  فرآيند  و 

مهمي در موفقيت بررسي ايمني پروژه ها خواهند داشت.
ذخيره  پروژه هاي  شرائط  و  مقاله  اين  در  شده  انجام  بررسي هاي 
سازي گاز از نظر زمان تهيه مدارك، نوع مدارك مهندسي و اهميت 
شناسائي مخاطرات در همان زمان ابتدائي پروژه بيانگر معرفي روش 

HAZID بعنوان تكنكي كانديد شناسائي مخاطرات خواهد بود. 
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(Endnotes)
1 - Quantitative Risk Analysis
2 - Computation Fluid Dynamic
3 - Consequence Modeling
4 - Fireproofing
5 - Explosion Proofing
6 - Frequency Analysis
7 - Engineering Reliability
8 - Fault Tree Analysis
9 - Event Tree Analysis
10. Conceptual Design 
11. Basic Design
12. Detail Design


