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مراحل شروع پروژه احداث يك واحد فرايندي 
در ايران
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يك طرح پتروشيميايي
ه به با توجطرح هاي پتروشيمي امور تحقيقات بازار و بررسي •

قتصادي كشش و پيش بيني بازار و قابليت تامين خوراك در مورد ا
.مي كندبودن تصميم گيري 

به  بعد واحد برنامه ريزي تلفيقي در برنامه ريزي قرار مي دهد و •
مركز مديريت سرمايه گذاري اعلام مي كند و در نهايت اعلام 

شودعمومي مي 
.مي كندگذار مناسب اعلام علاقمندي سرمايه •
ي مي مديريت سرمايه گذاري پيشنهاد سرمايه گذار را ارزيابي مال •

ت كند پس از تاييد اوليه مركز مديريت سرمايه گذاري درخواس
مطالعات امكانسنجي فني، عملياتي و اقتصادي مي كند 
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ح سرمايه گذار در واحد برآورد طرح ها بررسي و بعد از اصلاطرح •
به هيات مديره ارجاع مي شود 

از ... در صورت تصويب ساير مجوزهاي لازم اعم از سوخت و •
.  وزارت نفت توسط سرمايه گذار پيگيري مي شود
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 محل اجرا با سرمايه گذار با نظر بررسي امور طرح هايتعيين •
.پتروشيمي است
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1تمرين 
د براي توليد آمونياك چه روش هاي آزمايشگاهي و صنعتي وجو•

دارد؟ جديدترين آنها كدام است؟
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يك طرح غير پتروشيميايي
ررسي هر طرح صنعتي قبل از سرمايه گذاري و احداث نياز به يك ب•

Comfar. (جامع از نظر امكان سنجي و توجيه اقتصادي دارد III(
حيط بعد از توجيه اقتصادي، طرح بايد جانمايي شود و از سازمان م•

زيست مجوز و از سازمان صنايع و معادن پروانه احداث دريافت 
)موازين محيط زيستيرعايت . (نمايد
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يط جانمايي طرح بايد به گونه اي انجام شود كه حداقل آلودگي مح•
و  زيست را به همراه داشته، خوراك رساني به سهولت انجام شود

.در تامين آب، برق، بخار و سوخت مشكلي ايجاد نشود
ت آب و هوا به ويژه جهت غالب باد، ميزان بارندگي، جنس و مقاوم•

عيت خاك، زلزله و منابع زيرزميني نقش به سزايي در تعيين موق
.واحد دارند
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SITE CONDITIONS 
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2تمرين 
 در تعيين موقعيت يك واحد فرايندي چه استانداردهايي وجود•

دارد؟
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استانداردهاي مورد نياز مهندس فرايند

زبان صنعت•
هماهنگي در طراحي، محاسبات، روش ها، دستورالعمل ها اعم از : هدف استانداردها•

سفارش و خريد كالا، نصب و بهره برداري 
:رايج ترين استانداردهاي كشور•
•IPS  نوع استاندارد 400با
•NIOEC‐SP  شخصه 500بالغ بر
•API  استاندارد 3000با يكصد سال قدمت و بالغ بر
صفحه مي تواند باشد 400تا  3استاندارد از •











3تمرين 

.اين دو استاندارد را بررسي كنيد و هدف آنها و كاربردشان را مشخص كنيد•



BASIC ENGINEERING DESIGN DATA 

200‐PR‐E‐IPS



DETAILED DESIGN, ENGINEERING 

260‐PR‐E‐IPS
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4تمرين 
خدماتي كه اراده مي ( تحقيق كنيد  Technipدر مورد شركت •

د دهد، محل شركت، پروژه هايي كه انجام داده، تعداد پرسنل، تعد
...)دفترها و 
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Project

Engineering Procurement Construction
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مهندسي
، هاي مختلف، ليست را طراحي ميكندمهندسي، تاسيسات •

امين و مصالح را تتجهيزات، مواد و برگه هاي فني مشخصات فني 
.ميكند و همچنين تمامي نقشه هاي مورد نياز را صادر ميكند

ه مهندسي عبارت است از ترجمه مجموعه اي از الزامات عملياتي ب•
عتي را مجموعه اي از مشخصات فني كه جزئيات يك تاسيسات صن

.به تصوير ميكشند
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تداركات
ا و و مصالح را بر اساس ليست ه، مواد تجهيزاتتداركات، تمامي •

.مشخصات فني تهيه شده توسط مهندسي خريداري مينمايد
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اجرا
 بخش توسط كه مصالحي و مواد تجهيزات، تمامي ساخت گروه•

 توليدي فني مشخصات و ها نقشه مبناي بر است شده تهيه تداركات
.ميكند نصب مهندسي بخش در
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مهندسي پروژه
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گازهاي صنعت نفت و مراحل انجام پروژه 
برنامه ريزي و كسب و كارفاز •
طراحي مفهومي كه فاز مهندسي پايه ناميده ميشود•
)FEED(مرحله طراحي و مهندسي پيشرو•
مهندسي تفصيلي و ساخت•
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نكات
ميم دو مرحله اول طراحي، يعني مهندسي پايه و پيشرو قبل از تص•

.گيري براي سرمايه گذاري انجام مي گيرد
نه هاي در اين مراحل به تناسب پيشرفت تخمين دقيق تري از هزي•

.سرمايه گذاري ارائه مي شود
عي يكي ديگر از اهداف طراحي و مهندسي پيشرو تهيه مجموعه جام•

)  يشرح كار، نقشه ها و مشخصات فن(از مدارك شامل الزامات فني 
.براي طراحي تفصيلي و ساخت است
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نكات
ين كليه در طراحي تفصيلي، مشخصات فني كليه تجهيزات و همچن•

.نقشه ها و مشخصات فني مورد نياز اجرا تهيه مي شود
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مراحل طراحي
)BFD(در ابتدا طراحي كلي فرايند انجام مي شود •
انجام  براي تعيين اندازه و عملكرد تجهيزات فرايندي شبيه سازي•

.مي شود
زات در اين بخش ابعاد تجهي. بعد طراحي مكانيكي انجام مي شود•

.لذا جانمايي قابل تهيه است. مشخص مي شود
يكي از خروجي هاي بخش مكانيك وزن و بار وارده تجهيزات •

.است پس فوندانسيون تجهيزات قابل طراحي است
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5تمرين 
عمول براي تعيين جانمايي تجهيزات از چه استانداردهايي به طور م•

در صنعت استفاده مي شود؟
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Design Procurement Manufacturing Shipping

Installation Construction 
& erection

Inspection & 
tests Hand-over
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هبخش هاي مختلف فعاليت هاي مهندسي پروژ
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Project Specialist Leader (PSL )
.هر بخش بايد مشخصات لازم براي خريد را تعيين كند•
هر بخش مهندسي به وسيله يك راهبر متخصص پروژه يا•

Project Specialist Leader (PSL )
.سرپرستي مي شود

 هر راهبر مسئول تهيه مباني و معيارهاي طراحي، برنامه ريزي و•
خش ها نظارت بر كارهاي بخش، مديريت فصول مشترك با ساير ب

شه آنها نتايج طراحي را در اختيار طراحان مدل و نق. و كارفرما است
.كش ها قرار مي دهند تا نقشه ها توليد شوند
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مدير مهندسي
هماهنگي بين بخش هاي مختلف مهندسي از طريق برگزاري •

جلسات
منظور و هدف از هماهنگي حصول اطمينان و تسريع در تبادل •

اطلاعات مورد نياز بين بخش هاست
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ديسپلين هاي مهندسي



مدارك مهندسي
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Deliverables
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و ويرايش ليست پروژه،هر زمان از در ) MDR( ليست مدارك •
.موجود تمامي مدارك را نشان ميدهد

رك مي باشد مدا و پيش رونده تكراريمهندسي فرايندي فرايند •
 تحت ويرايش هاي مختلف صادر شده و هر مرحله محتواي خاص

.  با سطحي از پيشرفت فيزيكي را شامل مي شود
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هر مدرك در سه سطح شامل •
•IFR) ( مرور توسط كارفرمابراي،
•)IFD ( طراحي و براي
.ساخت صادر مي شودبراي ) IFC(نهايتدر •
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•The common 
engineering 
deliverables

•FEED vs DETAIL 
ENGINEERING 

DELIVERABLES
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مدارك مهندسي
دياگرام•
نقشه ها•
پلان دسترسي•
برگه هاي فني•
دفترچه محاسبات•
مشخصات فني•
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Key plan

Diagram

Drawing
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Drawings common 
sizes & scales

Scale 1m =

1/1000 1 mm

1/500 2 mm

1/250 4 mm

1/100 1 cm

1/50 2 cm

1/33 3 cm
A0 = 840x1188

A1 = 594x840

A2 = 420x594

A4 =
210x
297

A3 = 
297x
420 www.MehdiParvini.com



6تمرين 
 نمودارهاي به و كنيد انتخاب ساده ترجيحا فرايندي واحد يك•

PFD و P&ID آمادگي كلاس در ارائه براي و شده مسلط آن 
.باشيد داشته
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7تمرين 
ان صنعت تا پايان ترم وقت داريد تا با برقراري ارتباط با كارشناس•

و  نسبت به بررسي و تحليل حداقل يك چالش و يك فرصت
.تحويل آن در قالب فايل پاور و ارائه در كلاس اقدام فرماييد

ر لازم به توضيح است مدرس درس پيگير ارائه نخواهد بود و د•
ت صورت عدم ارائه نمره مربوطه كسر خواهد شد لذا در اولين فرص

.  نسبت به ارائه اقدام فرماييد
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Process simulations
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Process Flow Diagram (PFD)
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Process data sheet
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Piping & Instrumentation Diagram (P&ID)

Line List
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Piping & Instrumentation Diagram (P&ID)
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Line sizing
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Process automations: Cause & effect chart
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طراحيمباني 
رما، با طراحي يك تاسيسات فرايندي جديد مطابق با الزامات كار ف•

.اغاز ميشودآن  عملكردتعريف و توصيف 
ح به طور خلاصه منظور از توصيف و تعريف عملكرد، تشري •

.  فرايندي است كه بايد انجام بپذيرد
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د نفتنمونه وظيفه عملكردي يك تاسيسات تولي
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نياز سرمايه گذار يا مالك پروژه
تاسيسات براي طول عمر مد نظر، دوام •
افتاده گيبرداري مداوم با حداقل زمان از كار بهره •
تعميراتسهولت در بهره برداري و  •
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سئوال
ميشوند؟مطمئن الزامات تحقق اين چگونه از مالكين پروژه •
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نامه ها و استاندارد ها و آيين مالكين پروژه با مشخص نمودن •
ن همچنين مشخصات فني مد نظر خود، از تحقق اين الزمات مطمئ

.ميشوند
ي براي تجارب بهره برداري مالك نيز از طريق تعريف مشخصات فن•

.  طراحي به مهندس ارائه ميگردد
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Engineering Design Data

 عنوان تحت و شده اوري گرد مدرك يك در طراحي مباني تمامي•
 نام كلي طراحي معيارهاي مشخصات يا مهندسي طراحي اطلاعات
.ميشود گذاري

 ايه بخش توسط و ميدهد تشكيل را پروژه فني مرجع مدرك اين•
 اين .دميگير قرار استفاده مورد سازندگان و مهندسي نظير مختلف
.ميشود ها بخش تمام در پارچگي يك و انسجام باعث موضوع
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General Design Criteria 
Specification

مشخصات معيار هاي طراحي كلي
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Engineering Design Data

اطلاعات طراحي مهندسي
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باشداين مدرك بايد در بر گيرنده اطلاعات زير 
واحدمرزي و مشخصات حدود •
معيار طراحي و طول عمر طراحي •

كارخانه
عملكرديتضمين ،راندمان انرژي•
شرايط اب و هوايي •
 شرايط يوتيليتي ها مثل گاز و•

سوخت و برق
تخليه مايعات و نوع ،سيستم تخليه•

سيستم تصفيه آب

واحد هاي اندازه گيري•
ايين نامه ها و استاندار هاي قابل •

استفاده
 الزامات حقوقي مثل سطح الاينده•

هاي محيطي
مشخصات و استاندارد هاي مد نظر •

كار فرما
و تركيبات ،مشخصات خوراك•

در طول عمر كارخانهآن تغييرات 
ظرفيت كارخانه در حال طراحي•
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IPS-E-PR-200

www.MehdiParvini.com



8تمرين 
را جهت ارائه در كلاس  200لطفا هر نفر دو صفحه از استاندارد •

.آماده كند
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تذكر
 ممكن است در امتحان در مورد اينكه هدف يك استاندارد چيست•

!سئوال طرح شود
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مهندسي فرآيند
از، تهيه اولين وظيفه مهندسي فرآيند در طراحي تاسيسات نفت و گ•

.اشدي طرح شماتيك تبديل خوراك به محصولات مورد نياز مي ب
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چند نكته
ات و وظيفه مهندس فرآيند انطباق طرح شماتيك مذكور با مشخص•

.ويژگي هاي خوراك ميباشد
  .باشد ميمشخصات خوراك در طول عمر تاسيسات متغير •
اس اي از خوراك كه تاسيسات بر مبنا ان طراحي ميشود اسمحدوده •

مورد  اين موضوع همراه با مشخصات. ميباشدطراحي بخش فرآيند 
نظر براي محصولات در مدرك داده هاي طراحي فرايند آورده مي 

.شود
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مدلسازي ترموديناميكي
اوليه  به صورت اردر ابتدا مهندسي فرايند طرح شماتيك فرايندي •

.مدل مينمايدترموديناميكي  در نرم افزار شبيه سازي
رايط از آن مدل ترموديناميكي را براي شبيه سازي جريان در شپس •

.  عملياتي متفاوت استفاده ميكنند
بادل ، تسازي، فشرده جدايش فازي:از اين شرايط عبارتند از برخي •

...حجم و، افزايش حرارت
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مدلسازي ترموديناميكي
يده اند پيچاز انجايي كه تركيبات نفتي داراي مشخصات بسيار •

بسيار  محاسبات توسط نرم افزار انجام ميگيرد زيرا انجام دستي آن
.مشكل است

ت افزار،خصوصيات ترموديناميكي تمام اين اجزا را در معادلانرم •
.ميكنداعمال 

 هاي فرايندي در دياگرام هاي جريان فرايندي شماره گذاريجريان •
بيه كدام از اين جريان ها ،شدت،شرايط و تركيبات از شهر  .ميشوند

 ساز استخراج و در حالت مختلف عملياتي در جدولي با عنوان
.موازنه جرم و حرارت ليست ميشود
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Process descriptionشرح فرايندي 

يان شرح فرايندي، تشريح كننده و توصيف كننده دياگرام جر•
و همچنين تشريح كننده نحوه بهره برداري و ) PFD(فرايندي 

.كنترل فريند است
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فرايندوظايف بخش 
ند را بخش فرايند فقط اندازه تجهيزاتي كه عملكرد فرايندي دار•

مي كندتعيين 
برج (،تقطير)جداگر ها(مثلا جدايش فازي •

.،توسط بخش فرايند طراحي ميشوند)راكتور(،واكنش)ها
ملكرد يا ع)پمپ ها و كمپرسور ها(كه عملكرد مكانيكي تجهيزاتي •

د به بخش فرايندارند؛ توسط )هامبدل هاي حرارتي و ديگ (حرارتي
.صورت تشريحي توصيف ميشود
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مثال طراحي جداكننده سه فازي
مخزن به گونه اي طراحي ميشود كه سرعت ذرات مايع موجود در •

 فاز گازي را كاهش داده و در نتيجه اين ذرات به فاز مايع در ته
.مخزن سقوط ميكند

 نفت و(مخزن همچنين زمان ماند كافي براي جدايش مايعاتاين •
بر مبنا انتقال ظروف را فراهم مياورد)آب
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فراينديبرگه هاي داده هاي 
Process Data Sheet

:ي موارد زير استدهندهبرگه هاي داده هاي فرايندي نشان •
،شرايط طراحي و بهره برداري •
،جريانخصوصيات •
همگي توسط كه (مختلف و خوردگي مجاز جنس قسمت هاي •

، )ميشودمتخصص متريال مشخص 
 مشخصات تجهيزات داخلي مخزن شامل قطر، توزيع كننده هاي•

جريان، تغيير دهنده هاي مسير جريان 
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مبدل هاي حرارتي
فرآيند نوع بخش لوله،در خصوص مبدل هاي حرارتي پوسته و •

تيوب مجموعه ،شكل باشدUياشكل تيوب ها كه ميتواند مستقيم (
براساس ضريب را )ها كه ممكن است قابل جابجايي يا ثابت باشند

،رسوب گرفتگي و اختلاف دماي جريان در ورودي و خروجي
.را مشخص مينمايد ...وفشار 

اي معمولا بخش فرآيند محاسبات حرارتي اين نوع مبدل ها را بر•
كار با استفاده اين .تعيين تعداد تيوب ها و ابعاد تجهيز انجام ميدهد

و هندسه حرارت،تبادل سطح حرارت،از يك نرم افزار كه انتقال 
.ميشودانجام ؛سرعت جريان و خصوصيات آن را مشخص مينمايد

.در مدركي با عنوان داده هاي حرارتي ثبت ميشودنتايج •
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نكته خيلي مهم
ي فقط در خصوص تجهيزاتي كه توسط بخش فرايند، به جاي طراح•

مانند مبدل هاي صفحه ( خصوصيات مهم آنها مشخص مي شود 
 برگه داده) اي، كولرهاي هوايي، تجهيزات دوار، هيترهاي مشعلي

هاي فرايندي به صورت ساده شرايط جريان ورودي و خروجي را 
. تحت عنوان ظرفيت مشخص مي نمايد

 10در اين مدرك همچنين ميزان اضافه ظرفيت مازاد كه معمولا •
.درصد است تعيين مي گردد

مي  محاسبات تعيين اندازه تجهيز براي ادامه كار به سازنده ارائه•
.گردد
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Packaged Unit
برخي از قسمت هاي كارخانه به صورت واحد هاي عملياتي كه •

. يشودم، خريداري اصطلاحا بسته يا واحد بسته اي ناميده ميشوند
طور كلي در خصوص بسته ها بخش مهندسي مشخصات به •

، مشخصات عملكردي آن ها كه نشان دهنده ي مشخصات ورودي
 مرزي و عملكردي كه بايد، شرايط مورد نياز، ظرفيت محصول

صات توسط سازنده گارانتي شود را در قالب مدركي با عنوان مشخ
.عملكردي تعيين مينمايد
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Process Equipment List

و  ليست تجهيزات فرآيندي نشان دهنده ي تجهيزات فرآيندي •
.خصوصيات اصلي آنها مي باشد

اده از هزينه تجهيزات را مي توان بر اساس اين ليست و با استف•
. قيمت تجهيزات مشابه كه اخيرا خريداري شده برآورد نمود

شامل لوله  5معمولا (هزينه كلي تاسيسات نيز با اعمال ضريبي•
ابل بر هزينه مجموع تجهيزات اصلي ق) كشي، ابزار دقيق و عمران

.برآورد مي باشد
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Process Equipment List
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Utility Consumption List

رم كن و بخش فرايند مصارف يوتيليتي تجهيزات شامل سيالات گ•
ر را تخمين زده و د... سرد كن، گاز سوخت، هوا، نيتروژن، برق و 

.دجدولي با عنوان ليست مصارف يوتيليتي گردآوري مي كن
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OPEX

يليتي را جدول ليست مصارف يوتيليتي مباني طراحي واحدهاي يوت•
.  فراهم مي آورد

.تاين جدول مبناي تخمين هزينه هاي بهره برداري تاسيسات اس•
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P&IDنقشه هاي 
اين نقشه ها؛•
تجهيزات، 

ها، كشي لوله 
شيرها، 
فرآيندي،هاي كنترلر 

فرآيندي هاي اعلان  
 خاموشي اضطراري در حين بهره برداري معمولي و همچنين در زمانو 

ا جزئيات برا ... با ظرفيت پايين و، تعميرات، عمليات هاي شروع به كار
كامل نشان ميدهند
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P&IDنقشه هاي 
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يرات ، ايمني، تعمبراي بهره برداريبسيار زيادي الزامات ها  P&IDدر 
:موارد زير در نظر گرفته ميشودنظير ... و 

www.MehdiParvini.com

ان پارامترهاي فرآيندي مشتمل بر دما، فشار و شدت جريمشاهده ي •
.سيال

ر وسيله خط نقطه بين پارامتبه   P&IDهاي فرآيندي كه در كنترلر •
هاي فرآيندي نشان داده ميشود

اتوماسيون فرآيند•
.تجهيزات و ادوات ابزار دقيق يدكي موازي•
كردن،گرم كردن فشاردار خطوط راه اندازي و  خاموش كردن براي •

...و
خاموشي اضطراري فرآيندي از طريق حسگر ها وشير هاي خاموشي•
كارخانهاضطراري ايزوله و تخليه ي فشار •



P&ID ابزار  ها پل ارتباطي بخش فرآيند با بخش هاي لوله كشي و
:اين مدارك بايد حداقل موارد زير را نشان دهند. دقيق ميباشد
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P&ID ابزار  ها پل ارتباطي بخش فرآيند با بخش هاي لوله كشي و
:اين مدارك بايد حداقل موارد زير را نشان دهند. دقيق ميباشد

تمامي تجهيزات شماره دار•
شماره و شرح عملكرد هر تجهيز به همراه شرايط طراحي آن•
چينش داخلي تجهيز به طور مثال توزيع كننده ها•
مرز بين بخش هاي مختلف مثلا مرز بين پيمانكار و سازنده•
شيرهاي كنترلي و شيرهاي روشن و خاموش•
شيرهاي ايمني•
رل كنترل هاي برقي مانند كليد هاي روشن و خاموش محلي و كنت•

از راه دور پمپ ها
يسيگنال هاي كنترل و نظارت تجهيزات دوار و موتور هاي برق•
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)PSS(سيستم خاموشي اضطراري
ندي از ديگر وظايف بخش فرآيند، طراحي سيستم خاموشي فرآي•

.ميباشد
بروز  اين سيستم شامل ادوات حفاظت ايمني براي عملكرد در زمان •

.نقص در سيستم كنترل فرآيند ميباشد
 وجود بيايد؛ پارامتر هاي فرآينديبه   PSSاگر نقصي در سيستم  •

.نسبت به حالت طراحي شده، تغييراتي خواهند يافت
متفاوت مي باشد  PCSطور كامل با سيستم به  PSSسيستم  •
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)PSS(سيستم خاموشي اضطراري
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)PSS(سيستم خاموشي اضطراري
 اين سيستم حسگرها، پردازشگرها، كابل ها و المان هاي عملگر•

.كاملا متفاوت و مجزايي دارد) هايشير (نهايي
قص عنوان پشتيبان در صورت بروز نبه   PSSسيستمدر اين روش  •

.مينمايدعمل  PCSسيستمبراي 
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است  HAZOPحالا نوبت
، كنترل وجود ابزار هاي لازم براي HAZOPهدف اصلي از •

.خاموشي هاي فرآيندي مي باشد
ل عمل باعث ميشود كه پارامترهاي فرآيندي در حد مجاز قاباين •

.قبولي باقي بمانند
اعمال تغييرات با   HAZOPجلساتاز پس   P&IDنقشه هاي  •

 لازم و همچنين اعمال اطلاعات سازندگان تجهيزات مورد بازنگري
.قرار گرفته و مجددا صادر ميشوند
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ليست جريان فرآيندي
ندي جريان فرآي، ليست از ديگر مدارك توليدي در بخش فرآيند•

 و جنس) دما و فشار(شرايط ليست نشان دهنده ي اين . ميباشد
براي جريان هاي مختلف ) جهت جلوگيري از خوردگي(مناسب 
.ميباشد
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ليست جريان فرآيندي
w

w
w.M
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ليست خطوط فرآيندي
 رآيندف بخش در توليدي مدارك ديگر از كه فرآيندي خطوط ليست•

 .ميدهد نشان را خطوط كليه فرآيندي شرايط ميباشد؛
 .تاس برداري بهره دماي ليست، اين در مندرج پارامترهاي از يكي•

 خشب توسط ها لوله حرارتي انبساط محاسبه براي ها پارامتر اين
ميگيرد قرار استفاده مورد كشي لوله
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ليست خطوط فرآيندي
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سيستم خاموشي اضطراري
ول در صورتي كه پارامترهاي فرآيند در خارج از محدوده قابل قب•

خاموشي فرآيندسيستم  (PSS)قرار بگيرند ؛
را  خاصيخطوط بخصوصي را ايزوله نموده و همچنين تجهيزات 

.خاموش مي نمايد
ا آنكه در زمان هاي اضطراري بخصوص وقوع آتش سوزي يبراي •

ا از نشت گاز بتوان يك قسمت از كارخانه يا حتي كل كارخانه ر
يستم س، اين به يك سيستم ديگري ميباشد؛ نياز مدار خارج نمود

رآيند توسط بخش فميشود كه سيستم خاموشي اضطرار ناميده 
.طراحي ميشود
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)به صورت ارسال فايل ورد( 9تمرين 

:تحقيق كنيد) ESS(در مورد سيستم هاي خاموشي اضطراري •
وظايف اين سيستم ها -1
نحوه كار -2
اجزا -3
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فلسفه بهره برداري و كنترل
Operating and Control Philosophy

ايداين مدرك كنترل هاي فرايندي و اتوماسيون را تشريح مي نم•
استفاده  اين مدرك براي برنامه نويسي سيستم كنترل فرايند مورد•

.قرار مي گيرد
كنترل  شرح حلقه هاي كنترلي مجتمع كه حلقه هاي كنترلي را فراي•

ند براي گرهاي ساده و مستقيم توصيف مي كند توسط بخش فراي
صادر  كمك به بخش ابزار دقيق و كنترل در فهم معادلات كنترلي

.مي شود
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فلسفه بهره برداري و كنترل
Operating and Control Philosophy
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دستورالعمل بهره برداري
:مفصلتشريح •
تاسيسات،  •
كارخانهمشترك عملكرد بهره بردار و سيستم هاي فصل •
و همچنين دستورالعمل هاي مفصل در مورد راه اندازي، بهره  •

.  برداري وشرايط اضطراري ميباشد
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دستورالعمل بهره برداري
 اين مدرك به عنوان مرجعي در خصوص اطلاعاتي نظير ظرفيت•

مخازن، تنظيمات كنترل گرها، آلارم ها و اعلان ها، سوئيچ هاي 
.محسوب مي شود... ايمني و 

ه نظير العمل بهره برداري شامل اطلاعات سيستم هاي كارخاندستور •
.  راري ميباشدسيستم هاي فرآيندي و يوتيليتي و سيستم قطع اضط

 بهره برداري و تعميرات هر تجهيز خاص در مدرك نهايياطلاعات •
.سازنده مربوطه قابل دستيابي مي باشد
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Operating manual
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)پروژه براي كلاس( 10تمرين 

دا براي هر يك از مدارك تحويل دادني بخش فرايند نمونه اي پي•
وضيح كنيد و به نماينده محترم كلاس ارسال كنيد و براي ارائه و ت

.در كلاس آماده باشيد
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مكانيكالتجهيزات 
ان در اين بخش امور مربوط به تجهيزاتي كه بايد از از سازندگ•

. خريداري شود؛ انجام ميگيرد
:وندمي شاين بخش به تخصص هاي متفاوتي تقسيم مهندسين •
مخزن تحت فشاز و مبدل هاي حرارتي، مثل ثابتتجهيزات •
فلر  سوز ها و، زباله هاي بخار، ديگ مثل كوره هاتجهيزات احتراقي •

ها
د نيتروژن تولي، پكيج فرآوري آب، پكيج مانند فرآوري گازپكيج ها •

مواد شيمياييو پكيج انتقال 

www.MehdiParvini.com



مكانيكالتجهيزات 
ازن در مورد مخ. كار مهندسي مكانيك به نوع تجهيز بستگي دارد•

ر تحت فشار مهندس مكانيك اين مخازن را طراحي مي كند ولي د
.خصوص ساير تجهيزات اين گونه نيست

. ميشوداستفاده    ASMEطراحي مخازن تحت فشار از آيين نامهدر •
برگه داده هاي ثابت، يك طراحي مكانيكي تجهيزات خروجي 
.در يك نقشه مهندسي آورده ميشودميباشد كه مكانيكي 
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Mechanical Data Sheet
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Guide drawing

 اهنمانقشه ردر برخي موارد نقشه مهندسي تجهيز ثابت با عنوان •
. ميشودناميده 

دسي عنوان خاطر نشان مي سازد كه اين نقشه توسط بخش مهناين •
.دصادر شده نه سازنده بنابراين نقشه نهايي تجهيز نمي باش

دل هاي بخش مهندسي فقط طراحي مكانيكي تجهيزات ثابت و مب•
.حرارتي پوسته و لوله اي را انجام ميدهد
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طراحي مكانيكي
زات ، تجهيطراحي مكانيكي ساير تجهيزات نظير تجهيزات دوار•

توسط سازنده  ها مربوطه انجام ... هوايي و ، كولرهاي احتراقي
قبل از دريافت اطلاعات  Civilو  Pipingلذا بخش هاي . ميشود

.  تجهيز از طريق تقشه قادر به ادامه فعاليت خود نيستند
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برگه داده هاي مكانيكي
برگه  براي اينگونه تجهيزات علاوه بربرگه داده هاي مكانيكي كه •

 داده فرآيندي صادر ميشود، شامل اطلاعاتي نظير آيين نامه هاي
 ساخت، نوع ادوات جانبي، متريال ساخت، شرايط محيطي، محل

دميباش... نصب، يوتيليتي موجود، سطح آلودگي صوتي و
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Mechanical Data Sheet
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Equipment list
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Rotating machinery
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Pressure vessels
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Heat exchangers
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Packages
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Process data 
sheet

Mechanical 
data sheet
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Vessel guide drawing
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Material Requisition
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Bid technical evaluation
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Vendor design

www.MehdiParvini.com



Equipment summary
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جانمايي كارخانه
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Plant Layout

ت با تكميل دياگرام هاي جريان فرآيند و پس از اينكه تجهيزا•
،مطالعات مربوط به  Plant Layoutكارخانه تعيين شد،بخش 

ده ي مطالعات دربرگيرناين . نحوه چيدمان كارخانه را شروع مينمايد
.اشدتعيين نحوه استقرارتجهيزات در موقعيت هاي مختلف ميب
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Layout/

principles
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Layout/vendor drawings
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تاسيسات صنعتي
.سايتو آف، يوتيليتي فرآيند: دسته تقسيم ميشوند 3به معمولا •
ه هستند كه در آن خوراك تبديل ب، واحدهايي واحد هاي فرآيندي•

.محصول ميشود
، توليد ربخا، توليد واحد هاي يوتيليتي شامل واحد هاي توليد برق•

فاضلاب هاي صنعتي و انساني ، تصفيه فشرده، هواي آب
.ميباشند...و

ي واحد هاي آفسايت شامل مخازن ذخيره و تاسيسات بارگيري م•
.باشد
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نحوه چيدمان
اثير محلي كه كارخانه در آن تاسيس ميگردد ؛يكي از پارامتر هاي ت•

صي صورتي كه اندازه زمين تخصدر . گذار در نحوه چيدمان ميباشد
ت از چيدمان عمودي تجهيزا؛ معمولا براي تاسيسات محدود باشد

به جاي چيدمان افقي آنها استفاده ميشود
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زمين هاي شيب دار
زمين، در تراز هاي مختلف دار، تاسيسات در زمين هاي شيب •

د موضوع باعث كاهش عمليات خاكي خواهاين .  ميشوندجانمايي 
. شد

 ، راه هايچيدمان كارخانه عوامل محيطي نظير راه هاي دسترسيدر •
رفته در نظر گ...ارتباطي آب و، شبكه ارتباطي برق، شبكه خروج
همچنين و هاي فرآيندي از واحد هاي يوتيليتي واحد . ميشود

ده و ساختمان هايي كه به صورت دائمي داراي سكنه هستند جدا ش
ميشونددر فاصله ي مناسبي دورتر از آنها ساخته 

داراي محتويات قابل اشتعال در واحد هاي فرآيندي به مخازن •
حداقل ممكن كاهش يافته و در خارج از واحد هاي فرآيندي قرار 
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جهت باد غالب
ت همچنين جهت باد غالب يكي از پارامتر هاي مهم در چيدمان ساي•

. است
رند تا هاي فرآيندي در فواصل مناسبي از يكديگر قرار ميگيواحد •

ريسك ها و خطرات حادث شده در يك واحد به واحد ديگر 
.سرايت نكند
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تعيين فواصل بين واحدها
در   GE GAPفواصل بين واحد هاي فرآيندي بر اساس راهنماي •

 قدم در اين خصوص محاسبه ي نرخاولين . نظر گرفته ميشود
.ريسك وقوع حريق يا انفجار در هر واحد فرآيندي است

.  دو ايجاد جرقه در مواد قابل اشتعال ميباشنظر، نشت خطر مورد •
شامل  فرآيند و شرايط بهره برداريجريان، نوع خطر از سيال در اين 

 High Hazard(HH)ريسك سطح . فشار و دما ناشي ميشود
،Intermediat Hazard(IH)  ياModerate Hazard(MH)   دسته

.بندي ميشود
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 تسلط و ارائه پاورپوينتي و گروهي در كلاس -11تمرين 
)انتخاب نفر به صورت اتفاقي(

OIL AND CHEMICAL PLANT LAYOUT AND 
SPACING
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دسته بندي سطح ريسك

www.MehdiParvini.com

UNIT  UNIT NAME HAZARD 
10  Crude Distillation(CDU) MH
11  Vacuum Distilation Unit(VDU) MH
12  Naphtha Hydrotreater(NHT) IH
13  Continous Catalytic Reformer(CCR)  IH
14  Vacuum Residue Hydrodesulphurization 

Unit 
HH

15  Hydrocracker Unit HH
 



آيين نامه ها معمولا فواصل واحدها را بر مبناي تركيب شدت •
:ريسك هاي مرتبط با اين واحدها مشخص مي كنند
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پلان كلي سايت
واحد هاي جانمايي ،كل كارخانه تا فنسمحدوده سايت،پلان كلي •

 كارخانه با محيط اطرافاتصال ساختمان ها و نحوه محل ،مختلف
.را نشان ميدهد... مانند جاده هاي دسترسي و
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پلان كلي سايت

www.MehdiParvini.com



جانمايي كلي واحد
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Unit Plot Plan
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پلان كلي سايت
بررسي )شناسايي خطر(  HAZIDيپلان كلي سايت در طي مطالعه •

پس از نهايي شدن جانمايي واحد هاي فرآيندي و و ميگردد
.مشخص ميشود General Plot Planيوتيليتي در 
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General Plot Plan
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زاتقرارگيري تجهيموقعيت عوامل موثر در تعيين 

ند، هستتجهيزات مرتبط به هم كه داراي عملكرد فرآيندي واحدي •
عنوان يك زير واحدتحت 

بد،طول خطوط ارتباطي بين تجهيزات به حداقل ممكن كاهش يا•
اطراف كوره ها فضاي باز در نظر گرفته شود•
دسترسي بهره بردار به شير ها تامين شود•
مسير تخليه براي خروج بهره برداران از واحد ها در زمان وقوع •

 آتش ،آزاد شدن بخارات،ريزش مواد سمي و ساير موارد اضطراري
در نظر گرفته شود
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زاتقرارگيري تجهيموقعيت عوامل موثر در تعيين 

اط انعطاف پذيري لازم براي خطوط با قطر و دماي بالا به خاطر امكان انبس•
حرارتي 

ر نظر جداساز مناسبي ددارند؛ فاصله در اطراف تجهيزاتي كه ريسك بالايي •
گرفته ميشود

قل كه مايعات قابل اشتعال يا احتراق را در دما و فشار بالا منتهايي پمپ •
دسته بندي ميشوند و همچنين ) HH(مينمايند و از نظر سطح خطر به خطر بالا 

ل پمپ ها كه مايعات قابل احتراق و اشتعال با دما و فشار معمولي را منتق
دسته بندي ميشوند ؛جزئ  (IH)مينمايند و از سطوح خطر به خطر متوسط 

ر گرفته تجهيزاتي هستند كه بايد در اطراف آن ها فاصله جداساز مناسبي در نظ
شود
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قرارگيري تجهيزاتموقعيت تعيين 

بايد  مهندسي با استفاده از تجربه هاي قبلي، بخش   Plot Planزمان تهيه در •
كند پيش بيني   Plot Planفضاي مناسب براي استقرار تجهيزات جانمايي در 

مثل  جانمايي و تعيين مسير تمام شبكه ها زيرزميني، امكان  Plot Planدر كه 
.زهكش،چاله ها،كابل هاي برق،آب آتش نشاني بايد مد نظر قرار بگيرد

بررسي %)30مرحله( 3D Model Reviewجانمايي تجهيزات در اولين •
براي طراحي به صورت   plot planميشود و پس از مرور كارفرما مدرك 

IFD صادر مي شود.
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Layout/consideration for all networks
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3D modelling
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3D model clash check
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3D model review
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Equipment handling
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زيستايمني و محيط بهداشت،

HSE
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EPC Safety Studies
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Safety Report Development

• Hazard Identification
• Consequence Analysis
• Formal Safety Assessment
• Deterministic Risk Study
• Quantitative Risk Study
• ALARP Demonstration
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Hazard Identification Studies

• HAZID
• HAZOP
• SIMOPS
• CHAZOP
• SAFOP
• SMS
• Bow-tie
• Design Review
• What if Analysis
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Consequence Studies

• Gas Dispersion Modelling
• Flare and Vent Radiation & Dispersion Modelling
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Formal Safety Assessment

• Fire and Explosion Analysis (FEA)
• Quantitative Risk Analysis (QRA)
• Emergency System Survivability Analysis (ESSA)
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Deterministic Risk Studies

• System Reliability Analysis (RAM)
• Failure Mode, Effects & Criticality Analysis 

(FMECA)
• Safety Integrity Level (SIL) Study
• Layer of Protection Analysis (LOPA)
• Development and Management of Hazards 

Registers
• ALARP Assessment and Demonstration
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Quantitative Risk Studies

• Fault Tree Analysis (FTA)
• Event Tree Analysis (ETA)
• Quantitative Risk Analysis (QRA)
• Risk Based Cost Benefit Analysis (CBA)
• Sensitivity Analysis
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Loss Prevention Engineering

كه مهندسي ممانعت از ) HSE(و محيط زيستايمني بهداشت،•
ري از تلفات يا به طور ساده ايمني ناميده ميشود كه جهت جلوگي

ها  احتمال وقوع و كاهش اثر آتش سوزي و انفجار ناشي از نشتي
.فعاليت ميكند
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ايمني در طراحي
:دبخش ايمني در بسياري از جنبه هاي طراحي مرتبط مي باش•
شناسايي خطرات•
ارزيابي ريسك•
چيدمان كارخانه•
خاموشي اضطراري•
حفاظت از حريق •
تقسيم بندي مناطق خطر•
راه هاي فرار و تخليه•
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مدرك مفهومي ايمني
 Safety Concept

ليه مدرك مفهومي ايمني جزئيات مرتبط با ايمني را در طراحي ك•
ه موارد را مشخص نموده و معيارها و آيين نامه هاي كاربردي مربوط

.را نيز تعيين مي كند
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Hazard Identification 
(HAZID)
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Hazard Identification 
(HAZID)

.داردمطالعات شناسايي خطر به دو دسته از خطر ها تمركز •
انه هاي با علل خارجي كه به دليل موقعيت قرارگيري كارخخطر  -1

ميشودايجاد 
.كه به وسيله خود كارخانه ايجاد ميشوندخطراتي -2
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انواع خطرات
راي كفايت و تناسب طراحي كارخانه ب، بررسي خطرات محيطي•

...هوايي ؛ باران سنگين و باد شديد، زلزله وشرايط بد آب و 
جاور ، آيا كارخانه مي تواند از فعاليت هاي انساني مخطرات انساني•

متاثر شود؟... نظير ساير صنايع، كشاورزي، حمل و نقل و 
؟ اين ندكارخانه چه سيالاتي را فرآوري ميك، اينكه خطرات فرآيندي•

...؟ و ؟ آتش؟ انفجار؟ سميتسيالات چه خطراتي را ايجاد مي كنند
ز خطراتي طي بهره برداري ا چه، خطر بهره برداري تاسيسات•

مثال خطرات ناشي از ذخيره ؟ براي كارخانه ايجاد ميشود
محصولات
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ارزيابي كيفي ريسك

 ريسك ناميدهبه عنوان ارزيابي كيفي  HAZIDدر برخي موارد •
.ميشود

www.MehdiParvini.com



HAZOP

در  فرآيندي ناشي از نقصاختلالات به بررسي  HAZOPمطالعات •
كرد ديدگي تجهيزات يا عملفرآيندي، آسيب عملكرد كنترل هاي 

.اشتباه بهره بردار ميپردازد
ابله با به منظور تامين يكپارچگي در كارخانه براي مق HAZOPتيم •

.اختلالات فرآيندي عمل مينمايد
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HAZOP

  ي ممكنه روش سيستماتيك براي مرور تمامي اختلالات فرآينديك
:به كار ميرود

فشار خيلي بالا يا خيلي پايين•
دماي خيلي بالا يا خيلي پايين•
رعكس يا شدت جريان خيلي بالا يا خيلي پايين،قطع جريان،جريان ب•

.جريان اشتباه
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SEVERITY

FREQENCY

HAZOP Review

RISK MATRIX

RISK LEVEL
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HAZOP Action sheet
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Safety integrity Level

قابليت اطمينان سيستم هاي   HAZOPبه طور كلي مطالعات •
يك  حفاظتي ايمني را بررسي نميكند در واقع فرض ميشود اگر

سيستم عملكرد مد نظر را  خواهد اين ،سيستم حفاظتي وجود دارد
موضوع ،قابليت اطمينان سيستم هاي حفاظت ايمنيوبررسي داشت

.ميباشد SILمطالعات 
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چيدمان كارخانه
ود تا بين واحد هاي كارخانه حد فاصل مناسبي در نظر گرفته ميش•

  Fire Zoneانتشار آتش در صورت وقوع به يك محدوده خاصي از 
ه ي باعث ميشود سناريوي حريق فقط در يك ناحيكه شودمحدود 

پمپ ها و ظرفيت آتش نشاني را بر و شودمحدود در نظر گرفته 
ر آب اين ظرفيت با در نظر گرفتن حداكثكه ميكننداين مبنا طراحي 

.ها طراحي ميشود  Fire Zoneمورد نياز در هر يك از 
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Fire Partitioning Drawing

.ها نشان داده مي شود fire zoneدر اين مدرك پراكندگي 
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Fire Water Demand Calculation Note  

داكثر ظرفيت پمپ ها و مخازن آب آتشنشاني با در نظر گرفتن ح•
ها و با فرض اينكه  fire zoneمقدار آب مورد نياز در هر يك از 
و  Deluge ،Fire Monitorكليه نجهيزات آتش نشاني شامل 

Hydrant  ها به طور همزمان در اين ناحيه كار مي كنند طراحي مي
.  شود

 Fire Water Demandاين محاسبات در مداركي به نام •
Calculation Note به تفصيل آورده مي شود.
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Deluge
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Deluge
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Deluge system

arrangement drawings
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Deluge
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 باشد كه درمي ) اسپرينكلر(شامل تعدادي نازل   Delugeسيستم•
.  اطراف تجهيزات فرآيندي نصب ميشوند

ر روي نازل ها پس از تشخيص آتش به طور اتوماتيك آب را باين •
ميپاشندتجهيز 

  Fire Water P&IDآب آتش نشاني در نقشه ها با عنوان سيستم •
.نشان داده ميشود



Deluge
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بر مبناي تعداد نازل ها محاسبه مي  Delugeميزان آب مورد نياز سيستم •
.شود كه آنهم به سطح تجهيز بستگي دارد

رفيت محاسبات مربوط به ميزان آب آتش نشاني مورد نياز منجر به محاسبه ظ•
راي براي اين منظور بخش ايمني ب. پمپ ها و مخازن آب آتش نشاني مي گردد

.صادر مي كند process data sheetپمپ ها و مخازن آب آتشنشاني مدرك 



Fire Protection
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Fire Water demand 
calculation note
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Fire Water P&IDs
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Fire fighting equipment location drawing
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آتش نشاني غيرعامل

منظور از آتش نشاني غير عامل همان پوشش ضد حريق در •
خصوص سازه هاي نگه دارنده لوله ها و تجهيزات به كار برده 

.  ميباشد
ه در از اين گونه سازه ها باعث ميشود در صورتي كه سازمحافظت •

لوله ها و تجهيزات كه خود باعث شد؛ سقوط درون آتش واقع 
.  شده يا با تاخير مواجه شودميشوند؛ ممانعت تشديد آتش 

ن انجام بخش خشكي را ميتوان با بتدر ضد حريق سازه ها پوشش •
.ه شودداد ولي در بخش فراساحلي بهتر از مواد سبك تري استفاد
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آتش نشاني غيرعامل
ايمني  براي تعيين سازه هايي كه بايد عايق ضد حريق شوند بخش•

خص مي ليست تجهيزاتي كه توليدكننده خطر آتش هستند را مش
.كند

يال تجهيزات خطرزا آنهايي هستند كه حاوي حجم قابل توجهي س •
.قابل اشتعال باشد

 هر يك از اين تجهيزات در اطراف خود يك پوش سناريوي آتش•
.ايجاد مي كنند
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Passive fire protection drawing
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Passive fire protection
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آتش نشاني غيرعامل
ي تجهيزات واقع شده در داخل پوش آتش كه حاوب هيدروكربن م•

ق باشند؛ شناسايي شده و سازه هاي نگهدارنده آنها عايق ضد حري
.  مي شوند

.محدوده عايق كاري با نقشه هاي تيپيكال نشان داده مي شود•
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Fire & Gas Detection Layout
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Fire & Gas Detection Layout
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Fire & Gas detection layout
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Fire & Gas Matrix

ي اقداماتي كه در زمان تشخيص گاز يا آتش نظير آلارم، خاموش•
 بايد انجام داد در مدرك... فرايندي، آزادسازي دي اكسيد كربن و 

Fire & Gas Matrix تعيين مي شود.
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Hazordous Area Classificatuon

ابل بخش ايمني مناطقي از كارخانه را كه ممكن است در آن محيط ق•
. مينمايدآيد، شناسايي انفجار بوجود 

د نشتي محيط ها به دو دسته نقاط تخليه ي دائمي و نقاط مستعاين •
ار به نوع و كستره ي محيط قابل انفجشكل . تقسيم بندي ميشوند

.  ميزان فشردگي آن بستگي داردسيال و 
كه در آنها مناطق  Hazordous Area Classificatuonاين اساس بر •

و مناطق  1،  2، 0مناطق (مستعد خطر انفجار نشان داده شده است 
.؛توليد ميشوند)خارج از خطر
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Hazordous Area Classificatuon

www.MehdiParvini.com



Hazardous area 
classification drawing
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Hazordous Area Classificatuon

مي  آن دسته از تجهيزات برق و ابزار دقيق كه در نواحي خطر قرار•
در اين  گيرند بايد به گونه اي طراحي شوند كه منشا جرقه نباشند

ردن نوع طراحي درجه هاي محافظت مختلفي براي رفع و از بين ب
.ريسك منشا خطر در نظر گرفته مي شود
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Fire Fighting
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Hazordous Area Classificatuon

كه تجهيز ) zone 0<1<2(درجه حفاظت لازم براساس كلاس بندي نواحي •
.ميشودميگيرد؛ تعيين در آن قرار 

ع اين حالت تجهيزي كه منبدر . مشخص ميشود Ex dضد انفجار كه با علامت •
.داخل محفظه محكمي قرار ميگيردميباشد؛ در ايجاد جرقه 

اين حالت تجهيز به در . ميشودمشخص  Ex eايمني مضاعف كه با علامت •
.ننمايدگونه اي طراحي ميگردد كه جرقه اي ايجاد 

انرژي حالت، ميزان اين در . مشخص ميشود Ex iعلامت ايمني ذاتي كه با •
در  توليد شده توسط جرقه تجهيز ،كمتر از حد مورد نياز براي ايجاد آتش

.محيط قابل انفجار ميباشد
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Hazardous Area Classification

خش انفجار، بعلاوه بر تعيين سطح حفاظت تجهيزات در برابر •
ابليت انفجار، قايمني با توجه به تركيب و ماهيت محيط مستعد 

 ماهيت. نيز مشخص  مينمايدرا قرارگيري تجهيز در اين محيط 
.  اردمحيط مستعد انفجار تاثير مسقيم در حداقل انرژي اشتعال د

ن طور مثال يك محيط داراي هيدروژن مانند اتاق باتري در زميبه •
ر كمتري به محيط گازي نياز به انرژي بسياها، نسبت شارژ باتري 

.براي اشتعال دارد
 مثلا محيط. محيط با شاخص گروه گاز نامگذاري ميشودماهيت •

.مشخص مي شود IICداراي هيدروژن با گروه 
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Gas Group
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Hazardous Area Classification

ا در نهايت بخش ايمني حداكثر دماي مجاز روي سطح تجهيزات ر•
.تعيين مي كند

ه در در حقيقت بك محيط مستعد انفجار زماني منفجر مي شود ك•
.معرض يك دماي بالاتر از دماي خوداشتعالي قرار گيرد

ص مي حداكثر دماي روي سطح تجهيز با پارامتر كلاس دمايي مشخ•
 يعني اينكه حداكثر دماي مجاز سطح تجهيز T3مثلا كلاس . شود
.درجه سانتي گراد است 200
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Temperature Class
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)QRA(آناليز كمي ريسك 
روشي براي ارزيابي شدت و احتمال ) QRA(آناليز كمي ريسك •

.آسيب به افراد و اموال مرتبط با كارخانه مي باشد
ك بر اساس توالي و شدت آن در ماتريس ريسفي دتصارخداد هر •

.ثبت ميشود
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)QRA(آناليز كمي ريسك 
. خطر استشناسايي  QRAقدم در اولين •
 كشيمثال خطر انفجار ناشي از نشت در سيستم لوله براي •
 ،در ساختلوله، اشكال نشتي ممكن است ايراد در جنس دليل •

.يا عدم تعميرات باشدخوردگي 
يب بدون آس. آزاد شدن گاز در محيط اثرات متفاوتي خواهد داشت•

 به عوامل متعددي از قبيل وجود منبع... بودن، آتش، انفجار و 
.بستگي دارد... جرقه، درجه حبس گاز و 
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)QRA(آناليز كمي ريسك 

احتمال ، ارزيابي )QRA(هدف از مرحله دوم تحليل كمي ريسك •
.وقوع هر يك اثرات ممكنه مي باشد

 اثرات هر يك از سناريو هاي تصادفي مي، ارزيابي مرحله سوم•
ريح تش...و فشار، حرارت با عباراتي نظير افزايش اثرات . باشد

.ميگردد
س ريسك براي كنترل قابل قبول ريسك، اثر و احتمال بر روي ماتري•

منعكس ميگردد
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)QRA(آناليز كمي ريسك 
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)QRA(آناليز كمي ريسك 

چنانچه ريسك در خارج از ناحيه قابل قبول باشد نياز است •
تغييراتي در طراحي صورت گيرد

مقاوم نمودن ساختمان در مقابل انفجار•
تقويت سازه هاي نگهدارنده ادوات ايمني مهم •
•...
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Case stuy: Gas leak from random piping 
component rupture

Cause: installation error, corrosion, material 
defect…

Possible consequence: Dispersion without ignition 
/ jet fire / flash fire / explosion

Section considered: Compressor building

Quantitative Risk 
Analysis (QRA)
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Step 1:

Identification and characterisation 
of initiating events

Gas leak inside compressor buidling due to 
component rupture

Hole size
(% of component section)

5% 20% Full

Frequency (event/year) 1,11E-01 5,06E-04 6,83E-05

Outflow rate (kg/s) 5,7 90,8 2270,0

Σ risk components 
*failure rate   
(from statistics)

Quantitative Risk 
Analysis (QRA)
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Release Frequency Immediate 
ignition

ESD & Fire 
Fighting

Delayed 
Ignition

Explosion/ 
Flash-fire

Consequence Event Frequency (ev/y)

0,998 Jet fire ESD & FF 7,779E-03
0,070

0,002 Jet fire no ESD & FF 1,520E-05

1,11E-01
Release/yr

0,949 Dispersion 9,827E-02
0,930

0,120 Explosion 1,774E-05
0,028

0,051 0,880 Flash fire 1,301E-04

0,972 Dispersion 5,133E-03

 Yes Frequency (event/year)
Jet fire ESD & FF 7,779E-03
Jet fire no ESD & FF 1,520E-05
Explosion 1,774E-05

No Flash Fire 1,301E-04
Dispersion 1,034E-01

B04a/b/c/d 5%

Step 2: Event tree analysis

Probability of immediate 
ignition for 1-50 kg/s release 
rate is 7% (from statistical data)

Probability of delayed ignition takes into 
account equipment explosion protection (Ex)

Gas detectors are provided inside the building, that 
activate isolation and depressurization. It is 
assumed that they operate 95% of the time.

Quantitative Risk Analysis (QRA)

Probability of explosion vs flash fire depends 
on mass of gas and degree of confinement
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Step 3:

Consequence evalutation

Overpresssure (bar) 0.2 0.1 0.01

Distance (m) 96 167 1270

CONSEQUENCE CLASS QUANTITATIVE CRITERIA EFFECTS

MINOR ≤0.1 bar locally (within 10m) No effect, no damage

SIGNIFICANT ≤0.1 bar locally (within 50m) Limited damage to plant and operators

SEVERE > 0.1 bar within plant Damage to plant and operators

MAJOR > 0.1 bar on populated areas Damage to plant, operators & public

Quantitative Risk Analysis (QRA)
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Unacceptable risk area–
Design change necessary

As Low As Reasonably
Practicable – Plant
Management measures

Acceptable risk area

1.0E-02

1.0E-03

1.0E-04
Unlikely

1.0E-05
Rare

1.0E-06 Minor Significant Severe Major

Release Frequency Immediate 
ignition

ESD & Fire 
Fighting

Delayed 
Ignition

Explosion/ 
Flash-fire

Consequence Event Frequency (ev/y)

0,998 Jet fire ESD & FF 7,779E-03
0,070

0,002 Jet fire no ESD & FF 1,520E-05

1,11E-01
Release/yr

0,949 Dispersion 9,827E-02
0,930

0,120 Explosion 1,774E-05
0,028

0,051 0,880 Flash fire 1,301E-04

0,972 Dispersion 5,133E-03

 Yes Frequency (event/year)
Jet fire ESD & FF 7,779E-03
Jet fire no ESD & FF 1,520E-05
Explosion 1,774E-05

No Flash Fire 1,301E-04
Dispersion 1,034E-01

B04a/b/c/d 5%

Release Frequency Immediate 
ignition

ESD & Fire 
Fighting

Delayed 
Ignition

Explosion/ 
Flash-fire

Consequence Event Frequency (ev/y)

0,998 Jet fire ESD & FF 7,779E-03
0,070

0,002 Jet fire no ESD & FF 1,520E-05

1,11E-01
Release/yr

0,949 Dispersion 9,827E-02
0,930

0,120 Explosion 1,774E-05
0,028

0,051 0,880 Flash fire 1,301E-04

0,972 Dispersion 5,133E-03

 Yes Frequency (event/year)
Jet fire ESD & FF 7,779E-03
Jet fire no ESD & FF 1,520E-05
Explosion 1,774E-05

No Flash Fire 1,301E-04
Dispersion 1,034E-01

B04a/b/c/d 5%

Damage to plant, operators & public> 0.1 bar on populated areasMAJOR

Damage to plant and operators> 0.1 bar within plantSEVERE

Limited damage to plant and operators≤0.1 bar locally (within 50m)SIGNIFICANT

No effect, no damage≤0.1 bar locally (within 10m)MINOR

EFFECTSQUANTITATIVE CRITERIACONSEQUENCE CLASS

Damage to plant, operators & public> 0.1 bar on populated areasMAJOR

Damage to plant and operators> 0.1 bar within plantSEVERE

Limited damage to plant and operators≤0.1 bar locally (within 50m)SIGNIFICANT

No effect, no damage≤0.1 bar locally (within 10m)MINOR

EFFECTSQUANTITATIVE CRITERIACONSEQUENCE CLASS

Final step: classification of risk

Quantitative Risk Analysis (QRA)
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ENVID
(Environmental aspects Identification)

www.MehdiParvini.com

Aspect Health Air Water Raw 
material

Waste

Gaseous 
emission

Resourc 
Consumpti

on

Liquid 
effluents

Petroleum/
gas/chemic

als

Relief
(flare/Vent)

Noise Co,ܰ ௫ܱ,PM,
ܱܵଶ,Voc

Power 
generation

تولید برق

Co,ܰ ௫ܱ,PM,
ܱܵଶ,Voc

Fuelgas

Gas 
compression

Noise Fugitive Voc Gas

Flash water Potable *
Cooling 
water

Legionell
a

* Effluent 
Water 

Tempratu
re

Biocides,PH
,Control

Effluent 
water (open 
drains/treat
ment plant)

Hydrocar
bons 

,Suspend
ed Solids

Biosludg
es,Oily
sludge



ارزيابي محيط زيستي
زيست محيطي ها، ملاحظات اين بررسي براي هركدام از جنبه •

)  سماندپ، توليد انرژي، مصرف نيتريدي، آلودگي صدامثل (مربوطه 
ي را مقادير لحاظ شده درطراحي براي كنترل اثرات زيست محيطو 

.ميشودشامل 
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Health and environment Requirements 
specification

بوط مدرك الزامات بهداشتي و محيط زيست بيان كننده الزامات مر•
م استاندارد تنظي. هر يك از جنبه هاي زيست محيطي ميباشد

مقررات، حدود هر يك از آلاينده ها، مقررات طراحي براي محدود 
 سازي و پايش آلاينده ها براي هر يك از انواع پساب ها و گاز هاي

..  .منتشره، كيفيت هواي محيط، محدوده مجاز آلودگي صوتي و
.برخي از اين الزامات است
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)EIA(مطالعات ارزيابي اثرات زيست محيطي

براي تصديق تطابق ) EIA(مطالعات ارزيابي اثرات زيست محيطي•
ي مطالعات شامل بررساين . ميپذردطراحي با الزامات فوق انجام 

ات آن پراكنش آلاينده هاي خروجي از كارخانه به منظور ارزيابي اثر
.  بر روي كيفيت محيط اطراف نيز ميباشد

نش در اين كار ليست منابع آلاينده هوا تهيه و مدل سازي پراكبراي •
.محيط با استناد به اطلاعات هواشناسي محل انجام ميشود
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Environmental Impact Assessment (Air quality dispersion 
analysis)
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Noise Map

dB(A)
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)EIA(مطالعات ارزيابي اثرات زيست محيطي

.  ددر برگيرنده مطالعه آلودگي صوتي نيز مي باش EIAمطالعات •
دا آورده مطالعات آلودگي صوتي در نقشه اي با عنوان نقشه صنتايج 
ده ي نهايت ارزيابي اثرات زيست محيطي در بر گيرندر . ميشود

خانه توليدي در كارضايعات . مطالعات مديريت ضايعات ميباشد
يا ري ، فرآوليست برداري شده و گزينه هاي مختلف براي ارزيابي

 مطالعاتاين . دفع آنها بر مبناي امكانات موجود مطالعه ميگردد
خانه نيز همچنين منحصر به نعيين اندازه ي فضاي انبار ضايعات كار

.ميگردد
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12تمرين 
تهيه و براي ارائه در كلاس  HSEمدركي نمونه از مدارك ديسيپلين •

.آماده كنيد
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