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 چکیده

برخوردار  یاریبس تیاز اهم یطیو مح یاتیخاص عمل طیبه علت شرا ییایدر یحفار یثابت کرده وقوع حوادث ناگوار در سکوها خیدر طول تارتجربه حوادث گوناگون 
اطراف محل حادثه  طیدر مح موادو انفجار  قیهمراه بوده، منجر به پخش، گسترش، حر رهیاز منابع ذخ ییبا از دست دادن دارا نکهیاست. وقوع حوادث علاوه بر ا

ها، داده یآوربوده و روش جمع 2سحر  ییایدر یحفار یسکو یبر رو یبه صورت مطالعه مورد یلیتحل-یفیتوص قیحاضر بر اساس روش تحق پژوهش خواهد شد.
 رسانبیسمحتمل و آ یوهای، سنار2سحر  ییایدر یحفار یسکو یاتیعمل طیپژوهش ابتدا با توجه به شرا نیصورت گرفته است. در ا یامطالعات کتابخانه قیاز طر
 نیترو محتمل نیبدتر امدیپ زانیم تیاست. در نها دهیانجام گرد PHASTافزار نرم لهیحوادث به وس امدیپ یاستخراج و سپس مدلساز یخروج اضطرار یرهایبه مس
وقوع حوادث  امدیجهت کنترل و کاهش پ ییو راهکارها یمورد بررس( یخروج اضطرار یرهایفرار )مس یهاو راه 2سحر  ییایدر یحفار یسکو یبر رو وهایسنار

 ارائه شده است.

 .PHASTهای فرار، حریق، انفجار، پیامد، سکوی حفاری دریایی، راه :های کلیدیواژه

 مقدمه

های مورد بحث در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی ایمنی از مهمترین مقوله
ریزش مواد خطرناک در صنایع فرآیندی همواره یکی است. نشت و برون

. از بوده استزیست از عوامل تهدیدکننده برای سلامتی افراد و محیط
آنجا که ایمنی یک مجموعه در هم تنیده از باورها و رفتارهای افراد یک 

ازمان است لذا جهت رسیدن به فرآیند ایمنی، نخست باید س
سازی شود و سپس های فرهنگی و اجتماعی در جامعه پیادهزیرساخت

های های فنی و اجرایی در نهادها و سازمانبه ایجاد و اصلاح زیرساخت
. تجربه حوادث گوناگون در طول تاریخ ثابت ]1[ متولی این امر پرداخت

کرده وقوع حوادث ناگوار در سکوهای حفاری دریایی به علت شرایط 
خاص عملیاتی و محیطی از اهمیت بسیاری برخوردار است. وقوع حوادث 

علاوه بر اینکه با از دست دادن دارایی از منابع ذخیره همراه بوده، منجر 
شود. مواد اطراف محل حادثه می به پخش و گسترش مواد در محیط

آمیزی همچون سمیت و شیمیایی عمدتا دارای خصوصیات مخاطره
ها، ها در محیط آسیب به انسانپذیری هستند که با نشت آناشتعال

بینی رفتار زیست وجود دارد. بر همین اساس پیشتجهیزات و محیط
مات امری سیال در هنگام رهایش و انتشار برای تخمین پیامدها و صد

ضروری است. به دلیل پیچیدگی و متعدد بودن روابط مربوط به 
افزارهایی که قادر به مدلسازی برای تخمین پیامدها در صنایع، از نرم

 گردد. محاسبه پخش مواد هستند استفاده می
به بررسی  PHAST 7.2افزار در این پژوهش نیز با استفاده از نرم
و میزان  2راساحل سحر حوادث محتمل در سکوی حفاری ف
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خواهد های فرار )مسیرهای خروج اضطراری( پرداخته پذیری به راهآسیب
 .شد

 بیان مسئله

 رینظ ؛اندرخ داده ریکه تنها در چند دهه اخ یمهم یحوادث صنعت
شناوری برای  عنوانبهکه  شناور الکساندر کیلندحادثه سکوی نیمه

 در بخش نروژی دریای یومپشتیبانی از عملیات سکوی فیلیپس پترول

نفر مستقر  212های شدید دچار حادثه گردید و از شمال بر اثر طوفان
نفر جان باختند؛ و یا حادثه انفجار سکوی نفتی  123بر روی سکو 

در خلیج مکزیک که موجب  هوریزون شرکت نفت و گاز بریتانیاواتردیپ
و به دلیل نشر مواد سمی درون  ]2[مرگ و جراحات بسیاری گردید 

زیست آن منطقه برجای های منطقه، تاثیرات مخربی روی محیطآب
شمال نمونه دیگری از در دریای آلفاگذاشت؛ حادثه سکوی نفتی پایپر

های دریایی است که به دلیل نقص در روند صدور حوادث مرگبار دستگاه
 .]3[ های گسترده گردیدسوزیوادث و آتشپرمیت منجر به ح

فرار و  یهاراه بررسی این حوادث کافیست تا به میزان اهمیت
های فرار راه پی برد. ییایدر یحفار یامداد و نجات در سکوها زاتیتجه

به رنگ سبز  2)مسیرهای خروج اضطراری( در کف سکو حفاری سحر 
اند و باید توجه داشت که عاری از هرگونه آلودگی و مواد د یافتهامتدا

لغزنده در محیط بوده تا در هنگام وقوع شرایط اضطراری خود باعث 
 مخاطره نباشد.

 
 2مسیر خروج اضطراری در سکوی حفاری دریایی سحر : 1شکل 

 روش پژوهش

ها و تجهیزات ها و جانمایی دستگاهدر گام نخست با بررسی نقشه
موجود در دستگاه حفاری دریایی متحرک شرکت حفاری شمال و با 

سناریوهای محتمل ایجاد  تمامی ]4[نظر داشتن استاندارد توتال در
عدی به کمک های باضطراری بررسی خواهند شد و در گامشرایط

های خروج پذیری بر راهسازی پیامد حوادث میزان آسیبافـزار شبیهنرم
اضطراری دستگاه حفاری دریایی متحرک شرکت مذکور و تحلیل تمامی 

 .نتایج حاصل انجام خواهند گرفت

 هاتحلیل داده

، یکی از جدیدترین 2سکوی حفاری دریایی متحرک سحر 
 1392باشد. این سکو در سال میسکوهای حفاری شرکت حفاری شمال 

برداری گردید. در حال حاضر فعالیت سحر های خلیج فارس بهرهدر آب
کیلومتری جزیره خارگ  75در میدان نفتی ابوذر در فاصله تقریبی  2

رسد. هزار فوت می 30بوده و عمق حفاری این سکو به طول حدودی 
تصویر  بر اساس مختصات موجود و 2موقعیت مکانی سکوی سحر 

 .باشدمی ذیلهوایی در وضعیت حاضر به شرح تصاویر 
 

 
 2سحر  دریایی موقعیت سکوی حفاری: 2شکل 

های سکوی حفاری دریایی اطلاعات مربوط به مدلسازی دارایی
 باشد:براساس جدول ذیل می 2سحر 

 
 2گازوییل سکوی حفاری دریایی سحر اطلاعات مخازن سوخت  :1جدول 

 نام دارایی (m3حجم ) (atmفشار ) (cدما )

AMB. atm 211.8 NO.2 D.O.TK(P) 

AMB. atm 211.8 NO.1 D.O.TK(P) 

AMB. atm 24.3 D.O DAY TK 

AMB. atm 13.3 D.O SETT TK 

 

از آنجایی که شرایط آب و هوایی نیز یکی از پارامترهای مهم در 
جهت مدلسازی بوده، شرایط جدول ذیل مربوط به  PHASTافزار نرم
  باشد:ساله می 10های هواشناسی بر ساس میانگین داده

 
 2های هواشناسی مربوط به سکوی حفاری دریایی سحر داده :2جدول 

 سرعت باد
(m/s) 

 )%( رطوبت
 کمینه دما

(c) 
 بیشینه دما

(c) 
 فصول 

 زمستان 24 19 70 6

 پاییز 34 32 72 4

 تابستان 49 43 68 4

 بهار 30 25 60 4.5
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پایداری باشد. از دیگر پارامترهای مهم و اثرگذار، شرایط جوی می
از  اریجو نشان دهنده میزان اختلاط و اغتشاش لایه های جوی و معی

ت. اختلاط مواد پخش شده در محیط در جهت عمود بر سطح زمین اس
 . [5] ست( طبقه بندی آن ذکر شده ا3در جدول )

 معیارهای پایداری پاسکوییل :3جدول 

 سرعت باد
(m/s) 

 روز: میزان تابش خورشید
شب: درجه ابری 

 آسمانبودن 
هوای کاملا 
ابری در هر 

زمان از 
 شبانه روز

 زیاد متوسط کم
کمتر 

 0.4از 

بین 
و  0.4

0.8 

 B A-B A - - D 2کمتر از 

2-3 C B A-B E F D 

3-5 C B-C B D E D 

5-6 D C-D C D D D 

 D D C D D D 6بیشتر از 

 
 ، سوخت گازوییل اثرات سمیت1بر اساس برگه اطلاعات شیمیایی مواد

درجه سانتیگراد در  65زا بوده و در دمای ای اشتعالخاصی نداشته اما ماده
شود. در پژوهش حاضر، جهت مدلسازی از دو حضور منبع جرقه مشعل می

به شرح جدول فوق  وهوایی فصل سرد و گرم )تابستان و زمستان(شرایط آب
 150و  25از نشت به قطر  ]6[ 2( و بر اساس استاندارد توتال2)جدول 

 است.متر و پارگی کامل استفاده گردیدهمیلی

 

 
 اطلاعات مواد شیمیایی گازوییل: 3شکل 

 تشریح سناریوها

ی سحر جهت مدلسازی برای مخازن گازوییل موجود در سکوی حفاری دریای
وهوایی تابستان/ زمستان و شرایط جوی ، سناریوها برای دو شرایط آب2

اد و بمتناسب با سرعت  Cو  F ،Dمتفاوت به شرح معیارهای پاسکوییل 
متناسب با  Cو  Bوهوایی موجود در فصل زمستان و معیارهای شرایط آب

است. دهباد و شرایط مورد بررسی در فصل تابستان درنظر گرفته شسرعت 
ها برای یطبق استاندارد توتال اشاره شده در بخش قبلی، فرضیات مدلساز

یلیمتر م 25میلیمتر و نشت به قطر  150پارگی کامل مخزن، نشت به قطر 
 .وهوایی تعریف شده، انجام گرفته استبرای تمامی شرایط آب

ترین طبقه سکو )واحد تعمیرات و اقع در پایینمخازن سوخت و
بوده و بسیار نزدیک )در فاصله حدودی و در کنار ژنراتورها آلات( ماشین

                                                           
 Material Safety Data Sheet (MSDS) 

 Total 253 

( که در شکل مسیرهای خروج اضطراریهای فرار )راهمتری( به  10
  باشند؛می های مشکی رنگ مشخصذیل با نشانه

 
 2 سوخت در سکو حفاری دریایی سحرموقعیت مخازن : 4شکل 

رود بیشترین پیامد های انجام شده، انتظار میتوجه به بررسی با
در شرایط آب   NO.2.D.O.TK(P)آمیز مربوط به پارگی مخزنمخاطره

باشد؛ اما باید در نظر داشت که با  Cو هوایی تابستان با پایداری جوی 
با نشت و پخش جزئی  توجه به سوابق حوادث فرآیندی اکثرا حوادث

آغاز و درصورت عدم پیشگیری از گسترش آن باعث پیامدهای شدید 
های فرار )مسیرهای میگردند به همین علت پیامد حوادث بر روی راه

ریو در هر دو نوع سنا 2خروج اضطراری( سکوی حفاری دریایی سحر 
 میلیمتر 25ناشی از نشت به قطر  محتمل بدترین حالت وقوع و سناریو

( در به علت شارژ روزانه مخازن سوخت) D.O Day.TKاز مخزن 
در این پژوهش بررسی  Cتابستان با معیار پایداری  شرایط آب و هوایی

  گردیدند.

 نتایج 

 3.2، تشعشع حرارتی (4)مطابق نتایج بدست آمده به شرح جدول 
برای آتش استخری در بدترین سناریو موجود )کیلو وات بر متر مربع( 

میلیمتر، بسیار شدید بوده و  150)پارگی کامل مخزن( و نشت به قطر 
 25 از محدوده سکو فراتر خواهد رفت اما در سناریو مربوط به نشت

های حرارتی آتش ناگهانی و میلیمتر از مخزن، اثر آتش فورانی، تشعشع
های فرار های ذیل توانایی آسیب به راهآتش استخری به شرح شکل

ین واحد را خواهند داشت. قابل ذکر است در سناریوهای مورد موجود در ا
گیرد قرار می  3بررسی، راه فرار )مسیر خروج اضطراری( در محدوده آتش

کاری محیط پس از و در اثر عدم و یا تاخیر در اطفای حریق و خنک
برای پرسنل و در صورت تداوم زمانی  2ثانیه سوختگی درجه  20گذشت 

 Fire Zone 
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اعت، تشعشع حرارتی ناشی از حریق توانایی آسیب س 1حریق بیش از 
 به سازه سکو را خواهد داشت.

 نتایج سناریوهای بررسی شده :4جدول 

تشعشع 
آتش 
 فورانی

(LFL) 

تشعشع 
آتش 
 ناگهانی

(3.2 

Kw/m2) 

تشعشع 
آتش 

 استخری
(3.2 

Kw/m2) 

 شرایط آب و هوایی

 سناریو مخزن
معیار 

 پاسکوییل
 فصل

- - m 261 C تابستان 

N
O

.2
.D

.O
.T

K
(P

) 

پارگی 
کامل 
 مخزن

- m 40 m 55 C تابستان 
نشت با 

 150قطر 
 میلیمتر

m 15 m 8 m 49 B تابستان 
نشت با 

 25قطر 
 میلیمتر

m 16 m 8 m 49 C تابستان 

D
.O

 D
ay

.
 

T
K

 

نشت با 
 25قطر 

 میلیمتر

مربوط  های ذیلدر شکل های سبز رنگ و آبی رنگمنحنی توجه:

باشد که به می (کیلووات بر متر مربع) 9.5و  4.7های حرارتی به تشعشع
ها علت بررسی پیامد حوادث با بیشترین اثرگذاری از نتایج این تشعشع

 3.2و تنها تشعشع حرارتی  استدر پژوهش حاضر صرف نظر شده
(kw/m2بررسی گردیده است ) . 

 
  (P)پیامد تشعشع آتش استخری در بدترین سناریو مربوط به مخزن: 5شکل 

NO.2.D.O.TK پارگی کامل در شرایط آب و هوایی تابستان با معیار جوی(C ) 

 
  (P)در بدترین سناریو مربوط به مخزن استخریپیامد تشعشع آتش : 6شکل 

NO.2.D.O.TK ( در شرایط آب و هوایی تابستان با معیار  میلیمتر 150نشت به قطر
 ( Cجوی

 
  (P)در بدترین سناریو مربوط به مخزن ناگهانیپیامد تشعشع آتش : 7شکل 

NO.2.D.O.TK ( در شرایط آب و هوایی تابستان با معیار  میلیمتر 150نشت به قطر
 ( Cجوی

 
  (P)در بدترین سناریو مربوط به مخزن استخریپیامد تشعشع آتش : 8شکل 

NO.2.D.O.TK ( در شرایط آب و هوایی تابستان با معیار  میلیمتر 25نشت به قطر
 ( Bجوی

 
  (P)در بدترین سناریو مربوط به مخزن ناگهانیپیامد تشعشع آتش : 9شکل 

NO.2.D.O.TK ( در شرایط آب و هوایی تابستان با معیار  میلیمتر 25نشت به قطر
 ( Bجوی

 0.5غلظت مربوط به  در شکل ذیل رنگ سبز منحنی توجه:

LFL)) ا بیشترین اثرگذاری باشد که به علت بررسی پیامد حوادث بمی
و تنها اثرگذاری  استدر پژوهش حاضر صرف نظر شدهاز نتایج آن 

  .( بررسی گردیده استLFLمربوط به )
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  (P)ندر بدترین سناریو مربوط به مخز فورانیپیامد تشعشع آتش : 10شکل 

NO.2.D.O.TK ( با معیار  در شرایط آب و هوایی تابستان میلیمتر 25نشت به قطر
 ( Bجوی

یی با توجه به آن که مخازن سوخت گازوییل در سکوی حفاری دریا
شوند؛ سناریوهای مربوط به مخزن به صورت روزانه شارژ می 2سحر 

D.O. Day TK (P)  میلیمتر نیز محتمل بوده  25به خصوص در نشت
های فرار )مسیرهای خروج اضطراری( به و پیامد حوادث آن بر روی راه

 شده است. ی گردیدهذیل بررس هایشکل شرح

 
ه نشت ب) D.O. Day TKمربوط به مخزن  استخریپیامد تشعشع آتش : 11شکل 

 ( Cدر شرایط آب و هوایی تابستان با معیار جوی میلیمتر 25قطر 

 
 هبنشت ) D.O. Day TKمربوط به مخزن  ناگهانیپیامد تشعشع آتش : 12شکل 

 ( Cدر شرایط آب و هوایی تابستان با معیار جوی میلیمتر 25قطر 

                                                           
 Fire Zone

 
نشت به ) D.O. Day TKمربوط به مخزن  فورانیپیامد تشعشع آتش : 13شکل 

 ( Cدر شرایط آب و هوایی تابستان با معیار جوی میلیمتر 25قطر 

در باشد همانطور که از نتایج پیامدهای بالا مشخص می
های فرار )مسیرهای خروج تمامی سناریوهای حریق و انفجار، راه

احتمال  قرار داشته و اضطراری( در محدوده تحت تاثیر تشعشع حرارتی
؛ قابل ذکر طور متقابل بر آنها وجود خواهد داشتآسیب شدید نیز به

های فرار در سناریوهای مربوط به آتش ناگهانی راه است، تنها در
نگام هگذار تشعشع حرارتی قرار نخواهند گرفت اما در محدوده آسیب

 ها نیز باید تدابیر ایمنی رعایت گردد.وقوع آن

  بندیو جمع گیرینتیجه

 نایعبا توجه به آنکه در خصوص میزان اهمیت مقوله ایمنی در ص
مختلف به خصوص صنعت نفت و گاز و بررسی حوادث فرآیندی در 

به  سکوهای حفاری دریایی )فراساحل( بحث گردید؛ به ضرورت توجه
های فرار و نجات افراد پی برده شد و پذیری راهبررسی میزان آسیب

 . موضوع پژوهش حاضر نیز به همین علت مورد مطالعه قرار گرفت

ته، بیشترین پیامد اثرگذار مربوط به های صورت گرفمطابق تحلیل
های متر مکعب بوده و راه 211به حجم  NO.2. DO. Tankمخزن 

فرار )مسیرهای خروج اضطراری( در طبقه زیرین سکوی حفاری دریایی 
کیلووات بر متر  9.5)تشعشع حرارتی  1را کاملا در محدوده آتش 2سحر 

است که به طبقات بالایی مربع( قرار داده و میزان اثرکذاری آن به حدی 
محتمل نشت به قطر رد خواهد نمود؛ همچنین سناریو سکو نیز آسیب وا

دارای بیشترین احتمال وقوع و  DO. Day Tank میلیمتر از مخزن 25
)طبقه زیرین سکو(  2آلاتهای فرار واقع در واحد ماشینگذار به راهآسیب

 .DOخری )مخزن ناشی از تشعشع حرارتی آتش استبوده و پیامدهای 

Day Tankمتری  8متری، تشعشع آتش ناگهانی تا شعاع  49 ( تا شعاع
 روی خواهد کرد.متری پیش 16و اثر آتش فورانی تا شعاع 

ربع(، کیلووات بر متر م 3.2پیامد ناشی از این تشعشع حرارتی )
شت؛ ثانیه خواهد دا 20برای پرسنل  پس از گذشت  2سوختگی درجه 

رارتی ساعت، تشعشع ح 1تداوم زمانی حریق بیش از  همچنین در صورت
 ناشی از حریق باعث آسیب به سازه سکو را خواهد شد.

 Machinery  
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 پیشنهادات و راهکارها

ه، با در هنگام احتراق مخازن گازوییل بررسی شد قابل ذکر است

ا دارد؛ توجه به آنکه تشعشع حرارتی توانایی آسیب شدید به پرسنل ر

عایق حرارتی در  هایگردد، برای پرسنل استفاده از لباستوصیه می

جه به هنگام وقوع شرایط اضطراری درنظر گرفته شود. همچنین با تو

منظور کاهش صورت مایع بوده، بهآنکه مخازن سوخت گازوییل به 

توان برای مخازن سوخت موجود در سکوی حفاری دریایی پیامدها می

ظر ندایک یا محدوده حفاظت در برابر برون ریزش ماده در  2سحر 

 گرفت. 

ها و اقدامات کنترلی که در هنگام شرایط اضطراری یکی از برنامه
ری و شرایط اضطرا باید به آن توجه داشت تدوین برنامه واکنش در

باشد؛ لذا برگزاری مانورهای عملیاتی جهت آمادگی تیم عملیاتی می
وی روز بودن پرسنل در این شرایط یکی از موارد اثرگذار بر رآموزش و به

باشد؛ که این موضوع بخوبی در سکوی حفاری کاهش پیامدها می
ز بودن رورعایت گردیده است. لازم به ذکر است جهت به 2دریایی سحر 

های ادواری و آمادگی تیم ایمنی ها، کنترلنسبت به شرایط سکو، بازبینی
 و آتش نشانی نیز در مدت زمان معلوم صورت پذیرد.
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