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  چكيده
 در ايـن فـشار بـسيار        بـرداري   بهـره  ،ر در واحدهاي پالايشگاهي داراي بالاترين فشار عملياتي است لذا         كبخش واكنش واحد هيدروكرا   

ي واحـد هيـدروكراكر     زيـست   محـيط هدف اين تحقيق ارزيابي ريسك بهداشـتي، ايمنـي و           . برد مي و ريسك نشتي را بالا       استحساس  
اسـتفاده شـده    EFMEAي و ايمنـي و بهداشـتي از روش   محيط زيستي ها جنبه براي شناسايي. شركت پالايش نفت بندرعباس است 

ها در زمان عادي و تعميرات        جنبه .و فرم واحد هيدروكراكر طراحي شده است       اند  تلفيق شده هم   با داخل و خارج از كشور    دو فرم   . است
اساسـي   فعاليت در زمان تعميـرات  6 فعاليت در زمان عادي و   24 بدين منظور    .شوند ميهاي واحد شناسايي و ارزيابي        اساسي از فعاليت  

 بر اساس تجربيات قبلي از حوادث به وقوع پيوسته و مشاهدات عيني صورت پذيرفتـه                ها   جنبه بندي  رتبهشناسايي و    . است شدهبررسي  
 جنبـه بـا     119 كه از اين تعـداد       اند  شده حيات توليد، مصرف و دفع ضايعات شناسايي و ارزيابي           ة جنبه در سه مرحله از چرخ      291. است

و بـه روش توزيـع فراوانـي محاسـبه           113پذيري برابر با عدد       مخاطره ةدرج. دان  پذيري بوده   مخاطره ةعدد اولويت ريسك بالاتر از درج     
ي بحرانـي در نظـر گرفتـه        ها   فعاليت منزلة   و به  بندي  اولويت اند  پذيري داشته   مخاطره ةبالاتر از درج   RPNيي كه   ها   جنبه ،شده است لذا  

 و تجزيـه و     بنـدي   تقـسيم متوسـط    بالا و  لي بالا، يي خ اه   ريسك ةشده به سه دست    بندي  اولويتي  ها  RPN از درصد   10 ،سپس .اند  شده
ي در زمـان تعميـرات   محيط ـ زيـست  بالاترين جنبه را ريـسك  ،نتايج نشان داد. دش اقدامات اصلاحي تعريف ها  آن و براي    شدندتحليل  

منـي و بهداشـتي   ي واحد مربوط به ريسك ايها بيشترين ريسك. ه مصرف به خود اختصاص داده است      و مربوط ب   RPN343اساسي با   
دهد واحد هيدروكراكر از سيـستم       مي نشان   ها   نتايج بررسي  ، مورد است لذا   54ي برابر با    محيط  زيست مورد نسبت به ريسك      68با تعداد   
 عملكرد اين واحد در فشار و دماي بالا انجـام اقـدامات   علت اما به ، بالايي برخوردار استزيستي نسبتاً  مني، بهداشتي و محيط   كنترل اي 

  .رسد  مي ارتقاي ايمني امري ضروري به نظربراي تر اصلاحي و كنترلي قوي

   واژه كليد
  .ريسك، واحد هيدروكراكر محيطي، هاي زيست  جنبه، پالايشگاه بندرعباس ايمني بهداشتي، ارزيابي ريسك،

  
  سرآغاز. 1

كنند مديريت بهداشت، ايمني و      مي تلاش   ها  امروزه سازمان 
 محـيط  ي حفـظ و ارتقـا    براي يناسبزيست، سيستم م   محيط

گونه حادثـه، آسـيب و آلـودگي ايجـاد           كار سالم بدون هيچ   
ابزاري اسـت بـراي كنتـرل و         HSE١سيستم مديريت   . كنند

 ةبهبــود عملكــرد بهداشــت، ايمنــي و محــيط كــار در كليــ
سيستمي  در واقع  . صنعتي و غيرصنعتي   اي  ي توسعه ها  برنامه

 منابع انساني، تجهيزاتي    ةليكه ك يافته و يكپارچه است      ادغام
ــراي   ــأمينو مــالي در حمايــت از يكــديگر ب  ســلامت و ت
گيرنـد   مـي كـار  ه محيطي عاري از هرگونه حادثه و آسيب ب     

واحـد هيـدروكراكر شـركت     ).1385فرشـاد و همكـاران،   (
پالايش نفت بندرعباس از جمله واحدهاي مهم و بـاارزش          

يكي از  . شود ميدر بين ديگر واحدهاي پالايشگاه محسوب       
 آن بود كـه در واحـدهاي        هيدروكراكردلايل انتخاب واحد    
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واحدها داراي بالاترين فشار    اين  پالايشگاهي بخش واكنش    
 هيدروكراكينگ، عمل   فرايند ماهيت   علت به   .عملياتي است 

شكست تركيبات هيدروكربن در حضور هيدروژن نيازمنـد        
ــدود    ــالا در ح ــسيار ب ــشار ب ــابراين 200ف ــت بن ــار اس  ، ب

 و ريـسك    اسـت  در اين فشار بـسيار حـساس         برداري  بهره
 در اين فـشار در شـرايط        برداري  بهرهبرد و    مينشتي را بالا    

دارد  حساسيت زيـادي  دمايي بسيار بالا و حضور هيدروژن       
 و مطالعـات    بـرداري   بهـره و اين واحد را از نظر ملاحظات        

با توجـه   . ارزيابي ريسك در جايگاه خاصي قرار داده است       
ي فراينـد بودن واحد هيـدروكراكر بـه واحـدهاي          ه نزديك ب

 تحت تاًثير شعاع حوادث     زيست  محيطديگر، اتاق كنترل و     
ناشي از آن ممكن است صدمات جدي به اين منـاطق وارد            

 ـ  اي   و حتي ريسك حوادث زنجيـره      كند . وجـود آورد  ه   را ب
توجه به مصرف روزافزون سوخت در كشور و         باهمچنين،  

ردات، توقف اين واحد ضررهاي هنگفتي به       وابستگي به وا  
ــالا كنــد وارد مــيكــشور  ــان ب و  ، در نتيجــه قابليــت اطمين

 در بـين    اي  گونه واحدها از اهميت ويژه     دسترسي بالاي اين  
شـركت پـالايش نفـت      ( اسـت واحدهاي ديگر برخـوردار     

هــدف ايــن مطالعــه ارزيــابي ريــسك  ).1388بنــدرعباس، 
احد هيدروكراكر به روش    ي و زيست  محيطبهداشتي، ايمني و    

زيـست   محـيط ر  د آن   آثارتجزيه و تحليل حالت شكست و       
)EFMEA(ـ    به حداقل و   ٢  ة  برنام ـ ةرساندن اين پيامدها، ارائ

  .استارزيابي و مديريت ريسك 
  
  )FMEA ةتاريخچ (سابقه و ادبيات تحقيق. 2

FMEA     ي تجزيه و تحليل    ها   كه امروزه از آشناترين تكنيك
 1950ة   براي اولين بـار در اواخـر ده ـ        ستها  ايمني سيستم 

  ارزيـابي ايمنـي    براين قابل اعتماد    ا مهندس از سوي ميلادي  
 از آن اسـتفاده از       و پـس    شد گذاري  پايهي نظامي   ها  سيستم

 ـ    ـ .سـرعت گـسترش يافـت     ه  اين روش ب  ـ  ه   ب ة دنبـال حادث
 ارزيـابي ايمنـي صـنايع       برايمايلند كاربرد اين تكنيك      يتر  

اين تكنيك كـه اساسـاً تجزيـه و         . فت نيز توسعه يا   اي  هسته
 ي است، سيستم يا زيرسيستم را بـراي شناسـايي          تحليل كم

كنـد   مي اجزاي آن بررسي و تلاش       ةي احتمالي كلي  ها  نقص
هـاي سيـستم       بقية بخش  ي احتمالي را روي   ها   نقص آثاركه  

   ).1382فام،  محمد(ارزيابي كند 
  
  EFMEA ةتاريخچ. 2.1

ــال  ــر  روش ت 1990در اواســـط سـ ــل اثـ ــه و تحليـ جزيـ
 آن  آثـار  يا تجزيه و تحليل حالت شكست و         يمحيط  زيست

 روشي به موقـع و آسـان بـراي          ة ارائ براي زيست  محيطر  د
 ,.Jensen, et al (ي شكل گرفتمحيط زيستارزيابي پيامد 

 1997ي سوئدي در سـال      ها   ولوو يكي از شركت    و) 2001
ام  نــهــا آن در آن زمــان .كــرداز ايــن ابــزار اســتفاده   

Environmental – FMEA يا E-FMEA  بردند  ميرا به كار
يافت، زيـرا   غيير نام    ت ٣)or) EEA كه در واقع اين روش به     

 را حفـظ    FMEAپيش از آن به علت الزامـات قـانوني نـام            
 ي روش ـTingstrom, et al., 2006.( EFMEA (كردنـد  مـي 

 فراينـد كيفي است كه به موقع و به بهترين شكل ممكن در            
ــع  ــةتوس ــد ب ــار ه  تولي ــيك ــايي و   م ــدفش شناس رود و ه

ــت ــدي اولوي ــهبن ــا  جنب ــستي ه ــ زي ــتمحيط ــم اس  ي مه
)Dahlstrom, 2006.( ــق روش  د ــن تحقي  و EFMEAر اي

 كـه ابتـدا     به كـار رفتـه    تلفيق دو فرم داخل و خارج كشور        
 . استشده تحقيق در داخل و خارج كشور بررسي ةسابق

 
   تحقيق در ايرانةسابق. 2.2

يندي ابا ديدگاه فر   FMEA تعميم روش  ،نشان داد تحقيقات  
 ينــدهاي پيچيــده ار فر دHAZOP4 جــايگزين منزلــة بــه

 در تحليــل چنــين  HAZOPجــايگزين توانــايي بــراي   
بـا اجـراي    ). 1384رشادي و همكاران،     (يي است ها  سيستم

مـدل كـشف و بهبـود       ة   در زمين  FMEAگام به گام تكنيك     
ي گاز و اصول تفكـر      ها علل خطاهاي بحراني در توليد لوله     

 اين روش موجب جلوگيري     ،ناب نتايج تحقيقات نشان داد    
نورمحمــدي و (شــود  مــيين خطاهــا تــر از بــروز بحرانــي

 ارزيـابي و مـديريت ريـسك و         ةدر زمين  ).1386،  همكاران
حقيقات نشان داد    ت HSE نقش آن در بهبود سيستم مديريت     

ــتفاده از روش ــش FMEA  اس ــؤثرنق ــايي و م ي در شناس
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ي مديريت  ها  ي عملكردي در سيستم   ها   شاخص گيري  اندازه
HSE   ةتحقيقاتي در زمين   ).1385جوزي و همكاران،    ( دارد 

ي هــا  جنبــهي در شناســايي و ارزيــابFMEAكــاربرد روش 
عـلاوه   EFMEA استفاده از روش     ،ي نشان داد  محيط  زيست

 باعث كاهش   اي  ي بارز و حادثه   ها  بر شناسايي به موقع جنبه    
 خواهـد   ها  ي مهم حاصل از اين جنبه     محيط  زيست پيامدهاي

  ).1383زاده نياوراني،  رضا(شد 
  
   تحقيق در خارج از كشورةسابق. 2.3

تحقيقاتي با هدف اصول و ساختار تجزيه و تحليل اثـر يـا             
FMEA هـدف  ،نتايج نـشان داد   و  ي انجام شد    محيط  زيست 

 آوردن ابزاري براي   ي فراهم محيط  زيستتجزيه و تحليل اثر     
 توليـد بـا ملاحظـات       ةست كه توسـع   ها  تسهيل كار شركت  

روش ). Jensen, et al., 2001 (ي همـراه شـود  محيط زيست
EFMEA           5 بعد از اسـتقرار كامـل و بـسيار مـؤثرISO9001 

 و سيستم تجزيه و تحليل حالت شكست        )كيفيت محصول (
 روش  و معرفـي شـده      يالگـو  نزلةم  به )FMEA ( آن آثار و

محيطــي و   زيــستةست بــالقوي شكــهــا شناســايي حالــت
 اسـت   ي شكست ها   ي مرتبط با اين حالت    ها  ريسكزيابي  ار
)Jennings, 2008.(   

Lindahl, Mattias   تحقيقاتي با هدف تجزيـه و تحليـل 
بـا نگرشـي بـر اسـاس طراحـي بـراي             يمحيط ـ  زيـست اثر  

ايـن   دهنـدة   نـشان اين تحقيق    نتايج   . انجام داد  زيست  محيط
 3 در هـا  ي حاصل از فعاليتيطمح  زيستي  ها  جنبهاست كه   

 حيـات توليـد، مـصرف و دفـع ضـايعات            ةمرحله از چرخ  
 اما تحقيق حاضر از چند ).Lindhal, 2000(اند  شدهبررسي 

 ؛شده داراي نـوآوري اسـت      جهت نسبت به مطالعات انجام    
ي محيط  زيست بهداشتي و    ،ي ايمني ها  در اين تحقيق ريسك   

ــا روش  ــادي 3 و در EFMEAب ــرايط ع ــادي و  غي، ش رع
 شناسـايي   همچنـين،  .انـد   شده دهي  وزن ارزيابي و    اي  حادثه
  عملكـرد  2حيـات و در     ة  چرخ ـ  مرحلـه از   3 در   ها  ريسك

براي شناسايي و ارزيـابي     عادي و تعميرات اساسي انجام و       
مصرف منابع نيز جـداول وزنـي و پرسـش طراحـي شـده              

 .است

  
  روش تحقيق . 3

اي شناسـايي و     بـر   اسـت  در اين تحقيق سعي بر اين بـوده       
ــابي جنبــه  عــادي، غيرعــادي و هــاي  در وضــعيتهــا ارزي

ي واحـد در زمـان عـادي و تعميـرات           ها  اضطراري فعاليت 
و خـارج   ) 1383رضازاده نيـاوراني،    (اساسي دو فرم داخل     

بـراي  . بـا يكـديگر تلفيـق شـوند    ) Lindhal, 2000 (كشور
  . استفاده شده است EFMEA روشحصول نتايج از 
ه از ايـن روش ايـن اسـت كـه مطـابق بـا               دليل اسـتفاد  

 در چـارچوب    FMEAتحقيقات رضايي و همكاران، روش      
 مهندسي كيفيت    و كارگيري گسترده از ابزارهاي مديريت    ه  ب

 FMEA كـاربرد  .در كشورمان، كاربرد فراواني داشته اسـت      
 و  هـا   دهي جنبه   براي وزن  زيست  محيطدر مباحث مديريت    

 ريـسك در موضـوعات      ي، ارزيـابي  زيـست   محـيط پيامدهاي  
 در صنايع   ها  مديريت ايمني و بهداشت شغلي و تحليل خطا       

ــتاندارد   خـــــودرو و بـــــر اســـــاس الزامـــــات اســـ
ISO/TS16949:2002 اسـت كـارگيري  ه يي از اين بها ه گون 

ــاران، ( ــايي و همكـــ داراي  FMEAروش  ).1384رضـــ
ي هـا   FMEA،  هـا   آن و متناسب با     استكاربردهاي بسياري   
توان بـه مـوارد زيـر       دارد كه از جمله مي    مختلفي نيز وجود    

 بـه   مربـوط FMEA ،6ينـد افر به مربوط FMEA :كرداشاره 
 بـه  مربـوط  FMEA ،8سيـستم  به مربوط FMEA ،7طراحي
رضـازاده   (10زيست محيط به مربوط FMEA  و 9آلات  ماشين

 به شرايط عملياتي ناشي     بنابراين، با توجه   ).1383نياوراني،  
ي مربوط ها  جنبه ،ر واحد هيدروكراكر  از فشار و دماي بالا د     

ي هــا هي ايمنــي و بهداشــتي بيــشتر از جنبــهــا  بــه ريــسك
ــست ــ زي ــزارش محيط ــا ي گ ــازاده  (EFME روشو ب رض

   .انـد   شـده  دهـي   وزن و   بندي  رتبه 1جدول  ) 1383نياوراني،  
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ي هـا  جنبـه   فقـط 2  جـدول )Lindhal, 2000 (زيرا در فرم
ارزيـابي و بـه صـورت كيفـي         ي شناسـايي و     محيط ـ  زيست
ــه ــدي رتب ــي وزن و بن ــده وده ــه  ش ــا جنب ــل از ه ي حاص
ايـن در   . انـد  نـشده ي ايمني و بهداشتي شناسـايي       ها  ريسك

ــه   ــت ك ــالي اس ــاوراني  ح ــازاده ني ــرم رض  )1383 ( در ف
ي شناسـايي و ارزيـابي       به صورت كم    نيز ي ايمني ها  ريسك
ي محيط ـ زيستي  ها   با اين تفاوت كه شناسايي جنبه      اند  شده

 در فـرم    ، لـذا  .و ايمني به تفكيـك صـورت نگرفتـه اسـت          
EFMEA   كه براي واحـد هيـدروكراكر طراحـي        ،  3 جدول

هـا اضـافه       جنبـه   به ساير  نيزي بهداشتي   ها   جنبه  است، شده
.  اسـت گرفتـه  به تفكيـك صـورت   ها  جنبهشده و شناسايي    

 واحـد هيـدروكراكر بـه       EFMEA طراحـي فـرم      همچنين،
  و )1383(فـرم رضـازاده نيـاوراني،       صورت تلفيقـي از دو      

Lindhal) 2000 (         و مطابق با شرايط و خـصوصيات واحـد
در فـرم ارزيـابي     ،  بنابراين. ي هيدروكراكر بوده است   فرايند

 دش ـابتكاري و نو ابداع     اي    هريسك واحد هيدروكراكر شيو   
ي و ايمني و بهداشـتي،      محيط  زيستي  ها  كه با تفكيك جنبه   

ي واحد بر ها هجنبهمچنين، . م شدانجاتوسعه و تكميل فرم     
ــي  ــاس روش تحقيق  3ر د) Lindhal )Lindhal, 2000 اس

 توليد، مصرف و دفـع      ةمرحل: حيات شامل ة  مرحله از چرخ  
 در واقـع    . اسـت  شدهضايعات، شناسايي و تجزيه و تحليل       

تنها در هدفي است كه هر       EFMEA و   FMEAتفاوت بين   
يري گ كـه پيـش     بديهي است كليت هدف    .دنكن مييك دنبال   

 كـه  دارد تفاوتي نFMEAر هر يك از حالات دخطاست   از
پرسـش تعريـف    طـرح   ي با   دگتوان به سا   مياف را   داين اه 

بـا طـرح     اين تحقيـق   در). 1384رضايي و همكاران،     (دكر
ــش در زمينـ ـ ــسك   ةپرس ــر، ري ــورد نظ ــت م ــا  فعالي ي ه

  .اند شدهي و ايمني و بهداشتي شناسايي محيط زيست
  
   )تشكيل گروه( EFMEA شريح روشت .4

هاي سازمان     بخش ةرود كلي   مي  انتظار EFMEA اجراي   طي
، انـد   هـا دخيـل      در شناسايي و ارزيـابي جنبـه       اي  گونهكه به   

 روش  EFMEA ).1383رضـازاده نيـاوراني،   . (حضور يابند 

سيستماتيك با رويكرد گروهـي اسـت كـه يـك تـيم چنـد          
 ).Tingstrom, et al., 2006 (گيـرد  مـي تخصـصي را دربـر   

آماري در نظر گرفته شده     ة   جامع منزلة   كل واحد به   ،بنابراين
 نمونه بـه كـل      برايي واحد   ها  ي فعاليت فرايندبندي   و طبقه 

  .واحد تعميم داده شده است
  

 شناسايي فرايندها. 4.1
عمليات يا فرايندهاي مورد تجزيه و تحليل كه در سـازمان           

   .شود مي آن ثبت ةوجود دارد، شناسايي و همراه شمار
 

  )ها جنبه(حالت خرابي بالقوه . 4.2
شـده در    حالت خرابي بالقوه حالتي است كه فرايند تـشريح        

شـده   مـشخص  هـاي   قبل، به طـور بـالقوه نيازمنـدي       ستون  
  .كند را برآورده نمي) رات و غيرهاستانداردها، قوانين، مقر(
  
   )پيامدها(خرابي ة آثار بالقو.4.3

آثار حالت خرابي روي مـشتريان،      ة  منزل   خرابي به  ةآثار بالقو 
   .شود نفع تعريف مي هاي ذي كاركنان و ساير طرف

  
   ١١شدت. 4.4

 نقـاط شكـست      و بودن پيامـد   ارزيابي از ميزان جدي   شدت  
شدت، صرفاً در مـورد     . است) زيست و انسان   محيط(بالقوه  

 مطـابق   10 تا   1رود و با تخصيص عددي بين         اثر به كار مي   
 شـدت در    ةبـراي تعيـين رتب ـ    . شـود    مي بندي   رتبه 4جدول  

  . توجه شده استزيرواحد هيدروكراكر به موارد 
  زيست محيط. 1

زيـــست و قـــانون و الزامـــات  شـــدت اثـــر روي محـــيط
 .محيطي براي جلوگيري از آلودگي يا زيان ناشي از آن زيست

 ايمني و بهداشتي. 2
كار مربوطه و با    خصوص  شدت اثر روي فرد مورد نظر در        

ه مدت قرارگرفتن فرد كنار دسـتگاه در نظـر گرفتـه            توجه ب 
همچنــين، مــشخص ). آلــودگي صــوتي و غيــره(شــود  مــي
رسـاني و آسـيب وارد بـه         شـدت يـا اثـر زيـان       شود كه     مي

 در گذشته چقدر بـوده اسـت   ها شخص حاصل از اين جنبه  
  ).1389بندرجا، (
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  )هداشتيايمني و ب( و انسان زيست محيط شدت اثر روي بندي رتبه .4جدول 

 اثر شدت اثر: معيار رتبه

10 

گونه اخطار يا  زيست بدون هيچ نتايج به صورت زيان شديد به سلامت انسان يا محيط
رساني روي انسان با توجه به  شدت اثر و زيان: ايمني و بهداشتي( استهشدار، محتمل 

اثر وقوع شدت : استرس) ( شيمياييةمدت قرارگيري افراد كنار دستگاه يا تماس با ماد
 پارامترها به ةدر مورد هم) شود مي رساني كه به استرس منجر سوزي و انفجار يا زيان آتش

 .همين ترتيب است

 خطرناك بدون اخطار

9 
زيست همراه با اخطار يا هشدار،  نتايج به صورت زيان شديد به سلامت انسان، محيط

 استمحتمل 
 با اخطار خطرناك

 خيلي بالا و انسانزيست  تأثير قابل توجه روي محيط 8

 بالا و انسانزيست  تأثير زياد روي محيط 7

 متوسط و انسانزيست  تأثير متوسط روي محيط 6

 كم  و انسانزيست محيط روي تأثير كم 5

 خيلي كم تأثير جزيي 4

  ضعيف  شده محدود و كنترل  3
  )1383رضازاده نياوراني، : منبع(

  
  وضعيت. 4.5

 و  محيطـي   هـاي زيـست     بنـدي جنبـه      طبقـه  براياين ستون   
تواند بـه سـه قـسمت         رود و مي     به كار مي   اشتيد به -ايمني
  .بندي شود  تقسيم١٤اضطراري و ١٣يرعادي، غ١٢عادي
  

   خرابي ةعلل بالقو  .4.6
 و بر حسب اينكـه قابـل        استافتادن خرابي    چگونگي اتفاق 

   .شود اصلاح يا كنترل باشد، بيان مي
  

 ١٥وقوع. 4.7
شده در   مشخص(واتر به وقوع پيوستن علت خرابي       ميزان ت 

 زير احتمال وقوع با توجه به موارد        ةرتب .است) ستون قبلي 
  .شدتعيين 

  
  زيست محيط. 1.7.4

احتمال اينكه نشتي از يكي از ادوات واحد اتفاق بيفتد و            -
آلودگي آب، هوا و خاك منجر شود چقدر         سوزي و  به آتش 

  اده است؟است؟ آيا در گذشته اتفاق افت

   ايمني و بهداشتي.2.7.4
 احتمال وقوع بايد مدت قرارگـرفتن افـراد         ةبراي تعيين رتب  

 ممكن اسـت احتمـال وقـوع        .كنار ادوات را در نظر گرفت     
 كه فرد كنار دستگاه قرار ي مدت، اماآلودگي صوتي هميشگي

 احتمـال وقـوع پـايين       ة رتب ـ ،گيرد كوتاه باشـد بنـابراين      مي
 انفجـار و    ،سـوزي  ع نشتي كه بـه آتـش      احتمال وقو  .آيد مي

 احتمـال   ةو رتب ـ  شود چقدر است؟   مي سوختگي افراد منجر  
وقوع بر اساس تجربيات قبلي از حوادث به وقوع پيوسته و           

  . تعيين شده است5جدول 
  

  ١٦كشف. 4.8
هـاي جـاري      كـه كنتـرل    تشخيص ارزيابي از احتمالي است    

. يي كنـد شده، عيب يا حالت خرابي بعدي را شناسـا       تعريف
هاي    قابليت ، سپس  است بايد فرض شود خرابي اتفاق افتاده     

 .شوندارزيابي    پيشگيري پيامد  برايي،  هاي جار    كنترل ةكلي
عـدد   : توجه شـده اسـت     زير كشف به موارد     ةدر تعيين رتب  

 بـه هـر ميـزان       ،ي جـاري بـستگي دارد     هـا   كشف به كنترل  
ي بعدي  ها  ي جاري بالا و كارساز باشد و از خرابي        ها  كنترل

  ).6جدول  (آيد مي كشف پايين ة رتبكندجلوگيري 
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   احتمال وقوعبندي رتبه .5جدول 

 احتمال خرابي نرخ خرابي رتبه

 2 در 1بيشتر از  10

 3 از 1 9
 پذير است نا خرابي اصولاً اجتناب: خيلي بالا

 8 از 1 8

 20 از 1 7
 )تكراري (ندفرايندهاي ديگرمعمولاً مرتبط با فرايندهايي است كه داراي خرابي مشابه با : بالا

 80 از 1 6

 400 از 1 5

هاي   انتظار خرابيها آنمعمولاً مرتبط با فرايندهايي است كه مشابه فرايندهاي ديگر از : متوسط
 )موردي (يست زياد نها آن تعداد امارود،  موردي مي

 2000 از 1 4

 15000 از 1 3
 )نادر(يندهاي مشابه  مرتبط با ساير فراةشد هاي كنترل خرابي: پايين

  مرتبط با اغلب فرايندهاي يكسانةشد هاي كنترل فقط خرابي: خيلي پايين 150000 از 1 2

  فرايندهاي يكسان وجود نداردخصوصگونه خرابي در  هاي غيرمحتمل؛ هيچ خرابي: بعيد 1500000 از 1 1

  )1383رضا زاده نياوراني، : منبع(
  

   احتمال كشفنديب رتبه .6جدول 

 رتبه
هاي جاري، قبل از به وقوع پيوستن   كنترلةآمده به وسيل وجود احتمال اينكه پيامد به: معيار

 كشف شود محيطي يك پيامد بارز زيست
 احتمال كشف

 غالباً غيرممكن اي براي كشف حالات خرابي شناسايي نشده است شده هيچ كنترل شناخته 10

 خيلي بعيد هاي جاري خيلي بعيد است  كنترلاز طريق احتمال كشف حالات خرابي 9

 بعيد هاي جاري بعيد است  كنترلاز طريقاحتمال كشف حالات خرابي  8

 خيلي پايين هاي جاري خيلي پايين است  كنترلاز طريقاحتمال كشف حالات خرابي  7

 پايين هاي جاري پايين است  كنترلاز طريقاحتمال كشف حالات خرابي  6

 متوسط هاي جاري متوسط است  كنترلاز طريقتمال كشف حالات خرابي اح 5

 كمي بالا هاي جاري كمي بالاست  كنترلاز طريقاحتمال كشف حالات خرابي  4

 بالا هاي جاري بالاست  كنترلاز طريقاحتمال كشف حالات خرابي  3

 بالاخيلي  هاي جاري خيلي بالاست  كنترلاز طريقاحتمال كشف حالات خرابي  2

1 
در فرايندهاي مشابه، . كنند هاي جاري غالباً به طور حتم حالات خرابي را كشف مي كنترل
  قابل اطميناني وجود داردةهاي آشكاركنند كنترل

 غالباً حتمي

  )1383رضازاده نياوراني، : منبع(
  

   مصرف منابع، مواد اوليه و انرژيبندي رتبه. 4.9
بندي بـه     رتبهانرژي جدول   براي مصرف منابع، مواد اوليه و       

 مـصرف منــابع جــزو  .صـورت جــدا طراحـي شــده اســت  
 در كل مـصرف     .شود   محسوب مي  يمحيط  زيستي  ها  جنبه

به ميزان مـصرف    نيز   بندي  رتبهمنابع از سه جهت بررسي و       

 ):1389بندرجا، (يا برداشت منابع نسبت داده شده است 

 .شود مي مصرف منابع به تخليه و كاهش منابع طبيعي منجر .1

 .شود مي مصرف منابع به كاهش منابع و ايجاد آلودگي منجر .2

 .شود مصرف منابع يا برداشت آن باعث اثر در اكوسيستم مي .3
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   شدت اثر يا ميزان مصرف منابعبندي رتبه. 4.10
منظور از شدت اثر در خصوص مصرف منابع ميزان آن اسـت        

زير توجه بندي شدت يا استفاده از منابع به موارد          كه براي رتبه  
هر قدر ميزان مصرف منابع بالا باشد رتبـة شـدت           . شده است 

 رود، زيرا مصرف زياد به كاهش زياد منابع منجر          اثر نيز بالا مي   
  ).7جدول (شود كه اثر بالايي در منابع طبيعي دارد  مي

  
   احتمال وقوع براي مصرف منابعبندي رتبه. 4.11

  : توجه شده است احتمال وقوع به موارد زيربندي رتبهبراي 
آيــا از منــابع بــه صــورت مــداوم و هميــشگي اســتفاده  . 1

 احتمـال وقـوع     ةبودن جواب رتب   شود؟ در صورت مثبت    مي
 .رود  ميبالا

 )8جدول  ( اتلاف منابع وجود دارد؟فرايندآيا در اين . 2
 

  بندي احتمال كشف براي مصرف منابع  رتبه
 مـصرف   بـارة ي جـاري در   ها   نيز به كنترل   بندي رتبهاين  در  

 هـا   منابع توجه شده است به اين صورت كه هر چه كنتـرل           
  و هـر   تـر    باشند، رتبه كشف پـايين     تر  قوي  مصرف ةدر زمين 

 بـه همـان نـسبت،       كنندي جاري ضعيف عمل     ها  چه كنترل 
 دهـد  مـي  بـالاتري را بـه خـود اختـصاص      ةعدد كشف رتب  

 .).1389بندرجا،  ()9جدول (
  

   عدد اولويت ريسك. 4.12
ضرب شدت، احتمال وقـوع   ، از حاصلولويت ريسك عدد ا 

ي هـا    در واقـع بـراي ريـسك       .شـود   حاصل مي  و تشخيص 
 ايمني و بهداشـتي بـر اسـاس روش توزيـع            ،يمحيط  زيست
 اي  درجـه (پـذيري     مخـاطره  ةعدد استاندارد يا درج    فراواني

 113) تــوانيم خطــر يــا ريــسك را بپــذيريم مــياســت كــه 
ي بـالاتر از    ها  RPN.  است شدهمحاسبه  ) 1386جمشيدي،  (

و اقدامات اصلاحي   اند    ي بحراني ها  RPN منزلة  اين درجه به  
  .اند  تعريف شدهها آنبراي 

  

  شدت اثر يا ميزان مصرف منابع، مواد اوليه و انرژيبندي رتبه .7جدول 

 مصرف ميزان مصرف: معيار رتبه

10 
آن، آلودگي به ميزان زياد باعث كاهش منابع يا اتلاف ( مصرف زياد منابع
 )شود ميبه هم خوردن اكوسيستم دريا   يازيست محيط

بدون در ( ميزان مصرف منابع زياد
 )ي قانونيها هنظر گرفتن توصي

9 
به ميزان زياد باعث كاهش منابع يا (ي قانوني ها مصرف زياد منابع با رعايت توصيه

 )ودش  مي يا به هم خوردن اكوسيستم دريازيست محيطاتلاف آن، آلودگي 

با در نظر (مصرف زياد منابع 
 )ي قانونيها گرفتن توصيه

8 
به ميزان خيلي بالا باعث كاهش منابع يا اتلاف آن، (مصرف خيلي بالاي منابع 

 )شود مي يا به هم خوردن اكوسيستم دريا زيست محيطآلودگي 
 ميزان مصرف منابع خيلي بالا

7 
نابع يا اتلاف آن، آلودگي به ميزان بالا باعث كاهش م(مصرف بالاي منابع 

 )شود مي يا به هم خوردن اكوسيستم دريا زيست محيط
 ستميزان مصرف منابع بالا

6 
به ميزان متوسط باعث كاهش منابع يا اتلاف آن، آلودگي (مصرف متوسط منابع 

 )شود مي يا به هم خوردن اكوسيستم دريا زيست محيط
 متوسطميزان مصرف منابع 

5 
 زيست محيطبه ميزان كم باعث كاهش منابع يا اتلاف آن، آلودگي (مصرف كم منابع 

 )شود مييا به هم خوردن اكوسيستم دريا 
 كمميزان مصرف 

4 
خيلي كم باعث كاهش منابع يا اتلاف آن، آلودگي (مصرف خيلي كم منابع 

 )شود مي يا به هم خوردن اكوسيستم دريا زيست محيط
 ميزان مصرف خيلي كم

3 
به ميزان ضعيف باعث كاهش منابع يا اتلاف آن، آلودگي (نابع مصرف ضعيف م
 )شود مي يا به هم خوردن اكوسيستم دريا زيست محيط

 ميزان مصرف ضعيف

  ).1389بندرجا، : منبع(
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   انرژيةمصرف منابع، مواد اولي احتمال وقوع. 8جدول 

 رتبه
كاهش (ميزان مصرف 

منابع، توليد آلودگي و 
 )اثر در اكوسيستم دريا

كاهش يا اتلاف منابع، ايجاد آلودگي يا به هم خوردن اكوسيستم دريا در اثر ميزان مصرف يا (احتمال وقوع 
 )برداشت منابع

 2 در 1بيشتر از  10

 3 از 1 9

احتمال اتلاف و كاهش منابع در اثر (شود، تكرارپذير است  هميشه از منابع استفاده مي: احتمال وقوع خيلي بالا
ميزان برداشت آب دريا خيلي بالاست، هميشه از آن برداشت : ر مورد مصرف آب درياد) استفاده خيلي بالاست

 شود و اثر خيلي بالايي در به هم خوردن اكوسيستم دريا يا آلودگي حرارتي حاصل از آن دارد مي

 8 از 1 8

 20 از 1 7

در ) ع در اثر استفاده بالاستاحتمال اتلاف و كاهش مناب(شود،  هميشه از منابع استفاده مي: احتمال وقوع بالا
شود و اثر بالايي در به هم  ميزان برداشت آب دريا بالاست، هميشه از آن برداشت مي: مورد مصرف آب دريا

 خوردن اكوسيستم دريا يا آلودگي حرارتي حاصل از آن دارد

 80 از 1 6

 400 از 1 5

احتمال اتلاف و كاهش منابع در اثر استفاده (د شو از منابع به ميزان متوسط استفاده مي: احتمال وقوع متوسط
ميزان برداشت آب دريا متوسط است و اثر متوسطي در به هم : در مورد مصرف آب دريا) موردي يا متوسط است

 خوردن اكوسيستم دريا يا آلودگي حرارتي حاصل از آن دارد
 2000 از 1 4

 15000 از 1 3

احتمال اتلاف و كاهش منابع در اثر استفاده پايين (شود  م استفاده مياز منابع به ميزان ك: احتمال وقوع پايين
ميزان برداشت آب دريا كم است و اثر كمي در به هم خوردن اكوسيستم دريا : در مورد مصرف آب دريا) است

 يا آلودگي حرارتي حاصل از آن دارد

 150000 از 1 2
احتمال اتلاف و كاهش منابع در اثر (شود  يلي كم و كنترل شده استفاده مياز منابع خ: احتمال وقوع خيلي پايين
ميزان برداشت آب دريا خيلي كم است و اثر خيلي كمي : در مورد مصرف آب دريا) استفاده خيلي پايين است

 در به هم خوردن اكوسيستم دريا يا آلودگي حرارتي حاصل از آن دارد

 1500000 از 1 1
گونه كاهش يا اتلاف منابع، ايجاد آلودگي يا به هم خوردن اكوسيستم دريا در اثر  هيچ:  استاحتمال وقوع بعيد

 .رساني وجود ندارد شود كه احتمال زيان اي استفاده مي مصرف منابع با برداشت منابع وجود ندارد، از منابع به گونه
  ).1389بندرجا، : منبع(

  ه و انرژي احتمال كشف، مصرف منابع، مواد اولي.9جدول 

 رتبه
هاي جاري، قبل از به وقوع پيوستن يك پيامد بارز   كنترلةآمده به وسيل وجود  احتمال اينكه پيامد به: معيار

 محيطي،كشف شود  زيست
 كشف

10 
كنترل مصرف يا برداشت منابع كه به پيشگيري از اتلاف يا كاهش منابع، توليد اي براي  شده هيچ كنترل شناخته

 شود شناسايي نشده است مي  هم خوردن اكوسيستم دريا و آلودگي حرارتي منجرآلودگي يا به
 غالباً غيرممكن

9 
احتمال كنترل ميزان مصرف يا برداشت منابع كه به پيشگيري از اتلاف يا كاهش منابع، توليد آلودگي يا به هم 

 ي خيلي بعيد استهاي جار شود از طريق كنترل مي خوردن اكوسيستم دريا و آلودگي حرارتي منجر
 خيلي بعيد

8 
احتمال كنترل ميزان مصرف يا برداشت منابع كه به پيشگيري از اتلاف يا كاهش منابع، توليد آلودگي يا به هم 

 هاي جاري بعيد است شود از طريق كنترل خوردن اكوسيستم دريا و آلودگي حرارتي منجر مي
 بعيد

7 
 كه به پيشگيري از اتلاف يا كاهش منابع، توليد آلودگي يا به هم احتمال كنترل ميزان مصرف يا برداشت منابع

 هاي جاري خيلي پايين است شود از طريق كنترل مي خوردن اكوسيستم دريا و آلودگي حرارتي منجر
 خيلي پايين

6 
ه هم احتمال كنترل ميزان مصرف يا برداشت منابع كه به پيشگيري از اتلاف يا كاهش منابع، توليد آلودگي يا ب

 هاي جاري پايين است شود از طريق كنترل مي خوردن اكوسيستم دريا و آلودگي حرارتي منجر
 پايين

5 
احتمال كنترل ميزان مصرف يا برداشت منابع كه به پيشگيري از اتلاف يا كاهش منابع، توليد آلودگي يا به هم 

 هاي جاري متوسط است شود از طريق كنترل مي خوردن اكوسيستم دريا و آلودگي حرارتي منجر
 متوسط

4 
احتمال كنترل ميزان مصرف يا برداشت منابع كه به پيشگيري از اتلاف يا كاهش منابع، توليد آلودگي يا به هم 

 بالاست هاي جاري كمي  شود از طريق كنترل مي خوردن اكوسيستم دريا و آلودگي حرارتي منجر
 كمي بالا

3 
ت منابع كه به پيشگيري از اتلاف يا كاهش منابع، توليد آلودگي يا به هم احتمال كنترل ميزان مصرف يا برداش

 هاي جاري بالاست شود از طريق كنترل مي خوردن اكوسيستم دريا و آلودگي حرارتي منجر
 بالا

2 
احتمال كنترل ميزان مصرف يا برداشت منابع كه به پيشگيري از اتلاف يا كاهش منابع، توليد آلودگي يا به هم 

 هاي جاري خيلي بالاست شود از طريق كنترل مي ردن اكوسيستم دريا و آلودگي حرارتي منجرخو
 خيلي بالا

1 
احتمال كنترل ميزان مصرف يا برداشت منابع كه به پيشگيري از اتلاف يا كاهش منابع، توليد آلودگي يا به هم 

 هاي جاري حتمي است شود از طريق كنترل مي خوردن اكوسيستم دريا و آلودگي حرارتي منجر
 غالباً حتمي

  )1389بندرجا، (
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   اقدامات پيشنهادي. 4.13
، RPNبندي حالات خرابي بر مبنـاي مقـدار           بعد از اولويت  

 ابتـدا معطـوف مـوارد       بايـد  پيشگيرانه    و اقدامات اصلاحي 
نيـت هـر اقـدام پيـشنهادي        . دنداراي اولويت و بحراني شو    

د شـدت، وقـوع و       حداقل يكي از سه مور     ة كاهش رتب  بايد
  . باشدكشف

 
 در واحـد    ها   جنبه بندي  رتبهمبناي شناسايي و     .4.14

  هيدروكراكر
 با كمـك    هيدروكراكر واحد   هاي  بندي جنبه   رتبهشناسايي و   

متخصصان عمليات و بر اساس تجربيات قبلـي از حـوادث           
ته است و مشاهدات عيني صـورت پـذيرفت         به وقوع پيوس  

  ). 1389بندرجا، (
  
  ي مورد استفاده در تحقيقها  هداد. 4.15

 در ايـن    هـا   ي ورودي براي شناسايي و ارزيابي جنبه      ها  داده
 بنـدي   طبقـه ي مهمي است كه بر اساس       ها  پژوهش، فعاليت 

 ،لـذا . گيرد ميي در دو بخش فشار بالا و پايين انجام          فرايند
 با مهندسي پالايش و بر اسـاس        گرفته  شكلي  ها  طي بررسي 

 فرايند نوع 24ل واحد هيدروكراكر به  ك ،يفرايندبندي   طبقه
 مهـم در زمـان تعميـرات        فراينـد  نـوع    6در زمان عـادي و      

يكـي از   . محور كـار قـرار گرفـت      و  شد   بندي  طبقهاساسي  
 بنـدي   طبقهي اين است كه اين      فرايند بندي  طبقهي  ها  ويژگي

ي براي  فرايندي مختلف و ديد     ها  بر اساس عملكرد دستگاه   
 به صورت مجزا در نظر  ها  عاليتي مختلف واحد، ف   ها  بخش

كـه از افـراد     اسـت   سـعي بـر ايـن بـوده         . گرفته شده است  
   .دني استفاده شومحيط زيستمتخصص با دانش توليد و 
 پمـپ   .2 ؛ فيلتراسيون خوراك  .1: بخش فشار بالا شامل   

 .4 ؛ خـوراك  ةگرمـايش و كـور     ي پـيش  ها   مبدل .3؛  خوراك
 كمپرسـور   .6 ؛ز تفكيك فاز مايع و گـا      .5 ؛واكنش كراكينگ 
 كمپرســورهاي .8 ؛ تزريــق آب شستــشو.7 ؛گــاز گردشــي

 شـيميايي ة   تزريـق مـاد    .10 ؛ توليد بخار فشار بالا    .9 ؛بوستر
 .11 ؛ بخـار  ةي توليدكننـد  هـا   لي فسفات سديم بـه مبـد      تر  

  . استتزريق سوخت گاز به كوره

تـر    گازهاي سبك  كردن جدا .1: بخش فشار پايين شامل   
 .4 ؛ بخــش جــذب.3 ؛شــيميايية اد تزريــق مــ.2؛ از بوتــان

 .6 ؛ محـصول ديـزل   كـردن     خالص. 5 ؛ محصولات كردنجدا
 نفت سفيد   كردن     خالص .7 ؛ نفت سفيد سنگين   كردن    خالص
 نفتاي  كردن  خالص .9؛   نفتاي سنگين  كردن   خالص .8 ؛سبك
 ة تزريـق مـاد    .11 ؛MS توليد بخار فشار متوسط      .10 ؛سبك

 آب  ة تخلي .12؛  وليدي فسفات سديم به بخش ت      تر  شيميايي
 ة تخلي ـة حوضـچ .13؛  بخار به زمين  ةي توليدكنند ها  قسمت

ي واحد در زمان تعميـرات      ها  ترين فعاليت   مهم ها  آروماتيك
 .2 ؛ بازديـد  بـراي  بازكردن عـايق مـسيرها       .1: اساسي شامل 

 ظروف  ة تخلي .4 ؛ تجهيزات كردن  خنثي .3 ، كاتاليست ياحيا
 عمليات  .6؛  كتورهاا و ر   ورود افراد به ظروف    .5 ؛و مسيرها 
 است   يادآوري  لازم به  .كردن كاتاليست بعد از احيا     سولفوره

 عمليات در   افراد ، افراد متخصص  از سوي  ها  شناسايي جنبه 
 و  اند  هبود EFMEAواحد تحت بررسي كه از اعضاي گروه        

 و تكميـل فـرم      هـا   آناز طريق مصاحبه، بحث و مذاكره بـا         
EFMEA استانجام شده .  

  
   واحد هيدروكراكرةشد شريح فرم طراحيت. 5

 ة چرخ ـ ة متشكل از مرحل   ر واحد هيدروكراك  EFMEAفرم  
 ةحيات توليد، مصرف و دفع ضايعات اسـت كـه در مرحل ـ           

ي و حاصـل از     محيط ـ  زيستي  ها   حيات توليد، جنبه   ةچرخ
  عـلاوه  . اسـت  شدهي ايمني و بهداشتي شناسايي      ها  ريسك
ات به شناسايي    حي ة چرخ ة قسمت مصرف در مرحل    بر اين، 
ي حاصـل از مـصرف منـابع، مـواد اوليـه و انـرژي               ها  جنبه
ي حاصـل از    هـا   و در قسمت دفع ضايعات، جنبه     پردازد    مي

ي هـر   هـا    در واقع جنبه   .شده است توليد ضايعات شناسايي    
. انـد  شـده  و ارزيـابي  بندي رتبه شناسايي، به تفكيك قسمت  

ــه  ــادآوريلازم ب ــتي ــه، اس ــايي جنب ــا  شناس ــه د  در واح
 قبلي از حـوادث بـه وقـوع     تجربياتهيدروكراكر بر اساس    

 و در سـه     ها  بر اساس ماهيت آن   ،  پيوسته و مشاهدات عيني   
شكل گرفتـه كـه در      وضعيت عادي، غيرعادي و اضطراري      

شنو  بر اساس تحقيقات آرش حق    . زير شرح داده شده است    
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 بـا هـم   ها  و با توجه به اينكه ماهيت برخي از جنبه        ) 1388(
 شـده تقـسيم   ها به دو گروه اصلي        كلية جنبه ت است،   متفاو
 يهـا   آلاينـد : الف :يمحيط  زيستي  ها  گروه اول جنبه  : است

ــست ــ زي ــي : ي بمحيط ــابع طبيع ــصرف من ــروه دوم؛م :  گ
  .ي ايمني و بهداشتيها ي مربوط به ريسكها هجنب
  
 ـ . 6 ي و ايمنـي و     محيط ـ  زيـست ي  هـا     هشناسايي جنب

  بهداشتي
  وضعيت موجود. 6.1

ي هــا پــالايش نفــت بنــدرعباس در اســتقرار نظــامشــركت 
ي محيط ـ زيـست سيستم مديريت كيفيت، مديريت (مديريتي  

ي ها  از جمله شركت  ) اي  و مديريت ايمني و بهداشت حرفه     
ي مـديريتي را بـه      ها  نامه پيشرو نفتي كشور است كه گواهي     

 در واحــد .كــرده اســت دريافــت IMSة صــورت يكپارچــ
 و از   NOX و   SOXگازهـاي   هيدروكراكر آلودگي هـوا بـه       

 كـه عامـل     ، يا سـولفيد هيـدروژن     H2S طرفي تركيباتي مثل  
 بـه   ،بسيار مهمي از تلفات در واحدهاي پالايشگاهي اسـت        

ي محيط  زيست بهداشتي و    - ايمني هايافزايش ريسك خطر  
ي آلوده به واحد بازيافت  ها   از آنجا كه آب    .ده است شمنجر  
بـه  ود نـدارد و     د آلـودگي آب در واحـد وج ـ       نشو ميمنتقل  
نخواهـد شـد،     ه كف واحد خاك نيز آلود     بودن   آسفالته علت
 نشت مايعات سبك از مـسيرهاي زيرزمينـي از          علت به   اما

ي زيرزمينـي   هـا    احتمال آلودگي خاك و آب     ها  پمپ تا لوله  
ي محيط ـ  زيستي  ها  جنبه علاوه بر اين،     .اطراف وجود دارد  

كـه شـامل    انـد  شـده  عامل شناسـايي     3از فعاليت بر اساس     
  :زيرندموارد 

   ؛)آب، هوا و خاك(انتشار آلودگي در . 1
مـصرف آب، انـرژي     (مصرف منابع، مواد اوليه و انرژي       . 2

 ؛)الكتريكي، سوخت فسيلي و گاز طبيعي

و اينكـه ضـايعات     ) جامد، مـايع و گـاز     (توليد ضايعات   . 3
  ).1388نوري، (شوند  ميدفن يا بازيافت 

 
   ي ايمنيها  هجنب. 6.2
 بـر اسـاس عوامـل    هـا  فراينـد ي ايمنـي حاصـل از       هـا   بهجن

گرفتگي، انفجار، سقوط از ارتفاع، بريـدگي،        سوختگي، برق 
زا  خوردن، تصادف، انبارش مـواد خطرنـاك يـا آتـش           زمين

  .اند شدهشناسايي 
  
  تيي بهداشها هجنب. 6.3

هاي واحد هيـدروكراكر    فرايندي بهداشتي حاصل از     ها  جنبه
 ارگونوميـك و     و اييي شـيم  ؛يزيكـي  عامـل ف   3 نيز بر اساس  

  .اند   آمدهزير كه در اند شدهرواني شناسايي 
 حـرارت  ةو صـدا، ارتعـاش، درج ـ   سـر (عوامل فيزيكي  . 1
، فـشار زيـاد و      )يونيزان و غيريونيزان  (، پرتوها   )زياد و كم  (

   ؛كم و نور
 بخـارات،  غبار و ذرات، گازهـا،     و گرد( عوامل شيميايي . 2

  ؛)دود و دمه

ــي  عوا. 3 ــل ارگونوميــك و روان ــروز  (م اســترس، خطــر ب
كــردن اجــسام ســنگين و  حــرارت، كــار بــه تنهــايي، بلنــد

 ).1388نوري،  (.)آمدن آسيب جسمي و حركتي وارد

  
  ها تحليل دادهة شيو. 7

  شـدند   وارد EFMEAي در فرم    محيط  زيستي  ها  ابتدا جنبه 
 شـدت، احتمـال وقـوع و كـشف          ةاسـاس رتب ـ    بر RPNو  

پـذيري    مخـاطره  ةاين صورت كه ابتدا درج     به   .شدمحاسبه  
 RPN بر اساس عدد اولويت ريـسك        ها  و جنبه شد  محاسبه  

 منزلـة   بـه و بنـدي  اولويـت پـذيري    مخـاطره ةبالاتر از درج ـ  
ي بحراني كه نيازمند اقدامات اصـلاحي اسـت در          ها  فعاليت

ي بـالاتر  هـا  براي جنبه نيز   ها   پردازش داده  .ندنظر گرفته شد  
 و  Excelافـزار    پـذيري بـا اسـتفاده از نـرم          مخاطره ةاز درج 

ي بالاتر از   ها  RPNو براي    خروجي نمودار تجزيه و تحليل    
  .ده استشپذيري اقدامات اصلاحي پيشنهاد   مخاطرهةدرج

  
 ةشـاخص يـا درج ـ     RPN  تعيين ةروش محاسب . 7.1

  با استفاده از روش توزيع فراواني پذيري مخاطره
 بـه  RPNبنـاي مقـدار   بـر م ) جنبـه (حالات خرابـي بـالقوه      

 بـه  343صورت نزولي از بـالاترين عـدد اولويـت ريـسك         



  
 1392 زمستان    4 ة  شمار  39 ةدور

118 

ــايين ــر پ ــسك  ت ــت ري ــدد اولوي ــ24ين ع ــب و درج  ة مرت
پذيري با استفاده از روش توزيـع فراوانـي محاسـبه        مخاطره

 و تعـداد رده     ةلف ـؤ اين روش به دو م     ة كه براي محاسب   شده
   ).1386جمشيدي،  (استطول رده نياز 

  
   تعداد ردهةسبروش محا. 7.2

K=1+3/3Logn    
  

n=291                   K=1+3/3Log291=9  
  

  طول رده = ترين مقدار  بزرگ-ترين مقدار كوچك
  تعداد رده  

 343 24 369  

   حدود ردهة محاسب.10جدول 

   حدود ردهةمحاسب
L1=24-59 24+36=60 

L2=60-95 60+36=96 
L3=96-131 96+36=132 

L4=132-167 132+36=168 

L5=168-203 168+36=204 
L6=204-239 204+36=240 

L7=240-275 240+36=276 

L8=276-311 276+36=312 

L9=312-347 312+36=348 

  
پـذيري    مخـاطره  ةنتايج حاصل از محاسبات تعيين درج     

 مورد از   74به روش توزيع فراواني نشان داد كه بيشترين يا          
 بـا فراوانـي     131 -96 ة حـدود رد   اعداد اولويت ريسك در   

74نسبي
 عـدد   291 از   به عبارت ديگر،   . است  قرار گرفته  291

 مورد در اين محدوده قرار گرفته اسـت         74اولويت ريسك   
 يا حد پـايين و بـالاي ايـن          131 و   96 اعدادكه از ميانگين    

  .دشپذيري محاسبه   مخاطرهةرده درج
 96 131   ييرپذ  مخاطرهةدرج1132

و  اسـت    113پـذيري برابـر بـا        بنابراين، درجة مخـاطره   
 ةيي كــه بــالاتر از درجــهــا اعــداد اولويــت ريــسك جنبــه

 اعداد اولويت ريـسك     ةمنزل   به اند  پذيري قرار گرفته   مخاطره
اصلاحي و كنترلـي      اقدامات  به  كه شوند  ميبحراني شناخته   

  ).1389بندرجا،  (نياز دارند
  

 ة درجة تعيين بيشترين فراواني رده براي محاسب.11دول ج
  پذيري مخاطره

  رده حدود رده فراواني رده فراواني نسبي فراواني تجمعي

56  56  
291  56  59-24  1  

119  63  
291  63  95-60  2  

193  74  
291  74  131-96  3  

243  50  
291  50  167-132  4  

278  35  
291  35  203-168  5  

283  5  
291  5  239-204  6  

285  2  
291  2  215-240  7  

286  1  
291  1  311-276  8  

291  5  
291  5  347-312  9  

  جمع    291  1  
  

  ها  هيافت. 8
مدل تحقيق حاضر دو سري جدول و نمـودار را بـا نتـايج              

بعــد از شناســايي و  .دهــد مــي ارائــه  فراينــدمجــزا از هــر
 ةيي كــه بــالاتر از درجــهــا ، ريــسكهــا جنبــهبنــدي  رتبــه

ــذيري  مخــاطره ــهپ ــرار گرفت ــد ق ــي از ان ــه صــورت نزول  ب
 RPNتـرين     به كوچـك   343 برابر با عدد     RPNترين   بزرگ

 دسـته   3  بـه  ،1مرتب و با توجه بـه شـكل         24برابر با عدد    
  .اند تقسيم شده

ي خيلي بالا با عدد اولويت ريسك       ها  ريسك:  اول ةدست
 ؛)پذيري  مخاطرهةخيلي بالاتر از درج( به بالا 300
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 200ي بالا با عدد اولويت ريـسك        ها ريسك:  دوم ةدست
 ؛)پذيري  مخاطرهةبالاتر از درج( به بالا

ي متوسط با عدد اولويت ريـسك       ها  ريسك:  سوم ةدست
  .)پذيري  مخاطرهةكمي بالاتر از درج( به بالا 100

  

  
  پذيري مخاطرهة ي بالاتر از درجها  دسته بندي ريسك.1شكل 

  

يي هـا   RPNري  پـذي   مخاطره ة يا درج  113 عدد   ،بنابراين
ي بحرانـي معرفـي     ها  RPN منزلة  بهند،  كه بالاتر از اين عدد    

 دارند  نياز يتر اقدامات اصلاحي و كنترلي قويو به    اند  شده
 بـالاتر از    هـا   آنكه عـدد اولويـت ريـسك        نيز  يي  ها  جنبهو  

بـه صـورت دو جـدول مجـزا           اسـت  پذيري  مخاطره ةدرج
 ـ  محيط ـ  زيـست شامل جدول مربوط به ريـسك        سك ي و ري

  .اند شدهايمني و بهداشتي تجزيه و تحليل 
  

ــت. 9 ــدي اولوي ــر و  ، RPN بن ــل اث ــه و تحلي تجزي
 ةدرجـــ ي بـــالاتر ازهـــا جنبـــه ارزيـــابي پيامـــد

  اصلاحي و كنترلي  اقداماتةپذيري و ارائ مخاطره
 بر اساس   RPNبر مبناي مقدار    ) جنبه(حالات خرابي بالقوه    

ن عـدد  تـري  ترين عـدد اولويـت ريـسك بـه كوچـك        بزرگ
ــي      ــع فراوان ــبات توزي ــسك در محاس ــت ري  RPNاولوي

 مـورد از    30 درصـد يـا      10 ، سـپس  .انـد   شده بندي  اولويت
 كه بالاترين عدد اولويـت ريـسك را بـه           ها  بالاترين ريسك 

 ـ      اند  خود اختصاص داده    نمـودار   ة به صورت جـدول و ارائ
پذيري تجزيه و تحليـل       مخاطره ة با درج  RPN ة مقايس براي

اقـدامات  . انـد   شـده  اقـدامات اصـلاحي ارائـه        اه  آنو براي   
 از اهميـت    FMEA پـروژه    اجـراي  ة نتيج ـ منزلة    اصلاحي به 

  ).1388فرخي، (بسزايي برخوردارند 

كردن   ريسك ايمني و بهداشتي حاصل فعاليت فراهم.12جدول 
  سوخت گاز و تزريق آن به كوره

  )113پذيري  درجة مخاطره(ريسك ايمني و بهداشتي 
جنبة (بي بالقوه حالت خرا

  RPN  علل بالقوة خرابي  و پيامد حاصل از آن) بهداشتي

سر و صداي زياد حاصل از 
  سوختن گاز در كوره 

  )توليد عوارض شنوايي(

سر و صداي زياد 
حاصل كاركرد 
  ادوات مكانيكي

113>216  

  

  
كردن سوخت  ريسك ايمني و بهداشتي حاصل از فراهم .1نمودار 

  ورهگاز و تزريق آن به ك

شـود كـه       مشاهده مـي   1 و نمودار    12با توجه به جدول     
 جـزو دسـتة     216جنبة بهداشـتي بـا عـدد اولويـت ريـسك            

. شـود    محـسوب مـي    RPNبنـدي     هاي بالا در اولويت     ريسك
نتايج تجزيه و تحليل آثار و ارزيابي پيامد اين جنبة بهداشـتي            
نشان داد شدت اثر آلودگي صوتي كه به عوارض شنوايي در           

علاوه بر ايـن، احتمـال      . شود خيلي بالاست    مي نان منجر كارك
اينكه فرد دچار عوارض شنوايي شود خيلي بالا ارزيابي شده          

هـاي جـاري نـسبتاً بالاسـت، امـا            البته هر چند كنتـرل    . است
ارزيابي پيامد اين جنبه حاكي از آن است كه چون مدتي كـه             

ت مـد  فرد كنار دستگاه حضور دارد زيـاد اسـت در طـولاني           
هـاي    كنتـرل . شـود  تواند به افت شنوايي در كاركنان منجر        مي

گيـرد، اسـتفاده از    جاري كه دربـارة ايـن جنبـه صـورت مـي      
گوشي از سوي كاركنان است، اما با توجه بـه عـدد اولويـت              

ــسك  ــد   ، از درجــة مخــاطره216ري ــالاتر و نيازمن ــذيري ب پ
ــت  ــلاحي اس ــدامات اص ــلاحي  . اق ــدامات اص ــه اق از جمل

توان به محصوركردن ادوات پر سر و صدا يـا            مي شده  توصيه
استفاده از ادواتي با تكنولوژي برتر در طراحي كـه برنرهـاي            
كم سر و صدا در آن طراحي شده باشد و سوختن شـعله بـا               

  ).1389بندرجا ، (صداي كمتر صورت گيرد اشاره كرد 
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  ستن اتم گوگرد در زمان تعميرات اساسي شبراي ١٧سولفايدينگ فرايند ريسك ايمني و بهداشتي حاصل .13جدول 

  )113پذيري  درجة مخاطره(ريسك ايمني و بهداشتي 
  RPN  رساني علل بالقوة زيان  )جنبة بهداشتي و پيامد حاصل از آن(حالت خرابي بالقوه 

توليد عوارض (نشت بخارهاي سمي سولفايدينگ از بشكه 
ن تنفسي و اختلالات ريوي و در صورت تماس با پوست بد

  ايجاد عوارض پوستي و چشمي

شدن پيچ و مهره، پارگي  ها، شل خرابي گسكت
و در صورت ) تلمبه(ها و خرابي ادوات  شيلنگ

با توجه به شرايط كار (نكردن از لباس و ماسك  استفاده
  )استفاده از وسايل كار مشكل است

113 > 336  

  

  
نگ  سولفايديفرايند ريسك ايمني و بهداشتي حاصل .2نمودار 

   شستن اتم گوگردبراي
  

 ة جنب شود  مي مشاهده   2  و نمودار  13 با توجه به جدول   
ــسك    ــت ري ــدد اولوي ــا ع ــتي ب ــتة   336بهداش ــزو دس ج

 نتـايج  . اسـت RPN بنـدي  هاي خيلي بالا در اولويت   ريسك
 شــدت اثــر ، بهداشــتي نــشان دادة ايــن جنبــ خــصوصدر

ــايبخار ــه ــولفايدينگ ناش ــيميايي   س ــادة ش ــشت م ي از ن
روي كاركنـان زيـاد بـالا نيـست و بـه ميـزان              ينگ  سولفايد

 با توجه به مـدت اسـتفاده از ايـن           اما ،متوسط ارزيابي شده  
ماده احتمال اينكه نشتي اتفاق بيفتد و سـلامتي كاركنـان را            

با توجه بـه عـدد      . ه ميزان بالا تعيين شده است      ب كندتهديد  
 خيلـي   هـاي   كشف اين جنبه، گوياي اين اسـت كـه كنتـرل          

 ارزيابي پيامد جنبه حاكي     ، بنابراين نيست مؤثرو زياد   پايين  
  بـا توجـه بـه احتمـال وقـوع بـالا            آثـار از آن است كه اين      

مدت به اختلالات تنفـسي و ريـوي در      ند در طولاني  نتوا مي
 ايـن   خـصوص ي جـاري در     ها  كنترل .دنكاركنان منجر شو  

 بهداشتي در واحـد هيـدروكراكر، اسـتفاده از وسـايل            ةجنب
اگر بو در محوطـه     : اقدامات اصلاحي اول  . استي  استحفاظ
 ،تواند جوابگو شود بنـابراين  مي ماسك كاغذي نشودپخش  

 علـت  بـه    امـا توان از ماسك هواي تـازه اسـتفاده كـرد،            مي
 براي  در اين خصوص   .بودن كاربرد آن مشكل است     سنگين

افراد  در كار گردش تمهيدات بيماري پيشرفت از جلوگيري
جـايگزيني مـواد،    : اقـدامات اصـلاحي دوم    . شود  ميتوصيه  
 و منظــور، اســت پيــشگيري اصــول ينتــر اساســي از يكــي

 هـا   آنجايگزيني و زا بيماري ليوسا و مواد از نكردن استفاده
 كـه  است كمتر ييزا بيماري قدرت با زا يا  غيربيماري مواد با

 چون در   ، لذا .باشد داشته را كارايي يا صنعتي خواص همان
 يا دي متيل دي سولفات سولفور بـه         فايدينگساختمان سول 

 اسـت، كار رفته كه عامل اصـلي بـوي نـامطبوع و سـميت              
 شيميايي اسـتفاده كـرد كـه        ةتوان به جاي سولفور از ماد      مي

بوي كمتر و خاصيت سميت كمتري داشته باشد و سلامت          
  ).1389بندرجا، (كاركنان را تهديد نكند 

  
اليت بازكردن عايق ي حاصل فعمحيط زيست ريسك .14جدول 

   بازديد مسيرها در زمان تعميرات اساسيبراي

  )113پذيري  درجة مخاطره( محيطي  ريسك زيست
حالت خرابي بالقوه 

  )محيطي جنبه زيست(
  RPN  علل بالقوة خرابي

پراكندگي ذرات آزبست 
  در محيط

آلودگي هوا در اثر (
  )ذرات آزبست در هوا

بازديد مسيرها از سوي 
و تعويض بازرس فني 

آزبست، ذرات معلق آزبست 
  شود در محيط پراكنده مي

113>315  
  

  
 شـود   مـي  مـشاهده    ،3 و نمـودار     14 با توجه به جدول   

جزو دستة   315ي با عدد اولويت ريسك      محيط  زيست ةجنب
 محـسوب   RPN بنـدي   هاي خيلـي بـالا در اولويـت         ريسك
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 و ارزيـابي    آثـار  نتايج حاصل از تجزيـه و تحليـل          .شود مي
ي نشان داد شدت اثر پراكندگي      محيط  زيست ةمد اين جنب  پيا

ذرات آزبست كه به آلودگي هوا در زمان تعميرات اساسـي           
شود بسيار خطرناك و با اخطـار اسـت و احتمـال             مي منجر

اينكه سبب آلودگي هواي محيط كـار شـود بـه ميـزان بـالا               
 ، با توجه به عـدد كـشف       علاوه بر اين،  . ارزيابي شده است  

 كنند مي متوسط عمل ها  گوياي اين است كه كنترل   اين جنبه 
 مورد نظر حاكي از آن است كه ايـن   ة ارزيابي پيامد جنب   ،لذا
 .دنند موجب آلودگي هوا به ذرات آزبـست شـو         نتوا مي آثار

 ي كـه در ايـن زمينـه در واحـد صـورت            ي جـار  هـا   كنترل
 بـا   ،رعايت نكات ايمني گزارش شـده اسـت لـذا         : دگير   مي

شود كـه    مياولويت ريسك اين جنبه مشاهده      توجه به عدد    
 ةپذيري بـالاتر اسـت و بـا توجـه بـه رتب ـ              مخاطره ةاز درج 
ي جـاري نـسبت بـه ايـن         ها  يعني كنترل ) متوسط (5كشف  

جنبــه متوســط اســت و بــه اقــدامات اصــلاحي و كنترلــي  
 اقدامات اصلاحي بـراي ايـن جنبـه بـه           .ي نياز دارد  تر  قوي

، نـد  پايدار زيـست   محيط در   دليل اينكه ذرات آزبست نسبتاً    
د نشـو  مـي جـا   به  هوا جاةد و به وسيل نشو ميدر هوا تبخير ن   

 دنآور ميترين ريسك بهداشتي را براي انسان به وجود          مهم
)Stettler, 2003.(   

  

  
ي حاصل فعاليت بازكردن عايق محيط زيست ريسك .3نمودار 

   بازديد مسيرها در زمان تعميرات اساسيبراي
  

د بـه ايجـاد   نتوان ميمدت   در طولاني آثار اين   ،از اين رو  
عوارض تنفسي و اختلالات ريـوي در افـراد و در نهايـت             

دامات اصـلاحي و    در اين زمينه اق   . دنسرطان ريه منجر شو   
ي غيرآزبـستي، ماننـد     هـا   ، استفاده از عـايق    شده كنترلي ارائه 

 يا تغيير روش بازرسي     رد، كه آلودگي كمتري دا    ،فايبرگلاس
 همچنـين، . ست ضـخامت مـسيرها    گيـري   انـدازه راي  فني ب 

 ماننـد  اي مستطيل   كاران دريچه  عايقشود از سوي      توصيه مي 
كـاري مجـدد،      كه احتياج بـه عـايق      نصب شود روي زانوها   

به خطرافتادن سلامت شغلي كاركنان     موجب  آلودگي هوا و    
  .نشود
  

  گيري بندي و نتيجه جمع. 10
د هيدروكراكر بـه     واح EFMEAدر اين تحقيق طراحي فرم      
ــرم   ــي از ف ــورت تركيب ــاوراني   ص ــازاده ني و  )1383(رض

Lindahl )2000(         صورت پذيرفت با اين تفاوت كه در فرم 
ــاوراني   ــازاده ني ــه ) 1383(رض ــايي جنب ــط شناس ــا فق ي ه

ي هـا    بررسـي شـده و جنبـه       هـا   ي از فعاليـت   محيط ـ  زيست
 ،ي از مــصرف منــابع، مــواد اوليــه و انــرژيمحيطــ زيــست

 . اسـت  ي ايمني و بهداشتي بررسي نشده     ها  سكهمچنين ري 
 ،اند  نشده حيات شناسايي    ة در سه مرحله از چرخ     ها  ريسك

 حيات توليد، مصرف و     ة مرحله از چرخ   3به علاوه فرم در     
طراحـي  ) Lindahl, 2000 (توليد ضايعات بـر اسـاس فـرم   

 ــ ي هــا  هشــده بــا ايــن تفــاوت كــه در ايــن فــرم فقــط جنب
 به صورت   ها   جنبه بندي  رتبهو  ي شناسايي شده    محيط  زيست

مي و   تـصور عمـو    ؛ كنتـرل مـستندات    هايكيفي و با پارامتر   
 نوآوري ايـن    ، لذا .ي صورت گرفته است   محيط  زيستپيامد  

 كه بـراي واحـد      ،EFMEAتحقيق در اين است كه در فرم        
ي هــا  عــلاوه بــر جنبــه اســت،هيــدروكراكر طراحــي شــده

منـي و   ي اي هـا   ي حاصـل از ريـسك     ها  ي جنبه محيط  زيست
 حيــات شناســايي و ة مرحلــه از چرخــ3بهداشــتي نيــز در 

ي هـا   جنبـه دهـي  وزن يا   بندي  رتبه ،بنابراين. اند  شدهارزيابي  
 رضـازاده   ي بر اساس فـرم واحد هيدروكراكر به صورت كم

 ة مرحله از چرخ ـ   3 در   ها  و شناسايي جنبه   )1383( نياوراني
كـه   صورت پذيرفته    )Lindahl) 2000 حيات بر اساس فرم   

 ةشـد   زيرا فرم طراحي   ،دش فرم و پيشرفت كار      ة توسع سبب
 فـرم قبلـي     2تـر از     مورد نظر براي واحد هيدروكراكر كامل     

 محقـق   هـا   نيازهاي تحقيق را براي شناسايي و ارزيابي جنبه       
  .ه استكرد
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  ها  تفاوت فرم واحد هيدروكراكر با ديگر فرم. 11
 در دمـا و  دلايل اين تفاوت اين است كه واحد هيدروكراكر     

ي ايمنـي و  هـا  كنـد و بـه تبـع ريـسك     ميفشار بالا فعاليت    
بهداشتي ريسك نشتي به مراتب بيشتر اسـت، در صـورتي           

 براي كارخانه طراحـي و    ) 1383(كه فرم رضازاده نياوراني     
  فرم .استي ارزيابي شده    محيط  زيستي  ها  فقط جنبه در آن   

Lindahl) 2000( ين دو   براي كارخانه طراحي شده كه ا      نيز
ي هـا    براي شناسايي جنبـه    ندتوان مي ن  ذكرشده فرم به دلايل  

 هـا   جنبه شناسايي فرماين  د و در    نآل و كامل باش    واحد ايده 
ــورت   3در  ــطراري ص ــادي و اض ــادي، غيرع ــعيت ع  وض

 ي كـه هيـدروكراكر واحـد       حالي است   در اين. نپذيرفته بود 
 وضـعيت بـه وقـوع       3 در ايـن     ها  ي است كه ريسك   فرايند
 در  ها  د و در فرم واحد هيدروكراكر شناسايي جنبه       نندپيو مي

ــرات اساســي و  ــادي و تعمي ــان ع ــادي، 3 زم  وضــعيت ع
ي ها   از ديگر نوآوري   . صورت پذيرفت  اي  غيرعادي و حادثه  

 بـا   واحـد هيـدروكراكر    EFMEAاين تحقيق تفاوت روش     
 آمـده   زيـر  نفت بنـدرعباس اسـت كـه در          روش پالايشگاه 

  : است
كرده  را بررسي ها  م تمام آيترامتر پا3 با EFMEAروش  

)RPN=S x O x D(پـارامتر 5وش پالايشگاه با ، ر١٨ ) S = 

A20 x B 21 x C 22 x D 23 x E24(روش  ،١٩EFMEA   بـه
جداول شـدت، احتمـال وقـوع و      و بر اساس     يكمصورت  
 و روش پالايــشگاه بــه صــورت كيفــي بنــدي رتبــهكــشف 

نـابع،   مـصرف م   EFMEAروش  در  .  شـده اسـت    بندي  رتبه
 جـداول   هـا   آن و بـراي     بنـدي   رتبـه مواد اوليه و انرژي نيـز       

ده كـه در روش     ش ـشدت، احتمال وقوع و كشف طراحـي        
پالايــشگاه مــصرف منــابع بــر اســاس جــداول شناســايي و 

 مرحلــه از 3 در EFMEAروش .  اســتنــشده بنــدي رتبــه
 و  شـده شناسايي  ) توليد، مصرف و ضايعات   ( حيات   ةچرخ

ــهزمــان تعميــرات اسادر   را شناســايي و هــا ســي نيــز جنب
 اين تحقيق  شود در  ميخاطر نشان   .  است كرده بندي  اولويت

 119 كـه از ايـن تعـداد         شـد  جنبه شناسايي و ارزيابي      291
پذيري   مخاطره ةمورد با اعداد اولويت ريسك بالاتر از درج       

هـا    ريسكبيشترين   ها نشان داد    تايج بررسي  ن .اند  قرار داشته 
 68ريسك ايمني و بهداشتي بـا تعـداد         ه  در واحد، مربوط ب   

 مـورد   54محيطـي بـا تعـداد         زيستمورد نسبت به ريسك     
 درصـد از بـالاترين      10،  ها  RPN بندي  تقسيم در   ،لذا. است

ي حاصـل از    هـا    و ريسك  شداعداد اولويت ريسك بررسي     
ي خيلـي بـالا بـا عـدد         هـا    ريـسك  ة دست 3 به   بندي  اولويت

ي بالا با عدد اولويت     ها   ريسك ، به بالا  300اولويت ريسك   
ي متوسط بـا عـدد اولويـت        ها   به بالا و ريسك    200ريسك  
نـشان داد از  ها   بررسي. شدندبندي    به بالا دسته   100ريسك  

 درصد اعداد اولويت ريسك مورد بررسي كـه اقـدامات           10
 ة درصد در دسـت    88  است  تعريف شده  ها  آناصلاحي براي   

تر از درجـة    كمـي بـالا   ي متوسـط و     هـا    سوم يعني ريـسك   
بالاتر از  (ي بالا   ها   ريسك ة درصد در دست   7 پذيري، مخاطره

ي هـا    ريـسك  ة درصـد در دسـت     4و  ) پـذيري   مخاطره ةدرج
ــالا   ــي ب  ــ(خيل ــالاتر از درج ــي ب ــاطرهةخيل ــذيري  مخ ) پ

يي هـا   RPNپذيري    مخاطره ة يا درج  113 عدد   .اند  قرارگرفته
ي هـا   RPN منزلـة    بـه  انـد   كه بالاتر از اين عدد قـرار گرفتـه        

اقـدامات اصـلاحي و   هـا   آن و بـراي    ندبحراني معرفي شـد   
   .دشكنترلي تعريف 

 و  زيـست   محيط، آلودگي   ها   ارزيابي جنبه  ةنتايج در زمين  
ي كـه   محيط ـ  زيستي  ها   ريسك ،زيان ناشي از آن نشان داد     

ي هـا   عدد اولويت ريسك خيلي بالايي دارنـد شـامل جنبـه          
ا و مصرف آب     ظروف و مسيره   ة تخلي فرايندي  محيط  زيست

 343دريا در زمان تعميرات اساسي با عدد اولويت ريـسك           
ي خيلـي   ها   و جزو ريسك   اند  پذيري  مخاطره ةبالاتر از درج  
 ارزيابي پيامد اين جنبه حـاكي از آن  .دنشو ميبالا محسوب  
شـدن   آلـودگي حرارتـي و نامناسـب      بـه    آثـار است كه اين    

. شـد د  ن ـ منجـر خواه   هـا   آن آبزيـان و مـرگ       زيـست   محيط
اقدامات اصلاحي در اين زمينه بعد از شستشوي ادوات آب  

 و بـا حجـم كـم    يابد ميآلوده حتماً به واحد بازيافت انتقال   
  اثر كمتـري   ، آلودگي حرارتي كم    با تا شود ميوارد آب دريا    

ي محيط  زيست ةجنب.  آبزيان داشته باشد   زيست  محيطر  د نيز
 بازديـد و    بـراي مربوط به فعاليت بـازكردن عـايق مـسيرها          
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بازرسي فنـي و آلـودگي هـوا بـه ذرات آزبـست در زمـان                
ــدد اولويــت ريــسك   ــا ع ــرات اساســي ب  جــزو 315تعمي

 ارزيابي پيامد ايـن     .شود ميي خيلي بالا محسوب     ها  ريسك
 پيامد آلـودگي هـوا بـه        آثارجنبه حاكي از آن است كه اين        

ــست را موجــب  ــيذرات آزب ــابرايننشــو م ــدامات ،د بن  اق
ــراي ــه جــايگزيناصــلاحي ب ي هــا كــردن عــايق  ايــن جنب

 و هـواي    زيـست   محـيط ر  دغيرآزبستي است كه اثر كمتري      
 نـشت مايعـات      همچنـين،   صنعتي داشته باشد   زيست  محيط

 و احتمـال    هـا   سبك از مسيرهاي زيرزميني از پمپ تا لولـه        
ي زيرزميني با عـدد الويـت ريـسك         ها  آلودگي خاك و آب   

 ايـن جنبـه     آثار از    ارزيابي پيامد حاصل   .است 175متوسط  
توجه بـه اينكـه كنتـرل خاصـي در           حاكي از آن است كه با     

 و احتمـال وقـوع نـشتي        گيـرد   شـكل نمـي   مورد اين جنبه    
تواند به آلودگي خـاك و       ميمدت   در طولاني ،  متوسط است 

 اقدامات اصلاحي در اين     ،لذا. ي زيرزميني منجر شود   ها  آب
ل قـرار گيـرد و       در يك كانا   ها  مسير لوله اين است كه    زمينه  

 در خــاك مــدفون نــشود تــا قابــل بازديــد و رويــت باشــد
 تا اگر   شودي نفت حفر    ها  هيك چاهك اطراف چا   همچنين،  

 قابـل   كـرد ي زيرزميني نفوذ و آب را آلـوده         ها  نفت در آب  
   .ديدن باشد

 
  تقدير و تشكر

اين تحقيق با همكـاري شـركت پـالايش نفـت بنـدرعباس             

مـدير  از همكـاري     مقالـه  ان نويـسندگ  ، است لذا  شدهانجام  
 HSE بخـش     و پرسنل محترم واحد هيـدروكراكر    عمليات،  

  .ندكن ميشركت سپاسگزاري 
  

   
1. Health Safety Environment (HSE) 
2. Environment- Failure m ood and Effect Analy sis 

(EFMEA) 
3. Environmental Effect Analysis (EEA) 
4. HAZOP 

 ول  كيفيت محص.5
6. Process FMEA  (PFMEA) 
7. Design FMEA (DFMEA) 
8. System FMEA (SFMEA) 
9. Machine FMEA (MFMEA) 
10. Environmental FMEA (EFMEA) 
11. Severity (S) 
12. Normal (N) 
13. Abnormal (A) 
14. Emergency (E) 
15. Occurrence (O) 
16. Detection (D) 
17. Sulphiding or DMDS 
18. RPN = S x O x D  
19. S= امتياز  
20. A=مقدار  
21. B= احتمال وقوع  
22. C=شناسايي   

23. D=قوانين و مقررات      
24. E= تأثيرات 
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