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 چکيده

توجه تولید و سیر صعودی خطرها در محیط کار و آگاهی و تمایل تولیدکنندگان با توجه به پیشرفت تکنولوژی و رشد قابل زمينه و هدف:

زیستی واحد احیای مستقیم باا ت. هدف از ارایه این مقاله ارزیابی خطر محیطشده اسجهت به حداقل رساندن خطرات، این پژوهش انجام

 ( بوده است.ETBAها )و تحلیل حفاظ( و ردیابی انرژی و تجزیه JSA) وتحلیل ایمنی شغلیاستفاده از دو روش تجزیه

باا شاناخت خطارات، سپس ق شناسایی و زیستی واحد مذکور با استفاده از دو روش فوهای محیطبدین منظور ابتدا خطر روش بررسی:

 نکات قوت و ضعف هر روش با یک دیگر مقایسه و درنهایت نمره دهی جداگانه در هر روش انجام گرفت.

ماورد  2خطار شناساایی کاه  74 در ایان روششاغل پرخطار شناساایی شاد،  6منای شاغلی،وتحلیل آناالیز ایدر روش تجزیاه ها:يافته

لیست انرژی شناسایی انرژی با استفاده از چک ETBA،9 قبول بود. درروش مورد قابل 74خطر نامطلوب و  مورد دارای 22قبول، غیرقابل

خطر شناسایی گردید کاه  74باشد. در این روش ها نشت گاز احیا و افزایش فشار گاز داخل کوره میترین خطرات این انرژیشدند که مهم

 باشند.قبول بدون نیاز به تجدیدنظر میمورد نیز قابل 7قبول با تجدیدنظر و رد قابلمو 3مورد نامطلوب،  4قبول، مورد غیرقابل 3

پیشنهاد گردید علاوه بر رعایت اصول ایمنی که بر مبنای مشااهدات شصیای و میااحبه باا متصییاان فرآیناد و گيری: بحث و نتيجه

جای اعماال الذکر باشد باهیک روش کلی که تلفیقی از دو روش فوق استفاده از نظرات کارشناسان تولید بوده و باید رعایت گردند، انتصاب

 ایمنی برای کارکنان را تضمین نماید. وری وها جایگزین شده تا بالاترین بهرهتک روشتک

 .، مجتمع فولاد خراسانETBAو تحلیل ایمنی شغلی، روش  ارزیابی خطر، صنعت فولاد، روش تجزیه: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: The present study was conducted in line with the manufacturers’ 

awareness and tendency towards minimizing the hazards associated with workplace compounded by 

technological developments and utilization of modern machinery leading to the increase of both 

production rates and eventual soaring risk probabilities. Employing Job Safety Analysis (JSA) and 

Energy Trace and Barrier Analysis (ETBA) methods, the study aims to assess the environmental risk 

of direct recovery unit. 

Method: The process began with identification of environmental risks associated with this unit 

through the abovementioned methods. After identification of risks, the strengths and weaknesses of 

each method were compared, and finally separate evaluations were conducted using each method. 

Findings: Six high-risk jobs were identified in Job Safety Analysis Method. 47 hazards were 

identified to be at the unacceptable risk level in 2 cases, unfavorable risk level in 28 cases and 

acceptable risk level in 17 cases. In Energy Trace and Barrier Analysis method, 9 types of energy were 

identified by using energy checklist. The most important risks associated with these energies are 

reduction gas leakage and increase of gas pressure inside the furnace. In this method, 17 risks were 

identified in to be at the unacceptable risk levelin 3 cases, unfavorable risk levelin 7 cases, acceptable 

upon revisit in 3 cases and acceptable with no need for revisitin 4 cases. 

Conclusion: Implementing the security principles based on personal observations and interviews with 

experts and using opinions of production experts, proposition was made to make use of a general 

method combining the two aforesaid methods instead of applying each method separately in orde to 

ensure the highest efficiency and staff safety. 

Keywords: Risk Assessment, Steel Industry, Job Safety Analysis Method, ETBA Method (Energy 

Trace and Barrier Analysis), Khorasan Steel Complex Company. 
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 مقدمه

آلات و ابزار فاراوان، غالباا  وجود ماشینهای صنعتی بادر محیط

دارناد. باا توساعه کارگران در معرض مصااطرات مصتلاف قارار 

در تولید نیز احتمال مصاطرات و آن تکنولوژی و افزایش کاربرد 

شااود. سااوان  در هااا زیااادتر میگونااه محیطحااوادد در این

کاه کارخانجات ممکن است باعث نقص عضو یا فوت افراد شاود

به سهولت و سرعت قابل جبران نیست و بارای ساازمان فقادان 

ت او سارمایه و وقات صارف ها برای تربییک متصیص که سال

 (.7) دیآیم زیان سنگینی به شمار، شده

که  باشدیمارزیابی خطر یک روش منطقی برای بررسی خطرات 

بار روی افاراد،  هااآنی بالقوهبه شناسایی خطرات و پیامدهای 

. در حقیقات از ایان طریا  پاردازدیممواد، تجهیزات و محیط 

کااهش  ٔ  ناهیدرزمی ریاگمیتیمی برای باارزشی بسیار هاداده

ی زیربرنامهخطرناك،  ساتیتأسخطرات، به سازی محیط اطراف 

ی هاایمشاخطقبول، برای شرایط اضطراری، سط  خطار قابال

صانعتی و ماوارد دیگار فاراهم  ساتیتأسی در دارنگهبازرسی و 

 (.2شود )یم

ی ارزیابی خطر در صنایع مصتلف رو به گساترش هاروشامروزه 

ی قبال هاوهیشای جدید ساعی در رفاع نقاایص هاروشبوده و 

ی گذشته تلاش در جهات هاستمیسداشته و با تلفی  و تکمیل 

و تحلیال ایمنای  . روش تجزیهدینمایمی ارزیابی هاروشبهبود 

  هاحفاظ لیتحل و هیتجزو روش ردیابی انرژی و  JSAشغلی 

، باشاادیمااجدیاادتری نساابت بااه روش قباال  نساابتا کااه روش 

باه  زیساتیهاا، خطارات محیطیی هستند که توسط آنهاروش

حاضر باا کماک دو روش   یتحق .ابدییمحداقل ممکن کاهش 

در واحد  های آننیبشیپ، سعی در شناخت خطرات و شده اشاره

احیای مستقیم مجتمع فولاد خراسان دارد و در ایان راه تالاش 

شاغلی  با ارایه راهکارهاای کااربردی و اجرایای، ایمنای کندیم

 کند. نیتأمزیستی را حاصل و کاهش خطرات محیط

 معرفی منطقه موردمطالعه

 7711باه مسااحت  یاشرکت مجتمع فولاد خراسان در منطقه

 4کیلومتری شامال غارب نیشاابور بافاصاله  71در هکتار واقع 

کیلومتری از جاده نیشابور باه شاهر فیاروزه در دامناه جناوبی 

شده است شهرستان نیشابور یکای از  های بینالود واقعکوهرشته

های بصش مرکزی استان خراسان رضاوی اسات کاه شهرستان

دقیقاه طاول  71درجاه و  12دقیقاه تاا  79درجاه و  19بین 

دقیقاه  37درجاه و  31دقیقاه تاا  16درجه و  36جغرافیایی و 

 شده است.عرض جغرافیایی واقع 

 

 

 
 ناموقعيت جغرافيايی کارخانه فولاد خراس -0 شکل

Figure 1- Geographical location of Folad khorasan factory
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 روش بررسی

پس از بررسی و مطالعه تعداد زیاادی مقالاه و کتاع معتبار در 

ترین سط  جهانی و داخل کشور در ارتباط باا انتصااب مناساع

شیوه در انجام ارزیابی و مادیریت خطرهاای ایمنای، بهداشات 

هاای ماوردنظر اسع با نوع فعالیتزیستی که متنشغلی و محیط

منظور ارزیاابی باه ETBAو  JSAهای تطبیقی باشد، از روش

 زیستی استفاده گردید.بهداشت شغلی و محیط خطرهای ایمنی،

هاای مصتلاف در کارخاناه، در این راستا جهت شناسایی فعالیت

های مصتلف موجاود در بازدید میدانی از تمامی محوطه و بصش

گرفت و ضمن میاحبه با مسوولین و کارکنان و  کارخانه صورت

ها، به بررسی و مطالعاه کامال ها و تجارب آناستفاده از دانسته

های مصتلف بالأخص بررسی ساواب  مستندات موجود در زمینه

موجااود در مااورد وقااوع حااوادد شااغلی و راهکارهااای بااه کااار 

ز آثار سوء ناشی ا شده جهت حذف یا تقلیل این حوادد وگرفته

هاا منظور مواجهاه باا آنها و تمهیدات صورت گرفته بهبروز آن

 پرداخته شد.

 JSAمراحل اجرای 

 انتخاب شغل -

صورت تیاادفی انتصااب کارد. برای انجام آنالیز نباید شغل را به

مشاغلی که سابقه بروز حادثه دارند باید در اولویت قرار گیرند تا 

 (.3) دیآت نتایج از اجرای این روش به دس نیترعیسر

 تبديل شغل به وظايف آن -

باید شغل  ٬برای کشف خطرها آغاز شود هاتلاش کهنیاپیش از 

و  شاده کیتفکی از وظایف پشت سرهم و جداگانه امجموعهبه 

 توصیف گردد دقتبه ٬از این وظایف هرکدامگرفته در  انجامکار 

(3.) 

 شناسايی خطرات هر وظيفه -

 هاایروش از وظیفاه، هار یقوهباال خطرات شناسایی منظوربه

گردیاد. در واحاد احیاای  اساتفاده میاحبه و مستقیم مشاهده

 و دساته تقسایم 6باه  مستقیم فولاد خراسان مشااغل پرخطار

 ها شناسایی شدند.سپس خطرات احتمالی آن

در این مرحله علاوه بر شناسایی خطرات، پیامدهای ناشی از هر 

 شود.خطر نیز مشصص می

تمها  بها خطهر و خطر، شدت حادثهه،  احتمال وقوع -

 سطح خطر

 .برای نمره دهی سه پارامتر فوق از جداول زیر استفاده گردید

 (P( )2) احتمال وقوع خطر -0جدول 

Table1- Probability 

 تعريف درجه احتمال رديف

 71خطراتی هستند که در سال  1 مکرر 7

 دهند.بار یا بیشتر رخ می

 1-71 7 محتمل 2

 7-1 3 گاههبگاه 3

 7/1-7 2 جزیی 7

 

 (S( )2) شدت حادثه -0 جدول

Table 2- Severrity 

 تعريف درجه شدت

 میلیون 71 7 بارفاجعه

 میلیون 71تا  71 3 بحرانی

 میلیون 71هزار تا  711 2 مرزی

 هزار 711کمتر از  7 نظرقابل صرف

 

 (E( )2ميزان مواجهه ) -1 جدول

Table 3- Exposure 

 تعريف درجه ميزان مواجهه رديف

 ساعت بیشتر 2 7 بسیار بالا 7

 ساعت 7-2 3 بالا 2

 ساعت 7-7 2 متوسط 3

 ساعت 7 از کمتر 7 کم 7

 

 سطح خطر و اقدامات کنترلی هحاسبم -

ها و اقدامات کنترلی، در این مرحلاه بندی خطرمنظور اولویتبه

ن مرحلاه برای انجام ای شوند.بندی میخطرات شناسایی و طبقه

شدت پیامد  ٬شده است: احتمال وقوع خطرسه پارامتر مشصص ٬

، رخاداد (S) شادت ضاربآن و میزان مواجهه. سپس از حاصل

(P)  تماس با خطرو (E) ساط   گارددای کاه حاصال میرتبه

دهد که باید اقدامات لازم را نسبت باه کنتارل خطر را نشان می

قارار گیارد،  7خطر به کار بسات. اگار ساط  خطار در ردیاف 

قارار گیارد ناامطلوب و اگار در  2قبول و اگر در ردیف غیرقابل

قبول اسات. جهات تعیاین قرار گیرد سط  خطر قابال 3ردیف 

احتمال وقوع حادثه و شدت پیامد آن از سرپرستان و کاارگران 



 

                                                                                                ....زيستی واحد توليد آهنارزيابی خطر محيط   

 

39 

(. عدد خطر با استفاده از فرمول زیر 1) باتجربه کمک گرفته شد

 شده است:محاسبه

 P*S*E = سط  خطر

 ی بر اسا  سطح خطرريگميتصمی ارهايمع -2جدول 

(2) 

Table 4 –Decision criteria according to level of 

hazard 

 تعريف سطح خطر رديف

 قبولغیرقابل 71بالاتر از  7

 نامطلوب 71 -6 بین 2

 قبولقابل 6کمتر از  3

 

  ETBAمراحل ارزيابی خطر با استفاده از روش 

 موجود در سیستم هایانرژینواع شناسایی ا -

ابتدا فرآیند کاری واحد احیای مستقیم مجتمع فاولاد خراساان 

 قرار گرفت. موردمطالعهکه دارای پتانسیل رهایی انرژی بود 

 در آنلیساتی کاه ها از چکبدین منظور جهت شناسایی انرژی

، استفاده گردیاد. در شدهمیتقسگروه اصلی  71ها به انواع انرژی

 تاریایجزی هارمجموعاهیزهاا باه جدول هر گروه از انرژی این

های موجود توان انرژیاست. با کمک این جدول می شدهمیتقس

 ی را مورد ارزیابی قرار داد. بررس مورددر واحد 

ها در سیساتم و تعیاین اهاداف باالقوه در ردیابی مسیر انرژی- 

 معرض تماس

 ، بررسی گردید. در این مرحله مسیر انرژی از منبع تا هدف

 هاحفاظی موانع و ابیو ارزشناسایی  -

ها و از طری  مذاکره با مسوولین تمام حفاظ موردبحثدر واحد 

موانع موجود در مسیر جریان انرژی شناسایی شاد. ایان مواناع 

و فرآینادی  یزماانشامل موانع فیزیکی ، موانع مکاانی ، مواناع 

 باشند.ی عملیاتی و...( میهادستورالعمل)تغییر 

 ارزیابی خطر -

 در واحاد شادهییشناساادر این مرحله با اساتفاده از خطارات 

احیای مستقیم، بر پایه تکرار وقایع و پیامادهای مرباوط باه آن 

 ارزیابی خطر انجام شد.

 وقوع خطر احتمال شدت خطر، -

 صورت سط  یا میزانی از خطار کاه براسااس شدت خطر به

ا خسارت اهاداف سیساتم صدمه، جراحت ی به پتانسیل واقعی ،

عنوان یااک شاااخص کیفاای شااود و در ایاان روش بااهمنجاار می

 .است شدهفیتعر

 عنوان معیار قضاوت کیفای در ماورد احتماال احتمال خطر به

نسابی وقاوع یااک حادثاه ناشای از یااک خطار کنتارل نشااده، 

 است.  شدهفیتوص

 تشکیل جدول خطر  -

ر، نماره وقاوع خطا و احتمالسپس با ترکیع دو پارامتر شدت 

 MIL-STD-882B اسااس اساتاندارد بار خطر محاسبه شد.

ی در کنتارل خطرهاای بنادتیاولوی خطرات و بندطبقهجهت 

 (6) دیگرد ( اقدام4مطاب  جدول شماره ) موردنظر

 راهکارهای کنترلی -

در هر بصش  شدهییشناساراهکارهای کنترلی با کنترل خطرات 

 ارایه شد.

 

 MIL-STD-882B(5)استاندارد  بر اسا شدت خطر  -9جدول 

Table 5- Hazard severity according to MIL-STD-882B 

 شرح رتبه طبقه

 ی منطقههاستمیاکوسشدید بر  ریتأثیا  ریوممرگ 7 بارفاجعه

 ی منطقه و جوامع انسانیهاستمیاکوسآسیع به  2 بحرانی

 منطقهو جوامع انسانی  هاستمیاکوسغیرمستقیم بر  ریتأث 3 مرزی

 و جوامع انسانی منطقه هاستمیاکوساثر ناچیز بر  7 جزیی
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(9) MIL-STD-882B بر اسا  استانداردخطر  احتمال -9جدول    

Table 6-Hazard probability according to MIL-STD-882B   

 شرح رتبه طبقه

 افتدمکرر اتفاق می طوربه A مکرر

 دهدد( چندین بار رخ میدر طول عمر یک سیستم )فرآین B محتمل

 دهدی در طول عمر سیستم )فرآیند( رخ میگاهگاه C گاهبهگاه

 احتمال وقوع آن در طول عمر سیستم )فرآیند( خیلی کم است D خیلی کم

 توان آن را در حد صفر فرض کرد.پایین است که می قدرآناحتمال وقوع آن در طول عمر سیستم )فرآیند(  E رمحتملیغ
 

 MIL-STD-882B(9) بر اسا  استانداردماتريس ارزيابی خطر  -9ول جد

Table 7- Hazard Assessment Matrix according to MIL-STD-882B 

 شدت اثر

 احتمال وقوع                      

 فاجعه

 (0بار )

 بحرانی

(0) 

 مرزی

(1) 

 جزيی

(2) 

 1A 2A 3A 4A (A)مکرر 
 1B 2B 3B 4B (B)محتمل 

 1C 2C 3C 4C (C) گاهبهگاه
 1D 2D 3D 4D (D)کم خیلی 

 1E 2E 3E 4E (E) رمحتملیغ
                                                                                                     

 دنظریتجدبی  قبولقابل مدیریت دنظریتجدبا  قبولقابل نامطلوب قبولرقابلیغ شاخص خطر

 

در محیط کار تهیاه طرحای  JSAترین نتیجه ترین و اصلیمهم

بررسای  است که از ابعاد مصتلف بتاوان مشااغل را در آن ماورد

قرارداد، به طوری که تمام مشاغل شناسایی شاوند و بادانیم در 

 دهاد.هر مرحله از کار چه چیزی فرد را ماورد تهدیاد قارار می

پیادا  راه کنترل آن راتوان طبیعی است که با شناختن خطر می

 نمود.

 وتحلیل ایمنی شغلی باا اساتفاده ازپس از تکمیل جداول تجزیه

ایمنای شاغلی  و تحلیل تجزیهقبل از انجام زمینه پیشاطلاعات 

، کرهامیااحبه، ماذباود،  این اطلاعاات ضاروری آوریجمع که

بازدید از مراحال ، و مرجع کتاب ،و روش اجرایی فرآیندنوشتن 

با استفاده از  و نیز بازبینی حوادد و اتفاقات گذشته، رمصتلف کا

خطاار  74سااطوخ خطاار مشااصص شااد. از  Eو  S P٬ جااداول

 22قبول و ماورد دارای ساط  خطار غیرقابال 2شده، شناسایی

 باشد. قبول میمورد قابل 74مورد سط  خطر نامطلوب و 
 

 
 اليز ايمنی شغلی واحد احياء مستقيمنتايج حاصل از آن -0 نمودار

Chart 1 –Result of JSA 
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 JSAواحد احيای فولاد خراسان به روش  موجود درو تحليل خطرات  يهتجزفرم  -9جدول 

Table 8 –Form analysis of hazard by JSA 

ف
دي
ر

 

 آثار و پيامدها خطرات عمليات
علل بروز 

 خطر
P S E 

PSE 
خطر 

 اوليه

اقدامات 

 پيشنهادی
P S E 

PSE 
خطر 

 ثانويه

7 

شارژ کوره و 

های فعالیت

 مرتبط با کوره

پرتاب گندله از 

کالسکه بالای شارژ 

بر  سرخوردنبین / 

 و گندله DRIروی 

جراحات ناشی از برخورد 

چشم  سروصورتگندله با 

و گوش افراد،جراحات و 

 شکستگی

خراب 

شدن کاور 

 محافظ

7 2 2 76 

 –تعمیر کاور 

و  استفاده از کلاه

 عینک ایمنی

2 7 2 7 

عدم 

 نظافت
3 2 2 72 

نظافت مرتع آن 

 محدوده
2 2 7 7 

2 
فعالیت در حوزه 

 ریفورمر

 مرگ –ی گازگرفتگ COی با گازگرفتگ

وجود 

نشتی در 

 سیستم

7 7 3 72 
 COاستفاده از 

 سنج
3 3 2 72 

 Sightشکستن 

glass 
 آسیع دیدن چشم

ماهیت 

 کار
2 7 2 7 

ل استفاده از وسای

 حفاظت فردی
2 7 2 7 

 36 3 3 7 نشتی گاز مرگ –سوختگی  یسوزآتش

رفتن به زیر 

ریفورمر با همراه 

 سنج COداشتن 

2 2 3 72 

3 

فعالیت در 

قسمت 

 کمپرسور

 صدمه شنوایی، عیبی سروصدا
ماهیت 

 کار
7 2 3 27 

استفاده از وسایل 

 حفاظت فردی
3 2 2 72 

از جا دررفتن ساکشن 

 مپرسوریادیس شارژ ک

 –شوك عیبی 

 یگازگرفتگ

عدم نیع 

 مناسع
3 2 2 72 

کنترل مستمر 

 ساکشن یا دیس
2 2 2 2 

 

 گردد:در رابطه با جدول فوق توضیحات ذیل ارایه می

های مرتبط با آن خطرات پرتاب گندلاه شارژ کوره و فعالیت (7

از کالسکه بالای شارژ بین و سرخوردن افراد روی آهن اسفنجی 

ه همراه دارد. علت پرتاب گندلاه از کالساکه باالای و گندله را ب

پیامادهای  باشاد. آثاار وشارژ بین خراب شدن کاور محافظ می

این حادثه، جراحت ناشی از برخورد گندله با سروصورت و چشم 

بارای  2 بارای احتماال وقاوع، 7این مورد، نمره  افراد است. در

د. خطار باشابرای میزان مواجهه باا خطار می 2شدت حادثه و 

شده است. در ماورد سارخوردن  داده 76اولیه برای این فعالیت 

بارای  3شاده، نماره ها و مشااهدات انجامروی گندلاه افراد بار

برای میزان مواجهاه باا  2برای شدت حادثه و  2احتمال وقوع، 

 شده است.در نظر گرفته 72خطر و خطر اولیه 

ازگرفتگی در مورد کارکنان بصش ریفورمر که خطرات آن گ  (2

باشد، سه ناوع سوزی و آسیع دیدن چشم می، آتشCOبا گاز 

شده اسات. در ارتبااط باا گاازگرفتگی نمره دهی در نظر گرفته

خطر آن مرگ است. طب  آمار برگرفته از کارخانه، شدت حادثه 

 PSEو نهایتا   3و میزان مواجهه با خطر  7، احتمال وقوع آن 7

سوزی که علات آن تباط با آتشآمده است. در اردستبه 72آن 

و میازان  3و شادت حادثاه  7نشتی گاز است، احتماال وقاوع 

اسات. شکسااتن  36هاا ضارب آنو حاصل 3مواجهاه باا خطار 

sight-glass  شاود کاه احتماال یمدیدگی چشم یعآسباعث

و حاصال  2، میازان مواجهاه باا خطار 7شدت حادثه  ،2وقوع 

PSE ،7 .شده است 

، دو نااوع خطاار کارکنااان را تهدیااد در قساامت کمپرسااورها (3

نماید. یکی سروصدا که صدمه شنوایی و عیبی را به هماراه می

و میزان مواجهه با  2، شدت حادثه 7دارد که برای احتمال وقوع 

است. مورد دیگار  27این بصش  PSEنمره دهی شد و  3خطر 

کمپرسور بوده و خط شوك  از جا دررفتن ساکشن یا دیس شارژ

، شدت 3گرفتگی دارد. احتمال وقوع برای این خطر عیبی و گاز

 نمره دهی شد. 72و خطر اولیه  2، میزان مواجهه با آن 2 حادثه

خطرات باه حاداقل ممکان  ETBAکه درروش با توجه به این



 

 و همکاران سنجری                              0139 ويژه نامهعلوم و تکنولوژی محيط زيست،                                          022       

 

روند مبتنی بر نظم یک و تحلیل خطرات دارایرسد و تجزیه می

یاه ایمنای های تجزایر روشو ریزبینی و هماهنگ بودن آن با س

روش  این گزارش ارزیابی ایمنی با ، لذا بر این اساس درباشدمی

کنناده و های کنترلو تحلیال سیساتم ردیابی انارژی و تجزیاه

شاده باه روش کیفای انجاام گرفتاه های شناساییارزیابی خطر

خطر شناساایی  74است. در واحد تولیدی موردبحث درمجموع 

مااورد  3رد نااامطلوب، مااو 4قبول، مااورد غیرقاباال 3شااد کااه 

قبول باادون نیاااز بااه مااورد قاباال 7قبول بااا تجدیاادنظر و قاباال

 باشد.تجدیدنظر می

 

 
 هاوتحليل حفاظنتايج حاصل از رديابی انرژی و تجزيه -0 نمودار

Chart 2 –Result of ETBA 

 

 ETBAکاربرگ  -3 جدول

Table 9 –Worksheet of ETBA 
کد  يفرد

 انرژی

 خطر/ نوع انرژی

 توضيحات

 هایکنترل

 موجود 

اهداف 

 پذيرآسيب

عدد 

 خطر

 اقدامات 

 شدهتوصيه

عدد خطر 

 شدهکنترل

0 

0 

1 

9-0 

9-0 

9-0 

مواد 

پذیر اشتعال

)نشت گاز 

 احیاء(

مواد 

پذیر اشتعال

)نشت گاز 

 خنثی(

مواد 

پذیر اشتعال

)نشت یا خروج 

 گاز سردکننده(

انفجار، مرگ، 

 زگرفتگی،گا

 بیهوشی

 سوزی،آتش

 گازگرفتگی

 سوزیآتش

نیع سیستم 

هشداردهنده/نوار 

کشیدن در اطراف 

 محدوده خطرناك

سیستم هشداردهنده و 

 توقف سیستم

نیع سیستم 

 هشداردهنده

 تجهیزات،

 فرآیند

، افراد ،

 زیستمحیط

 تجهیزات،

، افراد ،فرآیند

 زیستمحیط

 

 تجهیزات،

، افراد ،فرآیند

 زیستمحیط

1C 

1D 

1D 

دریچه کشویی نیع 

هیدرولیکی که در 

هنگام خالی شدن 

طور اتوماتیک مصزن به

 شودبسته می

ها برای  نیع فلانچ

 جلوگیری از خروج گاز

سیستم کنترل سط  

 بار

های طویل نمودن لوله

رابط بین مصزن تغذیه 

های بار ولوله

 کننده بارتوزیع

کنترل فشار گاز 

طور سردکننده به

 میید

2D 

3D 

3D 
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 توان توضیحاتی به شرخ زیر داد:در جدول فوق می

( نشات گااز احیاا) پذیرجدول که به مواد اشاتعال 7در بند  (7

اشاره شده، خطرات آن انفجاار، گاازگرفتگی، مارگ و بیهوشای 

نمره دهی شده زیرا  Cو احتمال وقوع آن  7است. شدت حادثه 

 1C شاود لاذا عادد خطاربرخی اوقات ایان اتفااق حاادد می

 باشد.می

پذیر )نشات یاا خاروج گااز خنثای( مواد اشاتعال 2 در بند (2

سااوزی و گرفاات. خطاار ایاان بصااش آتش موردبررساای قاارار

برای شدت حادثه  7باشد. در مورد این بند عدد گازگرفتگی می

برای احتمال وقوع در نظر گرفته شاد و عادد خطار  Dو حرف 

1D آمد. دست به 

یر )نشاات یااا خااروج گاااز پذدر مااورد مااواد اشااتعال 3بنااد  (3

باشد. شدت و احتمال وقوع حادثه مانند بند قبل سردکننده( می

 باشد.می 1Dو عدد خطر  نمره دهی شده D و 7به ترتیع 

در این روش نیز بالاترین خطر به نشت گاز احیا اختیاص 

 ترین خطر مربوط به میدان مغناطیسی است.داشته و پایین

 گيریبحث و نتيجه

های تجزیه و تحلیل ایمنی شغلی و ردیابی روش طورکلیبه

ها هر یک ویژگی خاص خود را و تحلیل حفاظ انرژی و تجزیه

داشته و هر روش خطراتی را از دید خاصی مورد بررسی قرار 

توجه نشده است. دهد. در روش اول به برخی از این خطرات می

و  تجزیه JSAگونه که بیان شد، در مقایسه دو روش همان

های ردیابی انرژی ETBAکه تحلیل ایمنی شغلی درحالی

باشد که هرکدام خطرات را از زاویه خاص مورد ناخواسته می

صورت  به JSAدهند. در نمره دهی نیز روش بررسی قرار می

به شکل کیفی به خطرات نظر دارد.  ETBAکمی و 

تأثیرگذاری روش اول بر روی کارکنان و تأثیرگذاری روش دوم 

باشد. ازنظر زیست نیز میلاوه بر کارکنان بر تجهیزات و محیطع

بوده و لذا  ETBA تر از روشآسان JSAروش اجرایی سهولت 

در روش اول کمتر از روش دوم  زمان لازم برای محاسبه خطر

و تحلیل ایمنی شغلی تأثیر خطای انسانی  است. در تجزیه

رت مستقل مورد صوتوان بهرا می JSAتر بوده است. روش مهم

زیرا هم به شکل جزیی و هم کلی قادر خواهیم  استفاده قرارداد

و تحلیل ایمنی شغلی کارکنان را مورد بررسی قرار  بود تجزیه

شود چون خطای انسانی لحاظ نمی ETBAدهیم. درروش 

و  JSA هایی مانندبرای اخذ نتیجه بهتر باید از روش

HAZAN دیگر ایمنی عبارتد و بهو ...در کنار آن استفاده نمو

سیستم را از دیدگاه کلان و جامع در نظر گرفت. این دو روش 

های هر روش، صورت مکمل با یک دیگر عمل نموده و کاستیبه

ازنظر شناخت خطر، با روش دیگر قابل جبران خواهد بود. لذا 

تر شناخت خطرات، از هر دو روش بهتر است برای بررسی جامع

 ر استفاده نمود.در کنار یک دیگ

قبول، نامطلوب و ها به سه دسته قابلخطر JSAدرروش 

قبول،  به چهار دسته غیرقابل ETBAقبول و درروش غیرقابل

قبول بدون تجدیدنظر قبول با تجدیدنظر و قابلنامطلوب، قابل

خطر شناسایی شده  JSA 74شوند. درروش بندی میتقسیم

 ETBAباشد. درروش می COکه بالاترین آن گازگرفتگی با 

ترین آن نشتی گاز مهم خطر شناسایی شده که بالاترین و 74

 ترین آن پاره شدن نوار نقاله است.احیا و پایین

ازجمله اقدامات اصلاحی پیشنهادی برای مقابله با خطر  

 توان به موارد زیر اشاره نمود:می

ا احیا یا سوزی و انفجارهای ناشی از نشت گازدر هنگام آتش -

CO سااوزی فعااال یی کااه در هنگااام آتشهاسااتمیس، اجاارای

ی خودکار هاستمیسی اعلام حری  یا هاستمیسشوند، مانند می

مانند اجرای پوشش ضد حری  بار  رفعالیغاطفاء حری  و روش 

ساوزی ها در آتشپیشگیری از تصریع آن منظوربه هاسازهروی 

تهیه طرخ و  یاننشآتشو به دست آوردن زمان فرار و یا خدمات 

سوزی، انفجار، حوادد، تیاادفات اقدام اضطراری در هنگام آتش

 .گیرو گازهای آتش

کارگران  و مرگبرای جلوگیری از جراحات سطحی و عمقی  -

توان از وسایل حفاظ گذاری صحی  ناشی از سقوط از ارتفاع می

عرض پلاه ) استفاده کرد عبوری موجود در محل هانردهو تعمیر 

ی باشد که یک کارگر بتواند هر دو پای خود را بار ااندازه هبباید 

کاافی فاصاله داشاته  انادازه بهروی آن قرار دهد و از دیوار نیز 

ی انجام شاغل و نیاز برقاراری منیدر اباشد(، مشارکت کارگران 

هاا و وساایل تهیاه و ایجااد حفاظ نیچناهممحیط کار امان و 

ارت دایم بارای اساتفاده از حفاظت فردی و الزام پیمانکار بر نظ

 آن، از دیگر راهکارهای پیشنهادی است.



 

 و همکاران سنجری                              0139 ويژه نامهعلوم و تکنولوژی محيط زيست،                                          020       

 

جهت جلوگیری از ریصتن گندله ناشای از پااره شادن کااور  -

محافظ و ممانعت از وارد شادن صادمه باه کاارگران شااغل یاا 

 و بهتر استفاده نمود. تریقوی هامحافظاز  توانیمعبوری، 

پرسورها پیشنهاد در رابطه با آلودگی صوتی ناشی از کار کم  -

شد موانعی ایجاد گردد تا صوت کمتری به کارکنان برساد و باا 

ی و نظارت دقی  کارروغنها و ی از آندارنگهو  موقعبهتعمیرات 

برای ایزولاه کاردن  ضمنا بر انجام تعمیرات، صدا را کاهش داد. 

ی ضاد هاایگوشمنابع تولید صدا و حفاظت فردی و استفاده از 

توجهی از صادمات ممانعات باه عمال تا حد قابالتوان می صدا

 آورد.

تاوان از برای کاهش گردوغبارهای موجود در واحد احیا، می -

ی مکنده قاوی در محال هاستمیسو نیع  پاشآبی هاستمیس

 تصلیه گندله استفاده نمود.

درنهایاات باارای کاااهش خطاهااای انسااانی ماننااد برخااورد  -

ناان و ساایر ماوارد تجهیزات دوار، ساقوط اشایاء بار روی کارک

اصل توجیه کارکنان، بازبینی وقاایع و حاوادد  نیترمهممشابه، 

ی آناان و کماک باه درك وقاایع و هایآگاهگذشته و بالا بردن 

باشد. بدیهی است نظاارت بار آشنایی با عواقع این خطرات می

کارهاای تعمیراتای و اجارای  خیوصا رفتار فردی در هنگام کار 

نی و بهداشت برای کلیاه کارکناان واحاد ی آموزشی ایمهادوره

تولیدی و پیمانکاران نیز از دیگر عوامل کمک به کاهش خطرات 

 در واحد احیای مستقیم مجتمع فولاد خراسان خواهد بود.
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