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 چكيده 

صنایع  ترینپرمخاطرهاز  یکیخطرناک  ییایمیازها و مواد شگو حرارت بالا،  اتذوب فلز تیماه لیدل صنعت فولاد بهو هدف:  زمينه

مواد سمی در صنعت مذکور  سوزی، انفجار و انتشارنظیر آتشپتانسیل بالای بروز رویدادهای فرآیندی با پیامدهایی  .رودیشمار مبه فرآیندی

سازی به منظور فراهم ر پژوهش حاضردایمنی فرآیند تاکید دارد.  هایبر اهمیت شناسایی مخاطرات به عنوان اولین مرحله در مدیریت ریسک

رین الزامات تبه عنوان یکی از مهم های لازم شامل متدولوژی مدون اجرای مطالعات شناسایی خطر و تجزیه و تحلیل ریسکزیرساخت

ین و جهت تدوسازی سیستم مذکور در مجتمع فولاد مبارکه، روش اجرایی مربوطه ( و در راستای پیادهPSMمدیریت ایمنی فرآیند )

گیری و هیدروژن( با بهره ترین واحدها )واحد اکسیژناطمینان از عملیاتی بودن آن، مخاطرات و رویدادهای ایمنی فرآیند در یکی از پرمخاطره

 از روش اجرایی مذکور، شناسایی و تحلیل گردید. 

 ندیفرآ یمنیا تیریبا الزامات مد در انطباق ندیرآفایمنی  هایسکیر لیو تحل هیمخاطرات و تجز ییشناسا ییروش اجرا روش بررسی:

، سطوح کلمات راهنما(، فهرست HAZIDشناسایی مخاطرات ) کاربرگو سایر اسناد فنی مرتبط، مشتمل بر  PSMراهنماهای مرجع 

در واحد اکسیژن و  HAZID. جهت انجام مطالعه دیگرد نیتدو، متدولوژی اجرا و غیره سکیر سیماتراحتمال وقوع و شدت پیامد، 

بررسی  لیاز قبسازی مقدمات لازم هیدروژن، کارگروهی شامل افراد متخصص و با تجربه در حوزه شغلی مربوطه تشکیل و پس از آماده
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مطالعاتی تکمیل  هایNodeهای مربوطه به تفکیک مستندات واحد، جلسات شناسایی مخاطرات طبق متدولوژی تنظیمی برگزار، کاربرگ

 یل و اقدامات اصلاحی مربوطه نیز پیشنهاد گردید. و تحل

درصد دارای  65، درصد دارای سطح ریسک کم 5رویداد ایمنی فرآیند شناسایی شده در واحد اکسیژن و هیدروژن،  40از مجموع  ها:يافته

آیند شناسایی های ایمنی فریسکترتیب، اکثر رباشند. بدیندرصد دارای ریسک حاد می 15درصد دارای ریسک زیاد و  15ریسک متوسط، 

د )غیرقابل تحمل( شده دارای سطح ریسک متوسط )قابل تحمل( بودند. رویدادهای فرآیندی عمده با سطوح ریسک زیاد )غیرقابل قبول( و حا

عداد به خود اختصاص های واحد اکسیژن بیشترین رویدادهای فرآیندی را از منظر تدهند. پلنتدرصد از کل رویدادها را تشکیل می 30نیز 

آیندی عمده با سطوح رویداد فر 12در مجموع، باشند. داده و مخازن گاز و مایع دارای بالاترین سطح ریسک رویدادهای ایمنی فرآیند می

 ریسک زیاد و حاد شناسایی گردید.

یمنی های اشتتناستتایی مخاطرات و تجزیه و تحلیل ریستتک "روش اجرایی  ای کلیدی پژوهش، تدویناز دستتتاورده گيری:بحث و نتيجه

سایر ویژگی     در مجتمع فولاد مبارکه به منظور  "فرآیند سایی و تجزیه و تحلیل رویدادهای ایمنی فرآیند و  بوطه از قبیل علل و های مرشنا

شی   رویدادها، کنترل پیامدهای وقوع شگیرانه و کاه سک و غیره می     های پی سطح ری شدت پیامدها،  شد.  ، احتمال وقوع و  مچنین روش هبا

اقدامات اصلاحی   بستری مناسب جهت اتخاذ  سازی  ایمنی فرآیند، فراهم یهاسک یر ارائه متدولوژی منسجم ارزیابی اجرایی مذکور موجبات 

 نماید.امین میترا  PSMسازی سایر سازوکارهای مورد نیاز برآورد الزامات های عمده، اجرای مطالعات تکمیلی و تدوین و پیادهریسک
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Abstract 

Background and Objective: The steel industry is one of the most hazardous process industries due to 

the nature of metal melting and high heat, gases and hazardous chemicals. The high potential of process 

incidents with consequences such as fire, explosion and release of toxic substances in the mentioned 

industry emphasizes the importance of hazard identification as the first step in process safety risk 

management. In the present research, to provide the necessary infrastructure, including a written 

methodology for hazard identification and risk analysis studies as one of the most vital requirements of 

Process Safety Management (PSM) and in line with PSM implementation in Mobarakeh Steel Company, 

the relevant procedure was developed and to ensure its applicability, process safety hazards and their 

associated incidents in one of the most hazardous units (oxygen and hydrogen unit) were identified and 

analyzed using the aforementioned procedure. 

Material and Methodology: The “hazard identification and process safety risk analysis” procedure was 

developed in accordance with the requirements of process safety management expatiated in PSM best 

practices and other relevant technical documents. The procedure includes hazard identification (HAZID) 

worksheet, guide words, levels of probability of occurrence and severity of consequences, risk matrix, 

implementation methodology, etc. In order to conduct the HAZID study in the oxygen and hydrogen 

unit, a team including experts and experienced engineers in their relevant job fields was formed, and 

after preparing the necessary arrangements such as reviewing the documents, HAZID meetings were 

held according to the developed methodology, the worksheets were completed and analyzed as per the 

study nodes and relevant corrective measures were also suggested. 

Findings: From the total of 40 process safety incidents identified in the oxygen and hydrogen unit, 5% 

had a low-risk level, 65% had a medium-risk level, 15% had a high-risk level and 15% had an extreme-

risk level. Therefore, the majority of the identified process safety risks had a medium (tolerable) risk 
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level. Major Process Incidents (MPIs) with high (unacceptable) and extreme (intolerable) risk levels 

also constitute 30% of all incidents. The plants of the oxygen unit had the most process incidents in 

terms of the number, and gas and liquid tanks had the highest risk level of process safety incidents. In 

total, 12 MPIs with high and extreme risk levels were identified. 

Discussion and Conclusion: One of the key achievements of the research is the development of the 

“hazard identification and process safety risk analysis” procedure in Mobarakeh Steel Company to 

identify and analyze the process safety incidents and other related characteristics such as the causes and 

consequences of incidents, prevention and mitigation controls, the probability of occurrence and severity 

of consequences, risk level, etc. Also, the aforesaid procedure would help deliver a coherent 

methodology for assessing process safety risks, provide a suitable platform for adopting corrective 

measures for major risks, conduct supplementary studies, and develop and implement other mechanisms 

required to meet PSM requirements. 
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 مقدمه

و در حال تکامل استتتت که       نینستتتبتاو نو  مبحثی 1ند یفرآ یمنیا

پیامدهای   و کاهش یندیحوادث فرآاز وقوع  یریشگ یهدف آن پ

سمی و غیره در   انفجار ،یسوز آتش از قبیل مربوطه شت مواد  ، ن

  اصتتلی ندیفرآ یمنیا گر،ید بیان. به باشتتدمی صتتنایع فرآیندی

و در  شده محسوب   مذکور عیصنا  داریپا و منیا دیتول ی دراساس  

مرتبط استتتت، به طور  یمنیمختلف علوم ا یهاکه به جنبهیحال

های  سکیر تیریو مد یابیمخاطرات، ارز ییبر شناسا شتریب یذات

(. وقوع حوادث متعتدد   1باشتتتتد )  متمرکز می ایمنی فرآینتد 

یایی               ید مواد شتتتیم نه تول خا کار جار در  له انف ندی از جم فرآی

های قابل )انگلستتتان( ناشتتی از انتشتتار هیدروکربن  2فلیکستتبورو

سال     شتعال در  سمی متیل 1974ا سیانات در  ، رهایش گاز   ایزو

ستتتوزی در ، آتش1984ال )هند( در ستتت  3ای در بوپال کارخانه   

، فاجعه 1998)استتترالیا( در ستتال  4کارخانه گاز طبیعی لانگفورد

 2010ستتال  در )خلیج مکزیک( 5یزونهراواتر دیپستتکوی نفتی 

 2015)چین( در ستتتال  6و حادثه انفجار انبارهای بندر تیانجین       

به  پیشتتتگیری و کاهش وقوع حوادث عمده   حاکی از ضتتترورت  

                                                 
1- Process Safety 

2- Flixborough 

3- Bhopal 

4- Longford 

5- Deepwater Horizon 

6- Tianjin 

7- Hazard Identification (HAZID) 

،  2است ) در صنایع فرآیندی   های مدیریتیاولویتاز  عنوان یکی

 (. 4و  3

، 2018 سال دهد که تا اوتینشان م یآمار لیو تحل هیتجز

داده  گاهیدر سه پا ندیفرآ یمنیمقاله مرتبط با ا 7000حداقل 

 Scopus ،Web of Science Coreپرکاربرد  علمی

Collection (WoS)  وCompendex  است که منتشر شده

بیانگر توجه ویژه پژوهشگران به مسائل ایمنی فرآیند این موضوع 

گیر های چشمپیشرفترغم علیهای اخیر، در سال (.5باشد )می

افزایش پیچیدگی ، در راستای ارتقاء سطح ایمنی صنایع فرآیندی

های فناوریناشی از های موجود و بروز مشکلات جدید وریافن

ایمنی فرآیند و  برآورد الزاماتبر اهمیت  همچنان نوظهور،

جهت پیشگیری و بینی سناریوهای وقوع حوادث احتمالی پیش

شناسایی (. این مهم بیانگر اهمیت 6) تاکید داردکنترل آنها 

ایمنی  هایاولین مرحله در مدیریت ریسکبه عنوان  7مخاطرات

 (.7باشد )فرآیند می

ای سهم عمدهنیز از جمله صنایع فرآیندی است که  صنعت فولاد

 یندهایشامل فرآ مذکورصنعت  دارد. هاکشور یر توسعه اقتصادد
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 ،یساختمان ،یکیمکان ،یکیالکتر ،یکیمتالورژ ،ییایمیمختلف ش

دارای بوده و از این رو  رهیو غ کینقل، لجستوحمل ،یمعدن

 یمنیاز ا نانیاطم ،باشد. بنابراینمتعددی می یفرآیند مخاطرات

 یهاحلارائه راه نیو همچن قیدق یزیربرنامه از طریق اتیعمل

در  ی رامنیااقدامات اتخاذ این موضوع  بوده و ، ضرورینوآورانه

در . داده استصنعت فولاد قرار تصمیمات مدیریتی در  تیاولو

به سمت  جیبه تدر 1تیفیفولاد با ک تولیدمفهوم  حال حاضر،

امر منجر به توسعه  نیا یافته و رییتغ 2منیفولاد ا تولید ممفهو

توسط و اجرای آنها  ی فرآیندمنیا تیریمد یهاوهیها و شبرنامه

 (. 8) در سراسر جهان شده است یفولادایع صن

از بروز  رییجلوگتاکنون مطالعات و اقدامات متعددی جهت 

فولاد  صنعت ندهاییدر فرآ یمنیو ارتقاء ا یحوادث احتمال

به  سکیر یابیارزکه همگی مؤید لزوم انجام  است صورت گرفته

 تیریهای مدتوسعه استراتژیدر راستای  یاساس یاصل عنوان

 با همواجه امدهاییپ شیابیارز برآورد و به منظور ابزاری و سکیر

 مخاطرات ییشناسا شامل اوآمیز بوده و عمدتمخاطرهعوامل 

 یکنترلو ارائه اقدامات  سکیر سطحمحاسبه  ند،یموجود در فرآ

 (. 9باشد )یم مدیریت مخاطرات جهت مناسب

به  مختص یقاتیمؤسسه تحق نیچندهای متمادی طی سال

 نیهمچنو  گردیده سیتأس المللسطح بیندر  ندیفرآ یمنیا

علل وقوع و بررسی  بینیپیش متنوعی جهت یهایمتدولوژ

 ییشناسا از طریق هااز آن یناش یامدهایو پ فرآیندی حوادث

 رهیو غپیامدها  یسازمدل ،هاسکیر لیو تحل هی، تجزمخاطرات

 انجمن از جمله المللیبین ینهادهاه است. توسعه داده شد

 ییایمیمواد ش دکنندگانی، انجمن تول3کایآمر یمیش نیمهندس

، آژانس حفاظت از 5اروپا یمیش یمهندس ونی، فدراس4کانادا

 و ایمنیبهداشت و اداره  6آمریکا متحده الاتیا ستیزطیمح

ارائه نمودند  ایمنی فرآیند را کلیدی الزاماتو  میمفاه 7ایتانیبر

                                                 
1-Quality Steel 

2-Safe Steel 

3-American Institute of Chemical Engineers 

(AIChE) 

4-Canadian Chemical Producers' Association 

(CCPA) 

5-European Federation of Chemical Engineering 

(EFCE) 

المللی (. در این راستا، کمیته ایمنی و بهداشت انجمن بین5)

 خود را 9راهنمای مدیریت ایمنی فرآیند 8تولیدکنندگان فولاد

های عضو برداری شرکتالزام جهت بهره 17رکن و  6مشتمل بر 

های و مدیریت ریسک PSMسازی پیاده این انجمن به منظور

ایمنی فرآیند منتشر نموده است. براساس راهنمای مذکور، الزام 

و  هیخطر و تجز ییشناسا"گانه، 17از مجموعه الزامات  7شماره 

درک نام دارد که هدف اصلی آن شناسایی و  " 10سکیر لیتحل

 درسازمان  نحوی که به به ندیفرآ یمنیا یهاسکیو ر مخاطرات

این مهم از طریق  .باشدنماید، میموثر منابع کمک  صیتخص

ریزی و اجرای مطالعات های طرحسازی رویهتدوین و پیاده

ها، تعیین و ثبت شناسایی مخاطرات و تجزیه و تحلیل ریسک

ها، تبیین های عمده مربوط به ایمنی فرآیندها و فعالیتریسک

ها و ی ریسکمعیارهای تحمل ریسک، اعمال اقدامات کنترل

ای گزارشات تجزیه و تحلیل روزرسانی دورهمستندسازی و به

 (. 10گردد )ریسک حاصل می

بنابراین در پژوهش حاضر و در راستای اهداف کلان استقرار 

PSM در مجتمع فولاد مبارکه و با توجه به اهمیت شناسایی و 

 بررسی صحیح و دقیق مخاطرات به عنوان اولین گام در مدیریت

های ایمنی فرآیند، ضمن تدوین روش اجرایی شناسایی یسکر

، های ایمنی فرآیند در مجتمعمخاطرات و تجزیه و تحلیل ریسک

ه های مربوطمخاطرات و رویدادهای ایمنی فرآیند و سایر ویژگی

با  ترین واحدها )واحد اکسیژن و هیدروژن(در یکی از پرمخاطره

 سایی و تحلیل گردید. گیری از روش اجرایی مذکور، شنابهره

مجتمع فولاد مبارکه مربوط به ناحیه  دروژنیو ه ژنیواحد اکس

، A ،B ،C) ژنیاکس هایپلنت و متشکل از انرژی و سیالات بوده

D ،E وF)  هایبخش شامل ژنیاکس واحد. است دروژنیه پلنتو 

ازت و آرگون  ژن،یاکس یصنعت یفشرده و گازهای هوا دیتول

و  یریپذواکنش به منظور ژنیاز اکسدر صنعت فولاد . باشدیم

6-United States Environmental Protection Agency 

(US EPA) 

7-United Kingdom Health and Safety Executive (UK 

HSE) 

8-Safety and Health Committee – World Steel 

Association  
9-Process Safety Management (PSM)  
10-Hazard Identification and Risk Analysis (HIRA) 
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بلند  یهادر کوره تراقدرجه حرارت اح شیهوا و افزا یسازیغن

 ،زین دروژنیه پلنت. شوداستفاده می گرمکن یهاو کوره

نماید ین میتأمرا  آرگون یسازخالص آیندفر ازیمورد ن دروژنیه

طور کلی به. شودید میگاز متان تول 1نگیرموفیر ندیفرآ یطکه 

 هاپلنتمورد نیاز جهت مصارف شده  خالص آماده دروژنیه

 دروژنیه یهاپکدر  هاعبور از کمپرسور زپس ا ایارسال 

 (. 11) گرددیم سازیرهیذخ (لندرهایس)

 روش بررسی

اجرای پژوهش حاضر در پنج گام صورت پذیرفت. در گام اول، 

 هایسکیر لیو تحل هیتجزشناسایی مخاطرات و "روش اجرایی 

این مهم در مجتمع فولاد مبارکه تدوین گردید.  "ندیفرآایمنی 

 2به منظور تشریح متدولوژی شناسایی مخاطرات ایمنی فرآیند

خدمات و تجهیزات، ها، ها، سیستممرتبط با فرآیندها، فعالیت

های محصولات مجتمع فولاد مبارکه و تجزیه و تحلیل ریسک

 تبیین و اجرای اقدامات اصلاحیبندی آنها جهت مربوطه و اولویت

، ترین حد ممکنها به پایینریسکسطح و کاهش  نیاز مورد

در شرایط نرمال، غیرنرمال و اضطراری برای  3معقول و عملیاتی

زیست، استمرار تولید و اعتبار سازمان ها، محیطکلیه افراد، دارایی

  .انجام پذیرفت

به منظور تدوین روش اجرایی مذکور، ساختار و محتوای الزام 

HIRA  در راهنماهای مرجع مدیریت ایمنی فرآیند شامل

المللی تولیدکنندگان راهنمای مدیریت ایمنی فرآیند انجمن بین

راهنمای ایمنی فرآیند مبتنی بر ریسک مرکز  ( و10) 4فولاد

و بررسی گردید. بر ( مطالعه 12) 5ایمنی فرآیند شیمیایی آمریکا

همین اساس روش اجرایی مذکور مشتمل بر هدف، دامنه کاربرد، 

متداول  هایروشها، تعاریف و مفاهیم، مراجع و مآخذ، مسئولیت

،  HAZID، ساختار تیم ندیفرآ یمنیا هایسکیدر مطالعات ر

، HAZIDمطالعات  یجهت اجرا ازیاسناد و اطلاعات مورد ن

(، فهرست کلمات 1)جدول  HAZIDاجرا، کاربرگ  یمتدولوژ

(، ماتریس ریسک شامل توصیف سطوح 2)جدول  6راهنما

( R) و پذیرش ریسک (S(، شدت پیامد )Pوقوع ) احتمال

( در انطباق با الزامات مدیریت ایمنی فرآیند و با 6الی  3)جداول 

 استناد به مراجع معتبر موجود در این حوزه تدوین شد. 

 های ايمنی فرآيند در مجتمع فولاد مباركهاربرگ شناسايی مخاطرات و تجزيه و تحليل ريسکك -1جدول 

Table 1. Process Safety Hazards Identification and Risks Analysis Worksheet in Mobarakeh Steel Company 
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 فرآيند بندی مخاطرات ايمنیخلاصه راهنمای شناسائی و طبقه -2جدول 

Table 2. Process Safety HAZID Guidewords  

Hazard ID Category 

Chemical 

CH-F Flammables 

CH-T Toxics 

CH-E Explosives 

CH-C Corrosives 

CH-O Oxidizers 

CH-R Radioactives 

Physical 

PH-HF Hot Fluids 

PH-CF Cold Fluids 

PH-P Pressure 

PH-OF Open Flame 

PH-E Electricity 

Natural NH Environmental 

Man-made MH Security 

 توصيف سطوح احتمال وقوع -3جدول 

Table 3. Description of the Probability of Occurrence Levels 

 نماد احتمال وقوع

 P5 (Almost Certain) وقوع رویداد حداقل یک مورد در هر سال 

 P4 (Likely) سال 3در هر وقوع رویداد حداقل یک مورد 

 P3 (Possible) سال  5وقوع رویداد حداقل یک مورد در هر 

 P2 (Unlikely) از کشور  وقوع رویداد صرفا یک مورد تاکنون در سازمان و یا صنایع فولاد داخل / خارج

 P1 (Rare) عدم وقوع رویداد در سازمان و یا صنایع فولاد داخل / خارج از کشور 

 توصيف سطوح شدت پيامدها -4جدول 

Table 4. Description of the Severity of Consequences Levels 

 شدت پيامد
 نماد

 )افراد(  )اموال و تجهيزات(  زيست()محيط  )استمرار توليد( 

 توقف طولانی فرآیند تولید

 ماه( 1)بیش از  

 تاثیرات کلان 

 المللیبین ملی و

خسارت مالی بیشتر از 

 میلیون دلار  10

 مرگ و میر 

 )یک نفر یا بیشتر(

S5  
(Critical) 

طولانی فرآیند  نسبتاوتوقف 

 ماه( 1هفته تا  2تولید )

 تاثیرات مهم 

 ملی و استانی

 10تا  5خسارت مالی 

 میلیون دلار

 نقص عضو / 

 از کارافتادگی دائم

S4  

(Major) 

 کوتاه  نسبتاوتوقف 

 فرآیند تولید 

 تاثیرات قابل ملاحظه 

 در سطح منطقه

 5تا   1خسارت مالی 

 میلیون دلار

 نقص عضو / 

 از کارافتادگی موقت 

S3 

(Moderate) 
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 شدت پيامد
 نماد

 )افراد(  )اموال و تجهيزات(  زيست()محيط  )استمرار توليد( 

 هفته( 2ساعت تا  24)

 توقف کوتاه فرآیند تولید

 ساعت( 24تا  8)

 تاثیرات محدود 

 در سطح سازمان

هزار  500خسارت مالی 

 میلیون دلار  1تا 

آسیب و جراحت منجر به 

 روز کاری  1غیبت بیش از 

S2  

(Minor) 

توقف فرآیند تولید حداکثر 

 برای یک شیف کاری 

 ساعت(  8)تا 

 تاثیرات ناچیز 

 در سطح واحد

  500خسارت مالی تا 

 هزار دلار

آسیب و جراحت منجر به 

 غیبت کمتر از

 روز کاری 1

S1  

(Low) 

 

 فرآيند(ماتريس ريسک )ايمنی  -5جدول 

Table 5. Risk Matrix (Process Safety) 

Critical 

(S5) 
Major (S4) 

Moderate 

(S3) 
Minor (S2) Low (S1) 

               Severity 
 

  Probability          

25 20 15 10 5 Almost Certain (P5) 

20 16 12 8 4 Likely (P4) 

15 12 9 6 3 Possible (P3) 

10 8 6 4 2 Unlikely (P2) 

5 4 3 2 1 Rare (P1) 

 سطوح پذيرش ريسک -6جدول 

Table 6. Risk Acceptance Levels 

 سطح ريسک ميزان ريسک

 Extreme (E) حاد 15-25

 High (H) زیاد 8-14

 Medium (M) متوسط 3-7

 Low (L) کم 1-2

در  HAZIDجهت انجام مطالعه اجرای پژوهش و  در گام دوم

 ی(، کارگروهدروژنیو ه ژنیواحد منتخب پروژه )واحد اکس

مربوطه و با  یافراد متخصص و با تجربه در حوزه شغل متشکل از

، استفاده HAZID جلسات ترهرچه اثربخش یهدف برگزار

و منابع موجود و اتخاذ  هایتوانمند ها،تیمطلوب از ظرف

)جدول  دیگرد لیمتعاقب تشک یهایریگیو پ یمقتض ماتیتصم

(. همانطور که پیشتر در بخش زمینه و هدف نیز ذکر گردید، 7

واحد اکسیژن و هیدروژن عمدتا به دلیل وجود مخاطرات ایمنی 

فرآیند از قبیل گازها و مایعات قابل اشتعال / انفجار )اکسیژن، 

ون و هیدروژن، متان و غیره( و گازها و مایعات فروسرد )ازت، آرگ

خطوط غیره( و احتمال رهایش / نشت آنها از تجهیزات فرآیندی )

ها و غیره( به دلایل گوناگون و بروز انتقال، مخازن، کمپرسور

زدگی و در نتیجه سوزی، انفجار و یخپیامدهای ناگوار نظیر آتش

زیست و تداخل در ها و محیطومیر، آسیب به افراد، دارائیمرگ

 ترین واحدهای صنعت فولاد پرمخاطرهفرآیند تولید یکی از 

 رود.شمار میبه
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 مجتمع فولاد مباركه دروژنيو ه ژنيواحد اكس HAZID ميت -7جدول 

Table 7. MSC’s Oxygen and Hydrogen Unit HAZID Team 

 سمت شغلی واحد رديف

1 

ی و
ت، ایمن

بهداش
 

ط
محی

ت
زیس

 

 زیستایمنی و محیطبهداشت، مدیر 

 نشانیای و آتشرئیس ایمنی، بهداشت حرفه 2

 سرپرست ایمنی فنی و بازرسی 3

 نشانیکارشناس ایمنی و آتش 4

 کارشناس ایمنی 5

 کارشناس ایمنی 6

7 

اکسیژن و هیدروژن
 

 رئیس واحد اکسیژن و هیدروژن

 کارشناس تولید واحد 8

 شیفت فورمن واحد 9

 ENFمشاور ایمنی ناحیه  10

 ENFتکنسین ایمنی ناحیه  11

 کارشناس تعمیرات برق 12

 کارشناس اتوماسیون و ابزار دقیق 13

 تکنسین تولید 14

در  HAZIDسازی اجرای مطالعه در گام سوم، به منظور آماده

واحد اکسیژن و هیدروژن، اسناد و اطلاعاتی مشتمل بر شرح 

و  2PFDهای )شامل مفاهیم فرآیند تفکیک هوا(، نقشه 1فرآیند
3P&IDهای اضطراری ناحیه انرژی و سیالات، ، گردشکار آمادگی

نویس گردشکار آمادگی واکنش در شرایط اضطراری واحد پیش

اکسیژن، فهرست نقاط اکسیژن و هیدروژن، ایمنی تخصصی واحد 

خیز و مواد خطرناک واحد اکسیژن و هیدروژن، گزارش حادثه

مطالعات شناسایی، کنترل و کاهش مخاطرات فرآیندی و 

در واحد اکسیژن )پلنت  HAZOPبا تکنیک  مشکلات عملیاتی

سازی پیامد در واحد اکسیژن فولاد هیدروژن( و گزارش مدل

مطالعه و بررسی گردید.  های توسعه جدیدمبارکه، سبا و طرح

سپس به منظور افزایش دقت و سهولت فرآیند شناسایی 

مخاطرات و براساس نتایج بررسی اسناد مذکور و همچنین 

ها، تجهیزات و یا شباهت نسبی ماهیت و نوع فرآیندها / فعالیت

های( های )گرهNodeمواد موجود در واحد اکسیژن و هیدروژن، 

 تفکیک گردید. 8مطالعاتی به شرح جدول 

 

 

 

 

                                                 
1- Process Description 

2- Process Flow Diagram  

3- Piping & Instrumentation Diagram 
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 و هيدروژن های مطالعاتی واحد اكسيژنNode -8جدول 

Table 8. HAZID Nodes in Oxygen and Hydrogen Unit 

 عنوان شماره

Node 1 پلنت( های واحد اکسیژنA ،B ،C ،D ،E وF) 

Node 2 )مخازن )گاز و مایع 

Node 3  کپسول پرکنیپلنت هیدروژن و 

Node 4 کمپرسورها 

Node 5 تاسیسات یوتیلیتی 

در محل  دو روز یط HAZID مطالعه در گام چهارم، جلسات

تیم مجتمع فولاد مبارکه و با حضور  دروژنیو ه ژنیواحد اکس

HAZID از واحد  یو همکاران طرح پژوهش یمجتمع و مجر

روند در  .دیبرگزار گردانشگاه آزاد اسلامی د قاتیعلوم و تحق

 نیمطالعه و همچن اجرای از نظر مورد اهداف ابتداکارگاه  یبرگزار

از  یجلسه مطرح، سپس شرح مختصر ریکار توسط دب ندیفرآ

واحد توسط کارشناسان مربوطه ارائه، در  یندهایو فرآ هاتیفعال

های Node( به تفکیک 1)جدول  HAZID هایادامه کاربرگ

 بادلو بحث و ت یطوفان فکر ندیفرآ قیطر ( از8مطالعاتی )جدول 

جلسه  یتوسط منش جیو نتا لیتکمHAZID  میت ینظر اعضا

ترتیب، کلیه مخاطرات بالقوه ایمنی فرآیند به . بدیندیثبت گرد

 (2و با توجه به کلمات راهنما )جدول  Nodeتفکیک هر 

یندی شناسایی شده، شناسایی شد. سپس با توجه به مخاطره فرآ

رویداد ایمنی فرآیند ناشی از شکست در مهار / کنترل مواد و یا 

تعیین گردید. پس از شناسایی مخاطره  1LOPCانرژی در قالب 

آمیز و وقوع و رویداد فرآیندی مربوطه، علل بروز شرایط مخاطره

رویداد ایمنی فرآیند و پیامدهای ناشی از وقوع آن در قالب 

 سوزی، انفجار، )نظیر آتش LOPCپیامدهای اولیه ناشی از 

زدگی و غیره( و پیامدهای ثانویه )متعاقب( در چهار گروه یخ

زیست و استمرار سلامت و ایمنی افراد، اموال و تجهیزات، محیط

های پیشگیرانه و کاهشی پس کنترلتولید شناسایی گردید. س

ها و ها، تجهیزات، اقدامات، فعالیتموجود شامل سیستم

تمهیداتی که از وقوع رویداد ایمنی فرآیند )از طریق تمرکز بر 

                                                 
1- Loss of Primary Containment 
2- Worst-Case Scenario 

نمایند و یا بر کنترل و کاهش حذف علل وقوع( پیشگیری می

باشند، تعیین شدت پیامدهای ناشی از وقوع رویداد متمرکز می

ناسایی موانع کنترلی در برآورد احتمال وقوع و شدت شدند. ش

باشد. میزان احتمال وقوع پیامدهای رویدادها حائز اهمیت می

رویداد فرآیندی با استفاده از سطوح احتمال تعریف شده در 

و میزان شدت پیامدها نیز با توجه به سطوح مشخص  3جدول 

ک تعیین و سپس عدد و سطوح پذیرش ریس 4شده در جدول 

( برآورد گردید. شایان ذکر 6و  5براساس ماتریس ریسک )جداول 

است با توجه به اینکه رویدادهای فرآیندی ممکن است پیامدهایی 

های متفاوت در چهار گروه سلامت و ایمنی افراد، اموال با شدت

زیست و استمرار تولید به همراه داشته باشند، و تجهیزات، محیط

گیرانه در مد براساس رویکرد سختدر تعیین میزان شدت پیا

)شدیدترین پیامد محتمل،  2مدیریت ریسک، بدترین حالت ممکن

 معقول و منطقی( مد نظر قرار گرفت. 

بندی و نحوه ها، کدگذاری، رنگمقادیر و سطوح پذیرش ریسک

( و رنگ Lکم با نماد ) باشد: ریسکمدیریت آنها بدین شرح می

است که مستلزم اقدام  3قابل قبول سبز در ماتریس بیانگر ریسک

های کنترلی بیشتر نبوده و صرفا نیازمند پایش مستمر کنترل

موجود به منظور اطمینان از عدم تجاوز ریسک از سطح فعلی 

( و رنگ زرد در ماتریس Mمتوسط با نماد ) باشد. ریسکمی

باشد؛ بدین معنی که ریسک تا حد می 4قابل تحمل بیانگر ریسک

3- Acceptable 

4- Tolerable 
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کاهش یافته است. در این خصوص  1معقول و عملیاتیممکن، 

ضروری است ضمن پایش مستمر ریسک، با اتخاد تمهیدات فنی 

های پیشگیرانه مدیریتی از عملکرد اثربخش کنترل -مهندسی  -

( و رنگ Hزیاد با نماد ) و کاهشی اطمینان حاصل گردد. ریسک

 و  است 2نارنجی در ماتریس بیانگر ریسک غیرقابل قبول

گیری در خصوص آن نیازمند انجام مطالعات و ارزیابی تصمیم

کمی ریسک به منظور برآورد دقیق میزان احتمال وقوع و شدت 

پیامد آن و همچنین تجزیه و تحلیل کمی کفایت و اثربخشی 

باشد. براساس های موجود جهت اتخاذ اقدامات مقتضی میکنترل

لاحی جهت مدیریت این نتایج مطالعات مذکور، اعمال اقدامات اص

از  ALARPها و کاهش سطح آنها حداقل به محدوده ریسک

و رنگ قرمز  (Eحاد با نماد ) برخودار است. ریسک اولویت ویژه

است که مستلزم توقف  3غیرقابل تحمل در ماتریس بیانگر ریسک

فعالیت / فرآیند مربوطه و انجام اقدامات فوری جهت کنترل و 

 باشد. کاهش سطح ریسک می

بندی و  جمع HAZIDدر گام پنجم، نتایج حاصتتتل از مطالعه      

)با ستتطوح ریستتک  4تجزیه و تحلیل و رویدادهای فرآیندی عمده

سایی گردید.    زیاد و حاد(  شنا سیژن و هیدروژن  سپس،    واحد اک

مربوطه   های اگرامی اجرا و د رویدادهای مذکور    یبرا یونیمدل پاپ  

 .دی رستتتم گرد BowTieXP 11.0.5افزار نرمبا استتتتفاده از   

  یند یاز مخاطره فرآ  یکیگراف شینما  یونیمدل پاپ   های اگرامی د

و  دادیمربوطه، علل وقوع رو یندیفرآ دادیشتتده و رو ییشتتناستتا

موجود  یو کاهش  رانهیشگ یپ هایاز آن و کنترل یناش  یامدهایپ

 .ندنماییرا ارائه م

 

 هايافته

 جمعاو(، 9و جدول  1)نمودار  HAZIDبراساس نتایج مطالعه 

ر برویداد ایمنی فرآیند در واحد اکسیژن و هیدروژن مشتمل  40

درصد(  65رویداد ) 26درصد( با سطح ریسک کم،  5رویداد ) 2

اد روید 6درصد( با ریسک زیاد و 15رویداد ) 6با ریسک متوسط، 

ترتیب اکثر درصد( با ریسک حاد شناسایی گردید. بدین 15)

ی ایمنی فرآیند شناسایی شده دارای سطح ریسک هاریسک

باشند. رویدادهای فرآیندی عمده با متوسط )قابل تحمل( می

 سطوح ریسک زیاد )غیرقابل قبول( و حاد )غیرقابل تحمل( نیز

درصد از کل رویدادهای شناسایی شده در واحد را تشکیل  30

  دهند.می

ی بالاترین عدد رویدادهای ایمنی فرآیند دارا نیز 10در جدول 

 ارائه شده است. Nodeریسک )سه اولویت اول( به تفکیک هر 

 
 رصد فراوانی رويدادهای ايمنی فرآيند واحد اكسيژن و هيدروژن به تفكيک سطح ريسکد -1نمودار 

Figure 1. Frequency of Process Safety Incidents in Oxygen and Hydrogen Unit in terms of Risk Level 

 

 

                                                 
1- As Low As Reasonably Practicable (ALARP) 

2- Unacceptable 

3- Intolerable 

4- Major Process Incident (MPI) 

15%

15%

65%

5%

ریسک حاد

ریسک زیاد

ریسک متوسط

ریسک کم
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 واحد اكسيژن و هيدروژن HAZIDهای تكميلی مطالعه بندی نتايج كاربرگجمع -9جدول 

Table 9. Summary of the Results of HAZID Study in Oxygen and Hydrogen Unit 

Node تعداد رويدادهای ايمنی فرآيند شناسايی شده 

 عنوان  شماره 
 ريسک كم 

(L) 

ريسک 

 (Mمتوسط )

 ريسک زياد 

(H) 

 ريسک حاد 

(E) 
 مجموع

Node 1 
 های واحد اکسیژنپلنت

(A ،B ،C ،D ،E وF) 
1 10 1 1 13 

Node 2 )9 2 4 3 - مخازن )گاز و مایع 

Node 3 
 پلنت هیدروژن و 

 کپسول پرکنی
- 6 1 1 8 

Node 4 5 1 - 3 1 کمپرسورها 

Node 5  5 1 - 4 - یوتیلیتیتاسیسات 

 40 6 6 26 2 مجموع
 

 های مطالعاتیNodeرويدادهای ايمنی فرآيند دارای بالاترين عدد ريسک )سه اولويت اول( به تفكيک  -10جدول 

Table 10. Process Safety Incidents with the Highest Risk Numbers (Top Three Priorities) as per Study Nodes 

شماره 

Node 
 توصيف رويداد ايمنی فرآيند Nodeعنوان 

عدد 

 ريسک 
 سطح ريسک

Node 

1 

های واحد پلنت

 اکسیژن

(A ،B ،C ،D ،E 

 (Fو

ها و اتصالات داخلی نشت اکسیژن مایع از کلدباکس، لوله

 Bو   Aهایکلدباکس در پلنت
 (Eحاد ) 20

 (Hزیاد ) 10 نشت هوای فشرده از خطوط انتقال

 (Mمتوسط ) 6 اکسها و اتصالات داخلی کلدبازت از کلدباکس، لولهنشت گاز 

 (Mمتوسط ) 6 باکسها و اتصالات داخلی کلدنشت ازت مایع از کلدباکس، لوله

 (Mمتوسط ) 6 کسها و اتصالات داخلی کلدبانشت ازت ویست از کلدباکس، لوله

داخلی ها و اتصالات نشت آرگون مایع از کلدباکس، لوله

 Fو  C ،D ،Eهای کلدباکس پلنت
 (Mمتوسط ) 6

 (Mمتوسط ) 6 خلیها و اتصالات دانشت هوای سرد فرآیند از کلدباکس، لوله

Node 

2 

 مخازن 

 )گاز و مایع(

 (Eحاد ) 20 نشت اکسیژن مایع از مخازن و اتصالات

 (Eحاد ) 15 نشت ازت مایع از مخازن و اتصالات

 (Hزیاد ) 10 دستیئینها و اتصالات پااز اواپراتور به لوله نشت مایع فروسرد

 (Hزیاد ) 10 نشت آرگون مایع از مخازن و اتصالات

 (Hزیاد ) 10 نشت اکسیژن مایع از محل بارگیری و تانکر حمل و نقل

 (Hزیاد ) 10 لنشت آرگون و ازت مایع از محل بارگیری و تانکر حمل و نق
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شماره 

Node 
 توصيف رويداد ايمنی فرآيند Nodeعنوان 

عدد 

 ريسک 
 سطح ريسک

Node 

3 

هیدروژن و پلنت 

 کپسول پرکنی

 فشار گاز هیدروژن از پلنت، ریفورمر، کمپرسور، نشت کم

 اتصالات و ...
 (Eحاد ) 15

 (Hزیاد ) 10 اندازینشت و تجمع گاز متان در ریفورمر در زمان راه

نشت پرفشار گاز هیدروژن از پلنت، ریفورمر، کمپرسور، 

 ...ها و انتقال به پکاتصالات، مخازن داخلی هیدروژن، خطوط 
 (Mمتوسط ) 5

 (Mمتوسط ) 5 ..از پلنت، اتصالات، مخازن داخلی و . HNXنشت پرفشار گاز 

 (Mمتوسط ) 5 نشت گاز آرگون / ازت از واحد کپسول پرکنی

 (Mمتوسط ) 5 نشت گاز اکسیژن از واحد کپسول پرکنی

 (M)متوسط  5 نشت گاز هیدروژن از واحد کپسول پرکنی

Node 

4 
 کمپرسورها

 هاینشت گاز اکسیژن از کمپرسورها و اتصالات مربوطه در پلنت

A ،B ،C  وD 
 (Eحاد ) 20

 (Mمتوسط ) 5 نشت هوای فشرده از کمپرسورها و اتصالات مربوطه

 (Mمتوسط ) 5 نشت هوای فرآیند از کمپرسورها و اتصالات مربوطه

 (Mمتوسط ) 4 اتصالات مربوطهنشت گاز ازت از کمپرسورها و 

Node 

5 

تاسیسات 

 یوتیلیتی

 (Eحاد ) 15 نشت بخار اشباع از بویلرها

 (Mمتوسط ) 6 نشت و تجمع گاز متان در محفظه احتراق بویلرها

 (Mمتوسط ) 5 نشت بخار اشباع از خطوط انتقال

 (Mمتوسط ) 5 نشت آب صنعتی / در گردش از خطوط انتقال 

 1شماره  Nodeها نشان داد Nodeبررسی نتایج به تفکیک 

رویداد  13واحد اکسیژن( با  Fو A ،B ،C ،D ،Eهای )پلنت

بیشترین رویدادهای فرآیندی را از منظر تعداد به خود اختصاص 

دهد که این امر قاعدتا به دلیل تعداد و تنوع بیشتر فرآیندها، می

ها Nodeنسبت به سایر  Nodeمواد و تجهیزات موجود در این 

رویداد دارای  4)مخازن گاز و مایع( با  2شماره  Nodeباشد. می

ترین رویداد با ریسک حاد، پرمخاطره 2سطح ریسک زیاد و 

Node یمنی فرآیند است. به از منظر سطح ریسک رویدادهای ا

رویداد از  6درصد رویدادهای فرآیندی عمده ) 50بیان دیگر، 

رویداد عمده شناسایی شده( متعلق به مخازن گاز و  12مجموع 

 5و  4های شماره Nodeباشد. از طرفی دیگر، مایع واحد می

ریسک حاد،  1)کمپرسورها و تاسیسات یوتیلیتی( هر یک فقط با 

شایان باشند. دادهای فرآیندی عمده را دارا میکمترین تعداد روی

رویداد فرآیندی عمده )دارای سطوح  12ذکر است در مجموع، 

 شناسایی شدند.  11و جدول  2ریسک زیاد و حاد( به شرح نمودار 

، به 1مدل پاپیونی برای رویداد فرآیندی عمده شماره  دیاگرام

نمایش داده  1 های ترسیمی در شکلای از دیاگرامعنوان نمونه

 شده است.
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 های واحد اكسيژن و هيدروژنNodeادهای فرآيندی عمده به تفكيک تعداد رويد -2 نمودار

Figure 2. Number of Major Process Incidents in terms of Oxygen and Hydrogen Unit HAZID Nodes 
 

 فرآيندی عمده واحد اكسيژن و هيدروژنرويدادهای  -11جدول 

Table 11. Major Process Incidents in Oxygen and Hydrogen Unit 

شماره 

Node 
 توصيف رويداد فرآيندی عمده مخاطره Nodeعنوان 

 سطح ريسک و تعداد 

 رويدادهای فرآيندی عمده 

ريسک 

 ( Hزياد )

ريسک 

 (Eحاد )
 مجموع

Node 

1 

های واحد پلنت

 اکسیژن

(A ،B ،C ،D ،E 

 (Fو

اکسیژن 

 )مایع(

-شت اکسیژن مایع از کلدباکس، لولهن -1

-ها و اتصالات داخلی کلدباکس در پلنت

 Bو  Aهای 

  
2 

   شت هوای فشرده از خطوط انتقالن -2 هوای فشرده

Node 

2 
 مخازن )گاز و مایع(

اکسیژن 

 )مایع(

شت اکسیژن مایع از مخازن و ن -3

 اتصالات
  

6 

   شت ازت مایع از مخازن و اتصالاتن -4 ازت )مایع(

اکسیژن، 

آرگون و ازت 

 )مایع(

 شت مایع فروسرد از اواپراتور ن -5

 دستیها و اتصالات پائینبه لوله
  

   شت آرگون مایع از مخازن و اتصالاتن -6 آرگون )مایع(

اکسیژن 

 )مایع(

 شت اکسیژن مایع از محل بارگیری ن -7

 و تانکر حمل و نقل
  

آرگون و ازت 

 )مایع(

ازت مایع از محل  نشت آرگون و -8

 بارگیری و تانکر حمل و نقل
  

Node 

3 

پلنت هیدروژن و 

 کپسول پرکنی
 گاز هیدروژن

 دروژن از فشار گاز هینشت کم -9

 پلنت، ریفورمر، کمپرسور، اتصالات و ...
  2 

0

1

2

3

4

پلنت های واحد اکسیژن (گاز و مایع)مخازن  پلنت هیدروژن و 

کپسول پرکنی

کمپرسورها یتاسیسات یوتیلیت

تعداد رویداد

با ریسک حاد

تعداد رویداد

با ریسک زیاد
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شماره 

Node 
 توصيف رويداد فرآيندی عمده مخاطره Nodeعنوان 

 سطح ريسک و تعداد 

 رويدادهای فرآيندی عمده 

ريسک 

 ( Hزياد )

ريسک 

 (Eحاد )
 مجموع

 گاز متان
 شت و تجمع گاز متان در ریفورمر ن -10

 اندازیراه در زمان
  

Node 

4 
 گاز اکسیژن کمپرسورها

یژن از کمپرسورها و نشت گاز اکس -11

 A ،B ،Cهای اتصالات مربوطه در پلنت

 Dو 

  1 

Node 

5 
  1  شت بخار اشباع از بویلرهان -12 بخار اشباع تاسیسات یوتیلیتی

 12 6 6 مجموع

 
 يدروژنواحد اكسيژن و ه 1مدل پاپيونی رويداد فرآيندی عمده شماره  دياگرام -1شكل 

Diagram 1. Bow-Tie Diagram for Major Process Incident No. 1 in Oxygen and Hydrogen Unit 
 

گيریبحث و نتيجه

روش اجرایی  از دستتتتاوردهای کلیدی پژوهش حاضتتتر، تدوین      

های ایمنی شتتتناستتتایی مخاطرات و تجزیه و تحلیل ریستتتک "

در مجتمع فولاد مبارکه با استتتناد به راهنماهای مرجع  "فرآیند

PSM  المللی  شتامل راهنمای مدیریت ایمنی فرآیند انجمن بین

مبتنی بر ریستتک راهنمای ایمنی فرآیند  و تولیدکنندگان فولاد

مرکز ایمنی فرآیند شتتیمیایی آمریکا و ستتایر استتناد فنی معتبر  

 بتتاشتتتتتد. ایتتن متتهتتم    متتوجتتود در ایتتن حتتوزه متتی   

های لازم شتتامل متدولوژی  ستتازی زیرستتاخت به منظور فراهم

سک      سایی خطر و تجزیه و تحلیل ری شنا مدون اجرای مطالعات 

ترین الزامات  در واحدهای عملیاتی مجتمع به عنوان یکی از مهم    
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انجام  PSMستتتازی مدیریت ایمنی فرآیند و در راستتتتای پیاده

پذیرفت. جهت اطمینان از عملیاتی بودن روش اجرایی تدوینی،       

سایر ویژگی  های مربوطه مخاطرات و رویدادهای ایمنی فرآیند و 

ترین واحدهای مجتمع )واحد اکستتتیژن و    در یکی از پرمخاطره 

روش اجرایی مذکور، شتتتناستتتایی و    گیری از هیدروژن( با بهره  

 تحلیل گردید. 

سک    مطالعه  جینتا سایی مخاطرات و تجزیه و تحلیل ری های  شنا

سیژن و هیدروژن   ایمنی فرآیند شان  در واحد اک  40 جمعا دادن

 5) دادی رو 2مشتتتتمل بر   مذکور در واحد   ند یفرآ یمنیا دادروی 

سطح ر    صد( با  صد( با ر  65) دادیرو 26کم،  سک یدر  سک یدر

 15) دادیرو 6و  ادیز ستتکیدرصتتد( با ر15) دادیرو 6متوستتط، 

صد( با ر  سا    سک یدر شنا  دادیرو 12. در مجموع، دیگرد ییحاد 

 ودر واحد اکسیژن  و حاد( ادیز سکیعمده )با سطوح ر یندیفرآ

 هیدروژن تعیین شد.

دهد های پیشین در داخل و خارج کشور نشان میبررسی پژوهش

تجزیه و تحلیل مخاطرات در صنایع  اکثر مطالعات شناسایی و

ی، های ایمنی شغلفولادی به شناسایی مخاطرات و ارزیابی ریسک

ت ( و تحقیقا33-13زیستی پرداخته )ای و محیطبهداشت حرفه

بسیار معدودی در زمینه شناسایی مخاطرات ایمنی فرآیند و 

 های مربوطه صورت گرفته است. تجزیه و تحلیل ریسک

Vivek  و  یابیارز روشبا استفاده از و همکاران در پژوهشی

 مخاطرات لیو تحل هیتجز یی وبه شناسا 1کار محل سکیکنترل ر

در ناحیه نورد سرد  لازم یاقدامات کنترلارائه و  ایمنی شغلی

مخاطرات مرتبط با  هایسکیرپرداختند.  فولادتولید کارخانه 

وقوع و شدت پیامد و براساس دو فاکتور احتمال  شناسایی شده

با استفاده از ماتریس ریسک نیمه کمی محاسبه و بدین ترتیب 

 سکیآنها براساس رتبه ر یعمده و اقدامات کنترل مخاطرات

 سطوح با عمده تعیین گردید. نتایج نشان داد ریسک مخاطرات

سطوح به  یمتوسط و بالاتر، در صورت اعمال اقدامات کنترل

در پژوهش حاضر نیز از متدولوژی  (.34)یابند میکاهش  ترپایین

مشابهی بهره گرفته شد؛ با این تفاوت که رویکرد به طور  نسبتاو

خاص بر شناسایی مخاطرات ایمنی فرآیند، تجزیه و تحلیل 

                                                 
1-Workplace Risk Assessment and Control (WRAC) 

های مربوطه و تعیین رویدادهای فرآیندی عمده واحد ریسک

اکسیژن و هیدروژن ناحیه انرژی و سیالات متمرکز بوده و 

های ایمنی ر مشخصی نیز جهت برآورد سطح ریسکسازوکا

 فرآیند تبیین شد.

Nitin و  سکیر یابیارزای مروری به و همکاران در مطالعه

در صنعت فولاد  ییایمیش مخاطرات مرتبط با یاقدامات کنترل

های شناسایی و ارزیابی مخاطرات شیمیایی و پرداخته و روش

 های پرمخاطره در صنعت مذکور را بررسی نمودند. نتایجمکان

در صنعت فولاد نقش  ییایمیش مخاطرات ییشناسانشان داد 

 یسم یو انتشار گازها یسوزاز انفجار، آتش پیشگیریدر  یاتیح

(. پژوهش حاضر ضمن ارائه روش اجرایی شناسایی 35) دارد

 علاوه برهای ایمنی فرآیند، مخاطرات و تجزیه و تحلیل ریسک

 مخاطرات شیمیایی، امکان بررسی کلیه مخاطرات ایمنی فرآیند

 گیری از فهرست کلمات راهنمای تنظیمی، فراهم را با بهره

ترتیب، از طریق شناسایی و تجزیه و تحلیل نماید. بدینمی

و  های مربوطه )از قبیل عللرویدادهای ایمنی فرآیند و ویژگی

ع و شگیرانه و کاهشی، احتمال وقوهای پیپیامدهای وقوع، کنترل

شدت پیامدها، سطح ریسک و غیره(، بستری مناسب جهت ارائه 

های عمده و همچنین اقدامات اصلاحی کنترل و کاهش ریسک

های سازی سایر سازوکاراجرای مطالعات تکمیلی و تدوین و پیاده

 ردد.گمورد نیاز برآورد الزامات مدیریت ایمنی فرآیند فراهم می

های ایمنی فرآیند ریسک پایان، به منظور کنترل و کاهشدر 

واحد اکسیژن و هیدروژن، پنج اقدام اصلاحی به شرح ذیل 

 پیشنهاد گردید:

  بررسی نصب جاذب ورودی و آنالیزور فیلتراسیون در

 واحد اکسیژن. Bو  Aهای های پلنتکلدباکس

  بررسی نصب ترنسمیتر کنترل فشار بین دو جداره

 و مایع(. مخازن )گاز

  بررسی تدوین گردشکار گواهی تایید کیفی سلامت

پلنت هیدروژن و کپسول  سیلندرهای تحت فشار

 پرکنی.
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 اندازی آنالیزور سنجش درصد بررسی نصب و راه

 کمپرسورها.اکسیژن محفظه ازت 

  بررسی میزان آلایندگی آب در گردش جهت برآورد

تاسیسات در  زیستی مربوطههای محیطدقیق آسیب

 یوتیلیتی.
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