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 چکیده  
 پالایشگاه در موجود های یسکر  مدیریت و ارزیابی به یقتحق این در .است یفراوان زیستی یطمح  و بهداشت یمنی،ا یهایسکر دارای ، پالایشگاه احداث

 توجه با و خطرات و هایتفعال ییشناسا از پس یبترتینبد .است شده پرداخته PHA و LOPA روش به جنوبی پارس 20 و 22 فازهای گاز
 یابیارز در د.ش انجام هایسکر یبندطبقه و یابیارز کار یزات،تجه و زیست یطمح انسان، بر مواجه یاحتمال یامدهایپ و وقوع احتمال اثر، شدت  به
 یسکر ینبالاتر و RPN =0 یعدد مقدار با مخازن پلکان از رفتن بالا به مربوط یسکر ینکمتر ،PHA روش هب بهداشت و یمنیا های  یسکر

 یسکر ینبالاتر و -22 مقدار با ییزدا زنگ به مربوط یسکر ینکمتر ، زیستی یطمح  ریسک در .است RPN =21 با لوله خط فشار تست به متعلق
 و یمنیا های یسکر یزانم یشترینب LOPA روش به بهداشت و یمنیا یهایسکر یابیارز در .باشد یم -264 مقدار با یادار یتفعال به متعلق

 در .داراست =RR 5 مقدار با یگرفتگ برق یزن را یسکر یزانم ینکمتر و بوده RR = 8 مقدار با ،ارتفاع از سقوط خودرو، فتصاد به مربوط بهداشت
 کاغذ، فمصر به متعلق یسکر یزانم ینتریینپا و بوده RR =7 با مشعل شدن خاموش به مربوط یسکر یزانم یشترینب زیستی یطمح  بخش

 .است RR =0 یعدد مقدار با یلیفس های  سوخت مصرف
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Abstract 

The construction of the refinery has many safety، health and environmental risks. In this research، 

the LOPA and PHA methods have been used to assess and manage the existing risks in the gas 

refineries of phases 22 and 24 of South Pars. Thus، after identifying activities and risks and taking 

into account the severity of the work، the probability of occurrence and possible consequences of 

exposure to humans، environment and equipment، risk assessment and risk classification was 

carried out. In assessing the safety and health risks by PHA، the minimum risk associated with 

rising stairs with a numerical value of 4 RPN and the highest risk of the pipeline pressure test is 21 

RPN. In environmental risk، the lowest risk is related to 32-degree de-icing and the highest risk of 

administrative activity with a 360-value. In assessing the safety and health risks of the LOPA 

method، the highest safety and health risks associated with an automobile accident are dropping 

from a height of 8 RR and a low risk of electricity with RR 5. In the environmental sector، the most 

risk is the flare shutdown with RR 7، and the lowest risk associated with paper consumption is the 

use of fossil fuels with a numerical value of 4 RR. 
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 دمهمق -6
 کیفی و کمی اندازه تعیین برای منطقی روش یک ریسک ارزیابی
 روی بر احتمالی حوادث از ناشی بالقوه پیامدهای بررسی و خطرات

 این از حقیقت در. است زیست یطمح  و تجهیزات مواد، افراد،
 و شده مشخص موجود کنترلی های روش کارآمدی میزان ،طریق

 ریسک، کاهش زمینه در گیری تصمیم برای ارزشی با های داده
 واکنش برای ریزی برنامه و کنترلی های سیستم بهسازی خطرات،

 ابزار یک ، زیستی محیط  ریسک ارزیابی .شودمی فراهم ،ها آن به
 ها پروژه مخاطرات کاهش منظور  به زیست محیط مدیریت در مهم

 در امروزه که رودمی شمار به پایدار توسعه به دستیابی و
 در فعل به ضریب و خطر های گذاری سیاست و ها ریزی برنامه
 یا حساسیت همچنین و پروژه در موجود احتمالی های ریسک آمدن
 .(Barens, 2001) رود می کار به پیرامونی محیط پذیری آسیب

 یلخطرات بلقوه و تحل یابیارز یقیو همکاران در تحق قادری
بوشهر را  ینفت یشرکت پخش فراوردها یفیتواحد کنترل ک یمنیا

 یمنی،ا یها یسکر یریتو مد یابیبا هدف ارز FMEAبه روش 
مورد مطالعه قرار دادند که پس از  یستز یطبهداشت و مح

 یبمختلف و عوامل بلقوه آس یندهایها ، فرا یتفعال ییشناسا
 یطبقه بند یامدرسان با توجه به سه فاکتور شدت، احتمال و پ

 6سازمان  یطیمح یستز یت که بر اساس خط مشصورت گرف
را داشت  یآتش سوز یامدپ ینتر یشقابل قبول که ب یرغ یسکر

 یرغ یسکمورد ر 26مناسب اتخخاذ گردد  یبرنامه کنترل یستیو با
در جهت قابل  یاقدامات کنترل یدقابل قبول قابل تحمل بوده که با
 ل قبول بوده اندها قاب یسکر یقبول بودن آنها اتخاذ گردد و باق

 .(1235و همکاران،  ی)قادر

 را LOPA یحفاظت یها یهو همکاران روش لا شوجیائو
 استفادهمورد  یرواحد تقط یندیفرا یها یسکر یابیارز یبرا

 به بابوده که  یناز ا یبدست آمده حاک یجقرار دادند و نتا
 قبول قابل حد به ایمنی ضریب محافظ، های لایه کارگیری
 (2416 یائو،)شوج است بوده سازمان

 سطح تعیین و عمده حوادث پیامد تحلیل همکاران و حبیبی
 با گازی پالایشگاه ترش آب واحد در فرآیند ایمنی یکپارچگی

 سال در را LOPA حفاظتی های لایه آنالیز روش از استفاده
 های لایه نقش مطالعه این اساس بر .ندرساند انجام به 1234

 های پیشنهاد و تعیین احتمالی خطرهای کنترل در موجود حفاظتی
 حد به خطر میزان کاهش تا بیشتر حفاظتی های لایه قالب در لازم
 نیاز مورد یکپارچه ایمنی سطح تعیین همچنین .شد ارایه قبول قابل

 ،و همکاران حبیبی) دش انجام لازم موارد در نیز تجهیزات برخی
1234.) 

 یشگاه( در پالاPHA) خطر مقدماتی آنالیز همکاران و کاکایی
 خطر 007قرار دادند که در مجموع  یکرمانشاه مورد بررس

 6 با قبول قابل غیر ریسک سطح که داد نشان نتایج. شد ییشناسا
 و کمترین ترتیب به درصد 03 با نامطلوب ریسک سطح و درصد

 مربوط خطر تعداد بیشترین. شدند شامل را ریسک درصد بیشترین
 انبار به مربوط خطر تعداد کمترین و مورد 81 با پالایش واحد به

 کار به ریسک سطح کاهش جهت و بود مورد 2 با برق تعمیرات
و همکاران،  یی)کاکا باشد می ضروری کنترلی اقدامات گیری
1230.) 
 یکردبر اساس رو HAZOP یلو تحل یهو همکاران تجز کانت

 یبرا یتحساس یابیعملکرد بر اساس ارز یلو تحل یهخطر تجز
بزرگ را  یاسدر مق یمیاییدر کارخانه ش یدتول یمنیاز ا یناناطم
 یلو تحل یهبه تجز یتحساس یابیروش ارز یندادند در ا یهارا

از هر علت  یدرجه اثر ناش یریاندازه گ یبرا HAZOPانحراف 
شد که در آن درجه از خروج مدت زمان  یدر انحراف مربوطه معرف

 یاپو یندفرا یساز یهبه حداکثر انحراف بر اساس شب یدنرس یبرا
انجام شد که علل انحراف ها متعدد بوده که به انحراف مطابقت بر 

اثر قابل  ییشناسا یجهدر نت یدهرس یتاساس شاخص حساس
 ییشناسا ینگردد که ا یباعث بر انحراف از علل متعدد م یتوجه

 یکمک م یبع یصنظارت تشخ یبرا یمنیا یریتبه کارکنان مد
 (.2416 کانک،کند )

 

  ها روش و مواد -2

 جنوبی پارس 22 و 22 فازهای پروژه مکانی موقعیت 

 (مطالعه مورد)منطقه 
جهان  یمنبع مستقل گاز نیبزرگتر یپارس جنوب یگاز دانیم

 یساحل جنوب یلومتریک 144فارس در فاصله  جیکه در خل بوده
 در یجنوب پارس 20 و 22 یفازها شگاهیپالا پروژهقرار دارد  رانیا

 ،واحد نیا از هدف قرار دارد کنگان بندر یلومتریک 24 فاصله
 حذف ، شبنم نقطه میتنظ ، CO2 از یقسمت و H2S یجداساز
 یجداساز و اتان یابیباز ، صادرات یبرا متان استخراج ، گوگرد

 گاز از (مرکاپتان و بوتان ، )پروپان نیسنگ یگوگرد باتیترک ریسا
 5 تقریباً وسعت به زمینی در واحد این .باشدیم واحد به یورود

( 1) شکل( 1286و همکاران،  ی)حامدن است شده واقع هکتار
 .دهد می نشان را بوشهر استان در پرژه موقعیت
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 کنگان. – بوشهر استان در پروژه تیموقع( 1) شکل

 
 شناخت اصلی محور سه بر مشتمل ریسک ارزیابی مطالعات

 و تخمین (،اولیه یابی)ارز ها آن از حاصل پیامدهای و مخاطرات
 ارایه و (تفصیلی یابی)ارز شده  شناسایی های ریسک برآورد
 .باشد می (ریسک یریت)مد ریسک کاهش و کنترل های روش

 (1230 یری،)جهانگ
 

 پروژه انجام مراحل -9

 ریسک شناسایی :اول گام  

 های ویژگی تعیین و شناسایی .2 کارشناسان نظر از استفاده .1
 .0 هاآلاینده آنالیز نتایج و حوادث بررسی .2 مطالعه مورد منطقه
 فرایندهای و هافعالیت شناخت و ایکتابخانه ، میدانی های بررسی
 پروژه احداث

 

 ریسک ارزیابی :دوم گام 

 تعیین .الف :شامل که PHA روش به ریسک مقدماتی آنالیز .1
 .ت تکرارپذیری تعیین .پ خطر شدت تعیین .ب وقوع احتمال
 گستردگی تعیین .ث شدت تعیین

 :شامل که LOPA روش به ریسک تحلیل تجزیه و ارزیابی 2
 سناریو تهیه .ب بارز و بحرانی های فعالیت آوردن دست هب .الف
 حفاظتی های لایه تعیین .پ

 راهکارها ارایه و هاپیشنهاد شامل که ریسک مدیریت :سوم گام
 پروژه اصلی های ریسک کاهش و کنترل برای
 شناسایی اجرایی روش اساس بر آمده  دست به RPN اعداد
 روش همچنین و بهداشت و ایمنی های ریسک ارزیابی و هاخطر

 مدیریت در جاری زیستی محیط  های جنبه ارزیابی و شناسایی
 .است شده  استخراج (جنوب خیز  نفت )مناطق ساختمان و مهندسی

 از شده  اقتباس الذکر فوق اجرایی های روش که است ذکر  شایان
 .(1231بقال،  ی)لار باشدمی FMEA روش

 محیط و بهداشت و ایمنی های رویداد در در رسیک اولویت عدد
 شود می محاسبه زیر روش به زیست

 بهداشت و ایمنی ریسک اولویت عدد=  شدت × احتمال
 زیست ریسک اولویت عدد=  شدت × گستردگی × پذیری تکرار

 محیطی

 
 خطر یمقدمات زیآنال (PHA) 

 سیستم ایمنی تحلیل و تجزیه روش یک 1خطر مقدماتی آنالیز
 های سیستم خطرات ریسک مستندسازی و ارزیابی برای که است
 و تجزیه از است عبارت و رود می کار هب یافته تغییر یا و جدید

 توصیه ارایه و سیستم در عمومی مخاطرات گروه ارزیابی و تحلیل
 مقدماتی تحلیل و تجزیه .ها آن کنترل جهت در هایی پیشنهاد و

 منظور  به سیستم ایمنی آنالیز فرآیند در تلاش اولین معمولاً خطر
 یک فعالیت با مرتبط بالقوه مخاطرات بندی طبقه و شناسایی
 از تعدادی در است ممکن هرچند است کار روش یا فرآیند سیستم،

 ی)نوذر .باشد PHA بر قدم  2خطر مقدماتی لیست تهیه ها کتاب
 مقدماتی روش یک خطر مقدماتی لیست( 1231 ،و همکاران

 است سیستم طراحی با مرتبط بالقوه یا موجود خطرات شناسایی
 طریق از تواند می آن از استفاده با خطرات شناسایی (.1)جدول 

 و توصیف خطر، ماتریس ها، لیست  چک مانند مختلف های روش
 سوابق بررسی رویدادها، و حوادث گزارش تجهیزات، تشریح
 یی)کاکاگیرد صورت قبلی های گزارش سایر مرور و مشابه مشاغل

 .(1230و همکاران، 

                                                 
1 Preliminary Hazard Analysis(PHA) 
2
 List(PHL)Preliminary Hazard 
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 PHA خطر مقدماتی آنالیز :(1) جدول                                                    
 خطر مقدماتی یزآنال 

 :مهندس                                       :برنامه
 :صفحه                                       :تاریخ

 پیشنهادات ارزیابی ریسک سطح اثرات علت آمیز مخاطره وضعیت ردیف

 مخاطرات گروه شماره
 معمول

 مشکل دلیل
 چیست؟

 اثرات
 حادثه

 چیست؟

 سطح
 مخاطره

 وقوع، احتمال
 شدت و تماس

 کنترل یا حذف برای لازم های پیشنهاد
 اهمیت اساس بر یشنهادات)پ خطر
 .(شوند بندی رده

 
 یاجرا ندیفرآ PHA 

 جریان در ها تحلیل و تجزیه ترین مهم از یکی PHA اجرای شاید
 تلاش اولین معمولاً PHA ،زیرا .باشد ها سیستم ایمنی ارزیابی
 در و جدید سیستم یک خطرات تعیین و تشخیص برای جدی
 برای ای پایه تواند می که است یافته تغییر های سیستم موارد بعضی
 با تر کامل مطالعات انجام مستلزم امر این .باشد مخاطرات کنترل

 تحلیل و تجزیه تکنیک مانند تر دقیق های تکنیک از استفاده
 (1230 یزاده،)عل .باشد می سیستم تحلیل و تجزیه و زیرسیستم

 که خطر مقدماتی ماتریس از استفاده با توانمی را PHA اجرای
 از ییها نمونه .کرد تسهیل کند می ارایه را معمول خطرات گروه

 یشگاههایمرحله ساخت پالا یها یتخطرات معمول در فعال
شده است.    یه( ارا2بر اساس تجارب گذشته در جدول ) یگاز

 (: معرفی خطرات معمول2جدول )

 یطیمح ستیز یها جنبه تیاولو عدد نییتع 

نهایی  امتیازمحیطی   زیست یها در روش شناسایی و ارزیابی جنبه
ضرب میزان و شدت اثر جنبه، گستردگی و   عبارت است از حاصل

جنبه  یبند طبقه 2جنبه در جدول شماره  یریدامنه، تعداد تکرارپذ
 محیطی نشان داده شده است. زیست

. شدت تأثیرات = امتیاز ها یندهجنبه. گستردگی آلا یریتکرارپذ
 نهایی

 

 

 
 

 
  

 محیطی ی جنبه زیستبند طبقه :(2جدول )
 

 
 
 

 جنبه بارز

 اقدامات یازامت

D C B A یها انجام آموزش یاها و  دستورالعمل یناهداف، تدو یفبا تعر 
و در صورت امکان  ی، گستردگیریدر کاهش تکرارپذ یمرتبط سع

 یلهوس به یو انجام مستمر اقدامات کنترل شود یشدت جنبه م
 .گیرد یقرار م یابیمورد ارز محیطی یستالزامات ز یشپا یستل چک

منظور  مجدد به یابیماه پس از انجام اقدامات، ارز6 ینهمچن
 .گیرد یاقدامات و اهداف صورت م یمشخص نمودن اثربخش

1444
~

-
244

- 

1444
-~

154
- 

1444
-~

75
- 

1444
-~

54
- 

 یرجنبه غ
 بارز

و در دستور  یفدارد تعر یکمتر ینهبه هز یازکه ن یاقدامات کنترل    
 یشپا یستل چک یلهوس به یو انجام اقدامات کنترل گیرد یکار قرار م

 .گیرد یقرار م یابیمورد ارز محیطی یستالزامات ز

 - 4-144 جنبه مثبت

 گروه خطرات معمول

 تصادف / آسیب مکانیکی
 آلودگی

 خوردگی
 گرفتگی برق
 سوزی / انفجار آتش

 فقدان هوای تنفسی
 پاتولوژیکی / روانی

 دمای بیش خیلی زیاد
 تشعشع

911
-

~0 

941
-

~0 

44
-

~0 

41
-

~0 
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باشد، بدون در نظر  -14امتیاز پارامتر شدت  که ی: درصورت1تبصره 
 گردد. گرفتن امتیاز، جنبه بارز تلقی می

باشد، بدون در  -14امتیاز پارامتر گستردگی  که ی: درصورت2تبصره 
 گردد. نظر گرفتن امتیاز، جنبه بارز تلقی می

باشد، بدون  -14 یریامتیاز پارامتر تکرارپذ که ی: درصورت2تبصره 
 گردد. امتیاز، جنبه بارز تلقی می در نظر گرفتن

 یریامتیاز پارامتر گستردگی و یا تکرارپذ که ی: درصورت0تبصره 
 + باشد، جنبه بارز تلقی نخواهد شد.1باشد، ولی پارامتر شدت  14

با بررسی و تصویب  تواند یها، م جنبه یبند : امتیازات طبقه5تبصره 
 نماینده مدیریت تغییر نماید.

 
 
 

 
 

های محافظ در هر لحظه بر روی یک سناریو تمرکز  آنالیز لایه
شود. نمودار  بینی می کند و احتمال وقوع رویدادهای اولیه پیش می

دهد  های محافظ را نشان می ( مراحل انجام تحلیل لایه1)
 (.1288)اصفهانی، 

 
 
 
 
 

 ست؟یچ محافظ یها هیلا زیآنال 

 است ریسک آنالیز کمی نیمه روش یک ، 1محافظ های لایه آنالیز
 و HAZOP مثال برای ،مخاطرات کیفی شناسایی ادامه در که

PHA شود می انجام.( Qureshi. 2013) آنالیز علت این به 
 در که چرا .گویند می عددی نیمه روش یک را محافظ های لایه
 مخاطرات از عددی بینی پیش یک و استفاده اعداد از روش این

 . شود می تولید
 

 داده نشان( 0) جدول در( LOPA) محافظ های لایه آنالیز جدول
 .است شده 

 
 

                                                 
1
 Layers of Protection Analysis 
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 (2442 نایجل، و یات)ه LOPA مطالعات انجام مراحل :(1) نمودار

 
 
 سکیر رشیپذ اریمع انتخاب 

 ارزیابی های روش تمامی در فرض پیش صورت  به مرحله این
 ریسک، کاهش برای برنامه هر انجام از قبل دارد. وجود ریسک
 تا شود مشخص ریسک، بودن قبول  قابل یمش خط و معیار بایستی

  نمود. غربال را ها ریسک بتوان
 
 
 

 
 نظر از ریسک پذیرش منطقه ،HSE حوزه در معمول طور به

 ریسک ماتریس از استفاده با اعتبار، و مالی زیست، محیط انسانی،
 فرآیندهای ایمنی مرکز پیشنهاد به ماتریس، این شود می مشخص
(CCPS) شیمیایی

 LOPA مطالعات انجام برای و شده  تهیه 1
 .(2)شکل  باشد می مناسب

                                                 
1 Center for Chemical Process Safety 
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 LOPA (CCPS،2441)مورد استفاده در ارزیابی ریسک  ریسک ماتریس :(2) شکل

 
 ویسنار ییشناسا 

 این برای شدند. شناسایی سیستم در آمیز  مخاطره سناریوهای
  خطرات، شناسایی زمینه در گذشته مطالعات نتایج منظور،

 
 

 سیستم، در موجود تجربیات و سوابق همچنین و ریسک ارزیابی
 نقص، بدون و کامل طور به سناریوها شناسایی گرفتند. قرار مدنظر
 باشد. می مطالعه تحت سیستم از مناسب شناخت با مرتبط کاملاً
 دهد. می نشان را سناریو یک های مؤلفه (2) نمودار

 
 

 
 

 (2442)هیات و نایجل،  LOPA سناریوی یک های مؤلفه :(2) نمودار

 
 پیامد به منجر که است سناریو اصلی علت واقع در آغازین رویداد
 آغازین رویداد که  صورتی در موارد، برخی در د.شو می خاص

 این به نیاز است ممکن د،شو خاص پیامد به منجر نتواند تنهایی به
 بندی دسته اگر گیرد. صورت دیگری رویدادهای و شرایط که باشد

 و کاری های تخسار ومیر، مرگ یا تلفات شامل پیامد شدت
 توان می را شرطی های کننده تعدیل باشد، زیستی محیط یا تجاری

  نمود. استفاده سناریو پیامد تصحیح برای

 های لفهوم برای عددی مقادیر چه که دهد، می نشان (2نمودار )
 کاهش های اقدام بودن کافی ارزیابی برای است. نیاز مورد سناریو

 کردن مشخص .است ضروری ریسک پذیرش معیار تعیین ریسک،
 صنعتی، های داده از حاصل مبنای مقادیر اساس بر معیارها، این

 پذیرفت صورت آماری های داده یا و سازمان تاریخچه
(Dowell, 1997). 
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 (2442)هیات و نایجل،  نیاز مورد عددی های ورودی و LOPA سناریوی یک های مؤلفه(: 2نمودار )

 
 دو از کمتر آغازین رویداد فرکانس آن در که سناریوهایی برای
 تقاضای )حالت یعنی بود، IPL یک برای تست فرکانس برابر
 زیر معادله طریق از نامطلوب پیامد برای 1)احتمال( فرکانس کم(،

  :(Wiley, 2011 ) دش محاسبه
 

=     (1)   

 - هرسال( )در I آغازین رویداد برای C پیامد فرکانس = 

 )در هرسال( I= فرکانس رویداد آغازین برای رویداد آغازین  
 

 که ،IPL امین i تقاضای برحسب شکست احتمال = 
 کند. می محافظت C پیامد برابر در را I آغازین رویداد
 برای چالش فرکانس یعنی زیاد(، تقاضای )حالت سناریوهای برای
 برای بود، IPL برای تست فرکانس برابر دو از بیشتر IPL یک
 در تقاضا دو از بیش و شده  تست سال در بار یک IPL مثال

 پیامد فرکانس محاسبه برای زیر معادله داشت، وجود هرسال
  :(Wiley ، 2011) شد گرفته کاره ب نامطلوب

 
 

(2)          

 
 

 و  آغازین رویداد فرکانس برای جملات اول، معادله در رو ازاین
 زیر جایگزین شد. جمله وسیله به IPL PFD، PFDIi اولین

                                                 
1
 Likelihood 

(2)                    

 
 

 در ساخت فراهم را تری گرایانه واقع فرکانس نتایج روش، این
 های کننده تعدیل یا و تشدیدکننده رویدادهای و شرایط که مواردی
  یافت: تغییر زیر صورت به فوق معادلات داشت، وجود شرطی

 

 کم: تقاضای حالت برای 
 

(0)            

 

 
 

 تشدیدکننده رویداد رخداد احتمال = 

 فاکتورهای خروجی احتمال = 

 کننده تعدیل
 

 زیاد تقاضای حالت برای : 
(5)          

 

 

 
 

 رویداد هر فرکانس دهد. می کاهش را پیامدها فرکانس ،IPL هر
 با معمولاً سناریو، علت یعنی سناریو، برای شده  شناسایی  ازینآغ
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 جستجو جدول یک به توجه یا شکست نرخ های داده به توجه
  شد. زده تخمین

 برای مرحله این در ،ها آن فرکانس و آغازین رویدادهای شناسایی
 در د.ش تعیین کننده  شروع و آغازین رویداد شده،  انتخاب سناریوی

 دارد. شکستی نرخ چه آغازین، رویداد که شد معلوم بعدی قدم
 اتفاق بار چند سال( 1 )مثلاً معین زمانی فاصله یک در یعنی
 آغازین رویداد وقوع فرکانس نوعی به شکست، نرخ این افتد. می
 مشخص سازمان در موجود تجربه و سوابق از گیری بهره با که بود
 د.ش
 
    ها آن فرکانس و آغازین رویدادهای شناسایی 

و  ینآغاز یدادشده، رو  انتخاب یویسنار یمرحله برا یندر ا   
 رویداد که شد معلوم بعدی قدم در. یدگرد یینکننده تع  شروع

 معین زمانی فاصله یک در یعنی. دارد شکستی نرخ چه آغازین،

 ینوع نرخ شکست، به ین. اافتد می اتفاق بار چندسال( 1)مثلاً 
از سوابق و  یریگ بود که با بهره ینآغاز یدادفرکانس وقوع رو

 .یدتجربه موجود در سازمان مشخص گرد
 یدادرو یها از فرکانس یمعتبر های ینبه دست آوردن تخم   

چند  یا یکاز  ها ینتخم ین. معمولاً اباشد یم یتحائز اهم ین،آغاز
فرکانس،  یتر آنکه مرتبه بزرگ . مهمآید یمنبع مختلف به دست م

مشابه باشد.  یا یکسان یستیمنابع مختلف، با یسههنگام مقا
 یها مطالعه، از منابع داده یننرخ نقص مربوط به ا یها داده

 ینرخ خطاها یها داده یا یوسنار یها مؤلفه یصنقا ی)برا یصنعت
مربوط به فروش و  یها زمان و داده(، تجربه و سوابق سایانسان

طور نمونه،  به ینآغاز یدادهایرو یها به دست آمد. فرکانس یرهغ
  ( Wiley, 2011). شده است ( ارائه5) جدول دردر 

 
 

 آغازین رویداد برای شده  گرفته نظر در فرکانس مقادیر نمونه :(5) جدول

 آغازین رویداد
 فرکانس محدوده

 (هرسال )در

 14-7 تا 14-5 فشار مخزن در گذاری رسوب

 14-6 تا 5-14 (144m) ها لوله در گذاری رسوب

 14-0 تا 14-2 ها لوله از نشتی

 14-5 تا 14-2 هوا مخزن نقص

 14-6 تا 14-2 لایی / پوشش ترکیدن

 14-0 تا 14-2 دار روکش محفظه با توربین دیزلی موتور بالای  سرعت

 14-0 تا 14-2 (غیره و نقلیه وسیله بیل، کج وسیله به خارجی )ضربه خارجی های همداخل

 بالابری هر در 14-0 تا 14-2 جرثقیل بار سقوط

 14-0 تا 14-2 صاعقه

 14-0 تا 14-2 نادرست صورت به ایمنی شیر بودن باز

 14-2 تا 1 کنندهخنک  آب نقص

 14-2 تا 14-1 پمپ درزگیر نقص

 14-2 تا 1 تخلیه و بارگیری شلنگ نقص

 14-2 تا BPCS 1 دقیق ابزار حلقه نقص

 14-1 تا 1 )رگولاتور( کننده تعدیل نقص

 14-2 تا 14-1 (پیوسته هم به )علل ییجز خارجی حریق

 14-2 تا 14-2 (پیوسته هم به )علل گسترده خارجی حریق

 14-0 تا 14-2 گذاری برچسب و گذاری قفل های دستورالعمل نقص

 بدون و استرس بدون الزامات، به کردن تعهد روتین، اجرایی های روش کردن اجرا )با اپراتور خطای
 (خستگی

 14-2 تا 1-14

 
 

1043 



  8081 - 8048، صفحه 8931، فصل تابستان سال دوممطالعات علوم محیط زیست، دوره چهارم، شماره 

 

14 

 

 ها آن شکست نرخ و موجود یحفاظت یها هیلا ییشناسا 

 نیاز مورد های ویژگی به توجه با حفاظتی های لایه مرحله، این در
 ها آن شکست احتمال ها، لایه شناسایی از بعد شدند. شناسایی
 .(2)شکل  دش تعیین تقاضا برحسب

 

 
 

 LOPA (CCPS، 2011) تکنیک در حفاظتی های لایه نمایش :(2) شکل

 
 

 اطلاعات به توجه باریسک هر سناریو  تخمیندر این مرحله 
 آن، وقوع احتمال ضربدر پیامد شدت کلی فرمول از شده،  کسب

 های داده دقت به زیادی بستگی بخش، این دقت شد. زده تخمین
 داشت. قبل مراحل در شده  حاصل

 
 ها یافته -2

 ایجاد به منجر که فعالیت 04 آمده  دست  به اطلاعات به توجه با
 24 تعداد طور همین و ای حرفه بهداشت و ایمنی های ریسک
 شناسایی شود، می زیستی محیط  های جنبه بروز به منجر که فعالیت

 انجام های غربالگری در ها فعالیت این است. شده  گرفته نظر در و
 ساخت مرحله در دخیل اجرایی کارشناسان گروه همراه به شده 

 .است آمده  دست به پروژه

 
 و یا حرفه بهداشت ،یمنیا یها سکیر زیآنال جینتا 

 PHA روش به یستیز طیمح 

 شده  داده نشان زیر در (PHA) خطر مقدماتی آنالیز ازهای  نمونه
 .(6)جدول  است
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 خطر یمقدمات آنالیز (:6) جدول

 زیستی محیط هایریسک

 ردیف
 وضعیت

 آمیز مخاطره
 جنبه

 زیستی محیط 
 شرح

 اثر/ پیامد
 وضعیت ریسک سطح پذیری تکرار گستردگی شدت

 کاغذ مصرف اداری فعالیت 1
 تخریب
 جنگل

 بارز -264 6 14 -6

 برق مصرف اداری فعالیت 2
 مصرف
 منابع
 انرژی

 بارز -264 6 14 -6

2 
و  یلوسا خرابی

 یبرودت یزاتتجه
 CFCگاز  یحاو

 CFC گاز
 تخریب

 ازن لایه
 بارز -244 2 14 -14

0 
 فلر شدن خاموش

 باد وزش اثر در
 گاز انتشار

 آلودگی
 هوا

 بارز -224 0 14 -8

5 
 از گاز و نفت نشت
 انتقال های لوله

 و گاز انتشار
 محیط در نفت

 آلودگی
 هوا

 بارز -164 2 14 -8

 بهداشت و ایمنی های ریسک

 ردیف
 وضعیت

 آمیز مخاطره
 عملیاتی های کنترل RPN آسیب حادثه /رویداد خطر

1 
 خطوط فشار تست

 لوله
 فشار تحت سیال

 و لوله ترکیدن
 افراد با برخورد

 و جراحات
 شکستگی

 /مرگشدید
21 

 وجود /ایمن فاصله حفظ
 حین بازرس

 نصب /فشار تست انجام
 هشداردهنده تابلوهای

 فشار تحت لوله )خط
 (.باشد می

2 
 به کارکنان انتقال

 پروژه محل
 وسیله احتیاطی بی

 دیگر نقلیه
 در توانایی عدم
 نقلیه وسیله کنترل

 10 مرگ / جراحت
 /ماهر رانندگان انتخاب

 رانندگی دوره آموزش
 تدافعی

2 
 به کارکنان انتقال

 پروژه محل
 غیرمجاز سرعت

 در توانایی عدم
 نقلیه وسیله کنترل

 10 مرگ / جراحت
 /ماهر رانندگان انتخاب

 رانندگی دوره آموزش
 تدافعی

 برق /گاز 0
 تابلوهای نصب عدم

 استاندارد هشداردهنده
 / گرفتگی برق

 انفجار / سوزی آتش

 /گرفتگی برق
 /خفگی
 مرگ /سوختگی

10 
 تابلوهای نصب

 در هشداردهنده
 لازم های مکان

 
 یا حرفه بهداشت ،یمنیا بخش در سکیر سطح نییتع 

 PHA روش به

 کهبدین صورت بوده  حاصل نتایج خطر مقدماتی جداول آنالیز در
طح مورد در س 15 از این تعدادو ریسک شناسایی  04تعداد 

 3، درصد فراوانی 14با  مورد جدی 5، درصد فراوانی 27با  بحرانی
درصد  24با مورد در سطح عادی  11و  درصد 22با  مورد متوسط

 .(5و  0)نمودار  .فراوانی بوده است
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 PHA روش به ای حرفه بهداشت و ایمنی های ریسک :(0) نمودار

 
 

 
 

 PHA روش به ای حرفه بهداشت و ایمنی های ریسک فراوانی درصد :(5) نمودار
 
 
 روش به یستیز طیمح  بخش در سکیر سطح نییتع 

PHA 
ورت بوده که خطر نتایج حاصل بدین صدر آنالیز جداول مقدماتی 

مورد در سطح غیر  11ن تعداد ریسک شناسایی و از ای 24تعداد 

درصد  05مورد در سطح بارز با  3درصد فراوانی،  55با  بارز
 .(7و  6)نمودار  فراوانی بوده است
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 PHA روش به زیستی محیط  های ریسک :(6) نمودار

 
 

 
 

 PHA روش به زیستی محیط  های ریسک فراوانی درصد :(7) نمودار

 
 
 یحفاظت یها هیلا زیآنال یها جدول (LOPA) 

 (یا حرفه بهداشت ،یمنیا یها سکی)ر

 در ای حرفه بهداشت و ایمنی های ریسکهای از  نمونه
 :زیر نشان داده شده است شرح به (8 و 7) های جدول
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 ای حرفه بهداشت ایمنی، های ریسک (LOPA) حفاظتی های لایه آنالیز :(7) جدول

 ای حرفه بهداشت ایمنی، های ریسک
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 زیستی محیط  های ریسک (LOPA) حفاظتی های لایه آنالیز :(8) جدول

 زیستی محیط  های ریسک
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  گیری نتیجه و بحث -5
 بخش در، PHAآمده از روش   دست های به تحلیل ریسکدر 

 غیر سطح در مورد 11 که شده شناسایی ریسک 24 زیستی محیط
 در ریسک میزان کمترین وجود دارد. بارز سطح در مورد 3 و بارز
 با بلاست( سند )عملیات زدایی زنگ فعالیت به مربوط قسمت این

 فعالیت به متعلق نیز ریسک میزان بالاترین،  -22 عددی مقدار
 باشد. می -264 عددی مقدار با اداری

 15 که شده شناسایی ریسک 04 بهداشت و ایمنی بخش در
 در ریسک 3،  جدی سطح در ریسک 0 ،بحرانی سطح در ریسک
 کمترین که بودند عادی سطح در ریسک 12 تعداد ،متوسط سطح
 مقدار با مخازن پلکان از رفتن بالا قسمت این در ریسک میزان
 نیز ریسک میزان بالاترین همچنین .است RPN، 0 عددی
 باشد. می RPN، 21 با لوله خط فشار تست به متعلق

 بخش در LOPA روش از آمده  دست به های ریسک تحلیل در
 الزامات کارگیریه ب از پس جنبه دارای ریسک 3 زیستی، محیط
 ریسک 6 مربوطه، مستقل حفاظتی های لایه همچنین و نیاز مورد
 و انتخابی ریسک 2 نیست(، نیاز مورد اقدامی )هیچ قبول قابل
 و بوده صفر قبول غیرقابل و نامطلوب سطوح در ها ریسک تعداد

 فلر شدن خاموش به مربوطزیستی  محیط  ریسک میزان بیشترین
 نیززیستی  محیط  ریسک میزان ترین پایین .باشد می RR، 7 با

 خاک آلودگی فسیلی، های سوخت مصرف کاغذ، مصرف به متعلق
 مواد پاشش از ناشی خاک آلودگی و شیمیایی مواد پاشش از ناشی

 .باشد می RR، 0 عددی مقدار با سوختی

 بارز جنبه دارای ریسک 15 بهداشت، و ایمنی بخش در
 همچنین و نیاز مورد الزامات گرفتن نظر در بازیستی  محیط

 )هیچ قبول قابل ریسک 2 مربوطه، مستقل حفاظتی های لایه
 در ها ریسک تعداد ، انتخابی ریسک 12 نیست(، نیاز مورد اقدامی
 میزان بیشترین بوده، صفر قبول غیرقابل و نامطلوب سطوح
 از سقوط خودرو، تصادفات به مربوط بهداشتی و ایمنی های ریسک

 روی از سقوط و صاعقه بروز سوخت، مخزن انفجار داربست، روی
 میزان کمترین باشد. می RR، 8 عددی مقدار با مخازن سقف

 مقدار با برق اپراتور گرفتگی برق نیز را بهداشتی و ایمنی ریسک
 .دارا بود RR، 5 عددی

 

 هاپیشنهاد -1
 شاغل پرسنل و کارشناسان به ایمنی های دوره ادواری برگزاری -
 .پروژه مختلف دیسیپلین در

 حوادث. با مقابله های طرح اضطراری، شرایط در واکنش برنامه -

 سوزی، آتش ارتفاع، در کار مانور مانند ادواری مانورهای برگزاری -
 . ... و صاعقه

 و موجود سیساتات زمینه در مهندسی و کارشناسی خدمات ارایه -
 صدور قالب در کارها انجام بر عالیه نظارت و ساخت، حال در

 کار پروانه

 نمودن فراهم و ایمنی بخش کارشناسان به تخصصی آموزش -
 تدوین برای تخصصی سمینارهای در کارشناسان حضور زمینه

 نیاز. مورد تخصصی های دستورالعمل و نامه آیین استاندارد،

 
 

 

 منابع

بوشهر بر اساس روش  ینفت یشرکت پخش فراورده ها یفیتواحد کنترل ک یمنیا یلخطرات بلقوه و تحل یابی. ارز1235ع. رنجبر، ع.  قادری، -

FMEA تهران. یکاربرد یدانشگاه جامع علم یمی،در ش یپژوهش یننو یها یافته یالملل ین، کنفرانس ب 

با  یگاز یشگاهدر واحد آب ترش پالا یندفرآ یمنیا یکپارچگیسطح  یینحوادث عمده و تع یامدپ ی. بررس1234، ح. یوسفی، م. و کشاورزیا.  ،حبیبی -

 تهران. یبهشت یدارشد، دانشگاه شه یکارشناس نامه یانپا ،LOPAاستفاده از روش 

 مهندسی مجله ، نفت پالایشگاه در خطر مقدماتی آنالیز روش به بلقوه رویدادهای و خطرات بندی رده و شناسایی. 1230. ر جعفری،. ح کاکایی، -

 .ایلام پزشکی، علوم دانشگاه بهداشت دانشکده ای، حرفه بهداشت مهندسی گروه محیط و بهداشت

 .تهران.دانشگاهی جهاد انتشارات سازمان ،یپارس جنوب یگاز یشگاههایپالا یساتیو تاس یندیفرا ی. شرح واحدها1286ر.  یه،سادات ن. ،حامدنی -

 آوران.  فن انتشارات، تهران:  (. جلد اولیسکر یفیک یابی)ارز یسکر یابیو ارز یریت. مد1230م.  یری،جهانگ -

حالات ( AHP) یسلسله مراتب یلتحل ی،با روش دلف ینیبندر امام خم یها اسکله یروبیلا زیستی یطمح  یسکر یابی. ارز1231بقال، م.  یلار -

واحد علوم  یدانشگاه آزاد اسلام زیست یطو مح یعیارشد، دانشکده منابع طب یکارشناس نامه یانپا ،(FMEA)اثرات آن  یلو تحل یهشکست و تجز

 و بوراحمد. یهکهگلو یقاتتحق

1016 



  8081 - 8048، صفحه 8931، فصل تابستان سال دوممطالعات علوم محیط زیست، دوره چهارم، شماره 

17 

 

 ینکنگان(، اول ینفت یدانم ی)مطالعه مورد یحفار یاتعمل یسکر یابیدر ارز PHA. کاربرد روش 1231جعفر زاده، ن.  وح.  یوسفی،ا.؛  ی،نوذر -

 واحد همدان. یهمدان: دانشگاه آزاد اسلام زیست، یطمح یزیر حفاظت و برنامه یمل یشهما

معدن، نفت و  ،یعمران یها در پروژه HSE یالملل نیب شیهما نیولا ،PHAو  JSA یقیمخاطرات با استفاده از روش تلف یابیارز. 1230ع.  زاده،یعل -

  .صفحه NCCMPGP01_032، 10تهران،  ،گاز

 یف،شر ی، تهران، دانشگاه صنعتHSE یریتو مد یمنیا یمهندس یمل یشهما ینسوم (،LOPA) یحفاظت یها یهلا یل. تحل1288. ح، یاصفهان -

 

- Barens, W. 2001. Occupational health & safety risk management in Miching Steel Manufacturing by William 

fine method، Fuzzy Risk Assessment journal, Vol: 3. Pp: 17- 29.  

- ShuJiao,T . ZongZhi, W.2016. Research and Application of an Advanced LOPA Method for Risk Assessment 

of Chemical Process، State Administration of Work Safety, Beijing 100713, China  

- Jianxin Kang, Lijie Guo. 2016. HAZOP analysis based on sensitivity evaluation. Safety ScienceVolume 88, 

Pages 26–32. 

- Qureshi, M. A. and Shakeel, S. 2013. Risk Assessment and HAZOP Study of Oil and Gas Sector. American 

Journal of Environment, Energy and Power Research Vol. 1، No. 7, PP: 151- 158. 

- Hyatt, Nigel. 2003. Guidelines for Process Hazards Analysis (PHA, HAZOP), Hazards Identification & Risk 

Analysis. DYADEM press, Chapter, 45-49. 

- Wiley. 2001. Center for Chemical Safety (CCPS). Layer of Protection Anal-ysis: Simplified Process Risk 

Assessment.  

- Dowell, A. 1997. Layer of Protection Analysis: A New PHA Tool، After HAZOP، Before Fault Tree Analysis, 

Presented at Center for Chemical Process Safety International Conference and Workshop on Risk Analysis in 

Process Safety، Atlanta. 

 

 
 

1017 

http://www.civilica.com/Papers-NCCMPGP01=%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-HSE-%D8%AF%D8%B1-%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B9%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%8C-%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D8%8C-%D9%86%D9%81%D8%AA-%D9%88-%DA%AF%D8%A7%D8%B2.html
http://www.civilica.com/Papers-NCCMPGP01=%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-HSE-%D8%AF%D8%B1-%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B9%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%8C-%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D8%8C-%D9%86%D9%81%D8%AA-%D9%88-%DA%AF%D8%A7%D8%B2.html

