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  کیدهچ
زیسـتی   هـاي محـیط   کنترل ریسـک واین تحقیق با هدف حذف، کاهش 

موجــود در واحــد پلــی کربنــات و رزیــن اپوکســی شــرکت پتروشــیمی 
تجزیـه  و تجزیه تحلیل مقدماتی خطـر هاي  خوزستان با استفاده از روش

پـس از  . رسیدانجام زیست به  تحلیل حالات شکست و اثرات آن برمحیط
انجام محاسبات آماري در واحد پلی کربنات مشخص شد که آن دسته از 

اسـت داراي   125 ها بـالاتر از  زیستی که عدد اولویت آن هاي محیط جنبه
بالاترین جنبه ریسک در این واحد مربوط به  هستند. سطح بالاي ریسک

به سـمت فلـر در    off gasعلت هدایت به آزادشدن بخارات متیلن کلراید 
چنـین نتـایج ارزیـابی     . همباشد میکه منجر به آلودگی هوا  باشد میتاور 

هاي  دهد آن دسته از جنبه بدست آمده در واحد رزین اپوکسی نشان می
سطح ریسک  داراي است 184زیستی که عدد اولویت آنها بالاتر از  محیط

که بالاترین جنبه ریسک در این واحد مربوط بـه آزاد شـدن    هستندبالا 
علت شکستگی شیشه سایت گلاس است که منجـر   به  ارات کاستیک بخ

زیسـتی و   هـاي محـیط   نتایج ارزیابی ثانویه جنبه شود. به آلودگی هوا می
بـه  محاسبه شده و سـطوح ریسـک   تجزیه تحلیل مقدماتی خطر اختلاف

بـه  دهـد کـه    ها در این پتروشـیمی نشـان مـی    دست آمده براي فعالیت 
اي از  در شناسایی وارزیابی ریسک و اعمال پارههاي نوین  کارگیري روش

اي از شـدت   تواند تا حدود قابـل ملاحظـه   اقدامات اصلاحی و کنترلی می
زیسـت   وارد بـر محـیط    زیـان    آن از خسارات و دنبال به ها و بروز ریسک

تـوان بـه کنتـرل ذرات معلـق توسـط       از جمله این اقـدامات مـی   بکاهد.
، چک از طریق نمونه  یشه سایت گلاس استاندارد، استفاده از ش بردار بهره

  . و غیره اشاره کرد آزمایشگاهی و مقایسه درصد با وضعیت نشانگر
  

 ریسک، اولویت عدد محیطی، زیست جنبه ریسک، ارزیابی :کلیدي کلمات
  .خطر مقدماتی تحلیل تجزیه
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Abstract 
The aim of this paper is to eliminate, reduce, and control the existing 
environmental risks developed in Poly Carbonate unite and Epoxy 
Resin of Khuzestan Petrochemical company by using PHA and 
EFMEA methods. For this purpose, first, information were collected 
with library method, then elements producing risk to each of these 
unites were identified by questionnaire and Likert scale and the 
degree of their importance were determined. Then, after collecting 
environmental effects and aspects, the PHA table was completed for 
both unites separately and according to that method, and the 
possibility of each risky situation became finalized in terms of 
brainstorming and with the help of some scoring experts, and finally, 
risks were categorized into three levels; high, medium, low. In 
continuation of this assessment, high risks were screened from 
medium risks of total risks to be assessed in next step by EFMEA 
method. After conducting statistical calculations in Poly Carbonate 
unite, it revealed that environmental aspects with priority number 
higher than 125 have high level of risk that the most risky aspect of 
this unite is related to releasing Methylene Chloride steam because of 
leading off-gas to feller in tower, and it results in air pollution. Also, 
results obtained in Epoxy Resin revealed that environmental aspects 
with priority number higher than 184 have high level of risk that the 
most risky aspect of this unite is related to releasing because of 
Caustic steam because of failing to breaking the sight glass, and it 
results in air pollution. Second assessment results show 
environmental aspects and calculated PRN difference and obtained 
risk level for performances in this Petrochemical company, that 
using modern methods in identifying and assessing the risk and 
developing some controlling and mediating actions can reduce the 
severity of emerging risks and as a result damages into environment 
significantly. These actions include: visual control by a beneficiary, 
PM control by a beneficiary, supervising on correct setting of spool, 
using standard sight glass, examining through laboratory samples 
and comparing percents with pointer’s status, etc. 
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  مقدمه -1
،  در طی نیم قرن اخیر تغییرات قابل تـوجهی در مـواد  

ها در صنایع شیمیایی صـورت گرفتـه    فرآیندها و نوع فعالیت
تعـداد مـواد و محصـولات شـیمیایی در جهـان رو بـه        .است

است و هر ساله نیزمحصولات جدیـدي بـه بـازار      فزونی بوده
هـاي   بنابراین حجم و تنوع گسترده فعالیـت  د.نشو معرفی می

هـاي مختلـف محیطـی و     انجام شده باعث گسـترش آلاینـده  
 شود که  هاي شغلی) می اي (حوادث و بیماري هاي حرفه تنش

 ]1[زیست را تهدید کند. و محیط بشر سلامت  قادراست
اي بـا   مقالـه  2010ساي زنـگ و همکـارانش در سـال    

زیسـتی و   محـیط  ، هـاي ایمنـی   عنوان یکپارچه سازي ریسک
تجزیه تحلیل  کیفیت براي مدیریت پروژه با استفاده از روش

در ایـن مقالـه بیـان     نـد. نمودارائه  را حالات شکست و اثرات
،  هاي ساختمانی هاي اخیر تعدادي از شرکت شده که در سال

مـدیریت ایمنـی و    ،هاي مدیریتی گونـاگون همچـون   سیستم
زیسـت و مـدیریت تضـمین     ، مـدیریت محـیط   سلامت شغلی

وري ایـن   چنین براي افزایش بهـره  ند. همنمودکیفیت را اجرا 
زیسـت تحـت سیسـتم     ها از مدیریت کیفیت و محیط شرکت

زیسـت و   ی از مـدیریت محـیط  مدیریت یکپارچه کـه ترکیب ـ 
 ـ باشد میتضمین کیفیت  ،  موقـع  ه، استفاده کردند. تشخیص ب

ها از نتایج اجراي ایـن نـوع از    مدیریت و کنترل نتایج ریسک
  ]2[.باشد میمدیریت 

پژوهشی توسط شیرالی زاده تحت عنوان کـاربرد روش  
زیستی  تجزیه و تحلیل نقاط شکست و آثار در ارزیابی محیط

 پتروشیمی انجام شد که پس ازمجتمع کننده یک  برج خنک

هـاي   مربوط به هر یک از جنبـه  عدد اولویت ریسکمحاسبه 
و مقایسه اعداد ریسک بدست آمده معلوم شـد   زیستی محیط

ــرل رشــد     ــواد کنت ــق م ــه تزری ــوجهی ب ــم ت ــه ریســک ک ک
 پیامـد  ها در بـرج کـه   رویه آن ها و افزایش بی میکروارگانیسم

، در اولویـت اول قـرار    دنبال خواهـد داشـت  آلودگی آب را به 
  ]3[گرفت

هـاي   با هدف بررسـی فعالیـت   1389داوودي در سال 
ــر و      ــل خط ــایی عوام ــازند و شناس ــیمی ش ــع پتروش مجتم

زیسـتی بــا اسـتفاده از متــدهاي    هــاي ریسـک محــیط  جنبـه 
تجزیه تحلیل حالات شکسـت  و  فرایندتحلیل سلسله مراتبی

ــرات پــس از شناســایی در آن دادکــه   پژوهشــی انجــام و اث
نامـه و از   بـا کمـک پرسـش    را هـا  ها، احتمال وقوع آن ریسک

تجزیـه تحلیـل   و  تحلیل سلسـله مراتبـی   فرایند طریق روش
 ECهاي خام در نـرم افـزار   ورود داده حالات شکست و اثرات

مقادیر شدت اثر نیـز بـه روش و بـا اسـتفاده از      آورد.بدست 

ضـرب   آنگـاه نمـرات ریسـک از حاصـل     ونامه تعیـین   پرسش
 50تعـداد   . طبق نتایج،شدمقادیر احتمال در شدت محاسبه 

جنبــه ریســک  30واحــد پتروشــیمی و 21عامــل خطــر در 
هـا   بنـدي ریسـک   هاي مربوطه شناسایی شد. اولویت درمحیط

هاي مختلـف صـورت    براساس امتیازات بدست آمده درمحیط
یی ریسک آلـودگی  گرفت که طی آن در محیط فیزیکوشیمیا

، در محـیط بیولـوژیکی ریسـک کـاهش     738/3هوا بـا نمـره   
 -، در محـیط اقتصـادي  776/2هـا بـا نمـره     امنیـت زیسـتگاه  

فرهنگـی ریسـک بـه مخـاطره انـداختن سـلامت        -اجتماعی
و در محـیط ایمنـی و    689/4عمومی مردم منطقـه بـا نمـره    

بهداشت محیط ریسک عوارض چشمی و کاهش دید با نمـره  
  ]4[اند. بالاترین امتیاز ریسک را کسب کرده 903/0

 در زمینی 1376 شرکت پتروشیمی خوزستان در سال
این مجتمع بـه عنـوان تنهـا     .دشافتتاح هکتار  10به وسعت 

دو نمونه برجسته از پلیمرهاي مهندسـی یعنـی     تولید کننده
کـه از آن   باشد میپلی کربنات و رزین اپوکسی در خاورمیانه 

پتروشـیمی   برند. گین پلیمري خاورمیانه نیز نام میعنوان ن به
خوزستان با توجه بـه تـوان رقـابتی و پویـایی آن بـر مبنـاي       
دستیابی به آخرین دستاوردها و تولید گریـدهاي منحصـربه   
فرد و سودآور و حفظ تـوان رقـابتی بـالا، بـا ایجـاد سـاختار       

هاي گسترش واحـدهاي آن،   ها و طرح استراتژیک کلی پروژه
است. فرآیندي کـه در واحـد تولیـد پلـی      گردیده پایه ریزي 

گیرد بدین صورت است کـه محلـول بـیس     کربنات انجام می
هـاي آلـی متـیلن     فنل آ در هیدروکسید سدیم درون حـلال 

آنگـاه محلـول حاصـل بـا      .شود کلراید و کلروبنزن پخش می
فـزایش مقـدار   مقدار مشخصی فسژن ترکیب شده و پس از ا

کمتري اتیلن آمین (به عنـوان کاتالیسـت) بـه درون راکتـور     
شود. نهایتا واکنش پلیمریزاسـیون تراکمـی انجـام     هدایت می

شـود در   شده و فاز آلی حاوي پلیمر در مراحل بعدي جدا می
هاي خالص سازي و جداسازي  این فرایند نیز علاوه بر قسمت

متیلن کلراید و کلروبنزن هاي  واحدهاي بازیافت حلال ، پلیمر
هدف از انجام این تحقیـق ارزیـابی    ]5[بینی شده است. پیش

زیستی واحد پلی کربنـات شـرکت پتروشـیمی     ریسک محیط
تجزیـه تحلیـل   هـاي تلفیقـی    خوزستان بـا اسـتفاده از روش  

 واثــرات تجزیــه تحلیــل حــالات شکســتو  مقــدماتی خطــر
رسیده انجام  بهکه براي نخستین بار در سطح کشور باشد می

  .است
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  ها مواد و روش -2
در این تحقیق پارامترهاي مرتبط با آلودگی هوا چـون  

ــوگرد،  دي ــید گـ ــید  دي اکسـ ــید ازت، منوکسـ ازت،  اکسـ
ابتدا محـل   .قرارگرفت گیري اندازه مورد منوکسیدکربن و ازن

ــش ــق دودک ــا  دقی ــی و محــلمورده ــوص  بررس ــاي مخص ه
 25هاي این شـرکت در تـاریخ    برداري بر روي دودکش نمونه

بـرداري طـوري    هـاي نمونـه   محـل  .انجام گرفـت  91شهریور 
متـر   سـانتی  1طراحی شدند که پراب آنـالیزور کـه طـول آن    

بـر طبـق    متـر درون اسـتک باشـد.    سـانتی  50اسـت حـداقل  
برداري باید بـه   محل ورود پراب نمونه ، زیست استاندارد محیط

،  کـه هرگونـه تبـدیل قطـر     یئبرابرقطر دودکش از جا 8اندازه 
سه راهی و غیـره وجـود دارد بـه طـرف پـایین       شعله آشکار،

دست جریـان باشـد یـا بطـور تقریـب در یـک سـوم ارتفـاع         
  دودکش از بالا قرار گیرد.

هـاي   ، ابتدا محل دقیق ایستگاه گیري صوت براي اندازه
، انتشـار و   ، پریـود  ، فاصـله  گیري بر اساس منابع صـوتی  اندازه
در ابتـدا و انتهـاي هـر دوره     .گردیـد تگی صدا بررسـی  پیوس
جهـت   .گردیـده  دستگاه مورد نظر کـالیبره  گیري صدا، اندازه

دسـتگاه را بایـد در وضـعیت کـالیبره      ، کالیبراسیون صداسنج
در این حالت نمایشگر دسـتگاه بایـد بـر روي عـدد      قرار داد،

تنظیم  114قرار گیرد در غیر اینصورت باید روي عدد   114
نقطه در اطراف فنس  از ساعت  5گیري در  د. نقاط اندازهگرد
گیري اسـتاندارد هـواي    شب بوده است. اندازه 10صبح تا  10

- ، ضـلع جنـوبی    ایستگاه که شامل غرب مجتمـع  5پاك در 

، ضـلع   ضلع جنوبی جنب انبار مـواد شـیمیایی   ، مخازن جنب
 1، ضـلع شـمالی درب شـماره     مجتمع 2شمالی درب شماره 

مجتمع است به وسیله دستگاه آنالایزر ذرات غبار محـیط در  
زمانی که براي اولـین بـار دسـتگاه     انجام شد. 1391شهریور 
اطلاعـات آمـاري نظیـر     ، صورت اتوماتیـک  هب ، کنید میروشن 

گیري را به همراه ماکزیموم و مینیمـوم   یانگین مقادیر اندازهم
ــه دهــد. مقــادیر نشــان مــی ــازل نمون ــرداري بوســیله ن  10ب

،  گیــري ذرات معلــق میکرومتــري انجــام شــد. بعــد از انــدازه
  گیري شد.   گازهاي هواي محیط داخل اندازه

گیري شده در نمونه پسـاب خروجـی    پارامترهاي اندازه
وآمونیوم و میزان روغن TDS, BOD5,COD,TOD,pHشامل

. بـا توجـه بـه انتقـال     باشد میها  و گریس و انواع هیدروکربن
،کانــال  پســاب صــنعتی بــه پتروشــیمی فجــر جهــت تصــفیه

بـرداري فاقـد    خروجی فاضلاب به خور در این دوره از نمونـه 
  فاضلاب بوده است.

:  زیستی و ایمنی و بهداشتی هاي محیط شناسایی جنبه
، بازدیـد میـدانی از     زیسـت منطقـه   شناسـایی محـیط  پس از 

پتروشیمی مورد نظر بـراي بدسـت آوردن اطلاعـات اولیـه و     
شناسایی خط تولید و شناخت  به منظورتر  سپس بازدید کلی

هاي مختلف و مصاحبه با کارشناسان واحد  هاي بخش فعالیت
 ـ  زیسـت  محـیط  بهداشت و ، ایمنی منظـور بررسـی    هشـرکت ب

شناسـایی تجهیـزات و    بـه منظـور  پلی کربنـات   فرآیند واحد
 . بدین منظور عوامـل بوجـود  گردید هاي موجود انجام بخش

هـایی   آورنده ریسک با استفاده از مشاهدات و پرسش و پاسخ
د. ش ـکه از متخصصان در واحدها صـورت گرفـت، مشـخص    

جهت غربالگري و تعیین درجـه اهمیـت هـر یـک از عوامـل      
اسـتفاده از روش دلفـی و    بـا  امهپرسشنبوجود آورنده ریسک 

ــه   ــرت تهی ــاس لیک ــدمقی ــتفاده گردی ــده  و اس ــخ دهن ، پاس
نامه در صـورت موافـق بـودن عامـل ریسـک، درجـه        پرسش

. در ادامه پـس  کند نمره دهی می 5تا  1را با اعداد  اهمیت آن
از تلفیق نظرات (میانگین هندسی) از طریق نرم افزارآماري ، 

. آنگـاه اثـرات و جنبـه    گردیـد  عوامل نهـایی ریسـک تعیـین   
محیطی و علت و حالـت شکسـت هـر یـک از عوامـل       زیست

 .گردیدآوري  بوجود آورنده ریسک جمع
از تعیـین نهـایی    پس ها: ي تحلیل داده شیوه -2-1

براي  تجزیه تحلیل مقدماتی خطر، جدول  عوامل مهم ریسک
 (پلـی کربنـات ) بطـور جداگانـه تکمیـل      مطالعهواحد مورد 

و شدت و احتمال هر وضعیت مخاطره آمیز ( با توجه   گردید
تجزیه تحلیـل   به جداول شدت و احتمال ذکر شده در روش

) در غالــب توفـان فکـري و بــا کمـک چنــد    مقـدماتی خطـر  
دهـی نهـایی شـد. آنگـاه از ضـرب شـدت در        متخصص نمره

مطابقـت   1احتمال، سطح ریسک بدست آمـده را بـا جـدول   
بنـدي   شـده طبقـه   هاي شناسـایی  داده و بر اساس آن ریسک

 متوسـط هاي بدست آمده داراي سه سطح بالا،  ریسک گردید
هـاي بـالا و    ، در ادامه کار ارزیـابی، ریسـک  باشند می و پایین
ها غربال شـد و در   هاي با سطح متوسط از کل ریسک ریسک

تجزیه تحلیـل  مرحله بعد توسط روش دیگر این پروژه یعنی 
بدین منظور  .ارزیابی قرار گرفت مورد اثرات و حالات شکست

هـا،   طبق مراحل ذکر شده در بالا بـراي تجهیـزات و فرآینـد   
 گردیـد تکمیل  اثرات و تجزیه تحلیل حالات شکستکاربرگ 

حالـت   در این کاربرگ متغیرهایی چـون شناسـایی فرآینـد،   
آثـار بـالقوه خرابـی     زیسـتی)،  هاي محیط خرابی بالقوه (جنبه

هـاي   ارزیـابی اولیـه جنبـه    بـالقوه خرابـی،  علـل   (پیامـدها)، 
 گسـتره آلـودگی،   احتمـال وقـوع،   زیسـتی (شـدت،   محـیط 

 ـ   ،عـدداولویت ریسـک   هـاي   عنـوان جنبـه   هسـطح ریسـک) ب
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. ایــن کــاربرگ بــا قرارگرفــتبررســی  مــورد زیســتی محــیط
 زیست و محیط ، اي مشارکت و نظر متخصصان بهداشت حرفه

وشیمی مورد نظـر  شیمی در واحد پلی کربنات پتر ینمهندس
، ریسـک   آوري اطلاعـات لازم  تنظیم شـد کـه پـس از جمـع    

. بـراین اسـاس بـراي هـر     انجام گرفـت زیستی ارزیابی  محیط
: گسـتره  گردیـد زیسـتی آن محاسـبه    ریسـک محـیط   ، جنبه

ــودگی ــوع× آلـ ــال وقـ ــدت=× احتمـ ــک  شـ ــریب ریسـ ضـ
  محیطی زیست

دهی به این صورت بـود کـه بـراي پـارامتر      نحوه امتیاز
 ـ   نمـره  10تا 1اعدادي بین  شدت کـه در   طـوري  هدهـی شـد ب

بـه   1ترین حالت امتیـاز   در کم و 10شدیدترین حالت امتیاز 
چنـین در مـورد میـزان     هـم  پارامتر مورد نظر تعلـق گرفـت.  

به پـارامتر مـورد نظـر     10تا  1احتمال وقوع نیز اعدادي بین 
 1شد. در مورد میزان گستره آلودگی نیز اعدادي بـین   اتلاق

  دهی شد . نمره 5تا 
   

 ]7[معیار مدیریت ریسک  -1جدول
 رتبه ریسک سطح ریسک گیري معیار تصمیم

 Hi 1A,1B,1C,2A,2B,3A  ریسک غیرقابل قبول

 M 1D,2C,2D,3B,3C نامطلوب ریسک

 L 1E,2E,3D,3E,4A,4B, 4C, 4D,4E ریسک قابل قبول

 ]7[بندي شدت رتبه -2جدول
  رتبه  معیار: شدت اثر  اثر

کند و هزینه بسیار گزافی به دنبال دارد مانند  زیست را کاملا مختل می اثرات بحرانی و تهدید کننده که کارکرد محیط  خطرناك
 10  انفجاراتهاي بزرگ و  نشت

قابل کنترل نیست یا اطلاعات  ، کارکرد آن را دگرگون ساخته ، زیست داشته تاثیرات بسیار خطرناك و سوء بر محیط  جدي
 ها در دسترس نیست. کافی براي کنترل آن

9  

 خیلی زیاد
سازمان  هاي بیرونی از جمله هاي بلافصل و تحت اثر مستقیم ،شکایات سازمان اثر جنبه مهم و در محدوده

  8  دارد.  زیست و سایر ذینفعان را در پی محیط

شکایات همسایگان در منطقه را در  ، هاي بلافصل و تحت اثر مستقیم قابل مشاهده بوده اثر جنبه زیاد و در محدوده  زیاد
  7  پی دارد و باید براي بر طرف شدن آن هزینه زیادي کرد.

قابل مشاهده بوده و هزینه زیادي براي بر طرف  ، بلافصل و تحت اثر مستقیمهاي  اثر جنبه معمولی و در محدوده  متوسط
  6  شدن نیاز ندارد.

  5  اثر جنبه کم و در محدوده بلافصل مشاهده شده و غیر قابل کنترل است. کم
  4  برآمد.اثر جنبه ناچیز و در محدوده بلافصل مشاهده شده و قابل کنترل است و باید در صدد برطرف کردن آن   خیلی کم

  3 موجب اتلاف منابع و انرژي شده و آلودگی ایجاد شده با هزینه کم قابل بر طرف کردن است.  جزئی
 2  اثر جنبه ناچیز بوده و بلافاصله قابل برطرف کردن است.  خیلی جزئی

  1  شود. اثر جنبه ناچیز بوده و آلودگی محدود به محل فعالیت می  هیچ

  ]7[مقادیر مربوط به احتمال وقوع عوامل ریسک  -3جدول
 درجه تاثیر اثر شرایط بهره برداري شرایط تعمیراتی

 10 دهد یقیناً رخ می روزانه هفتگی
 9 دهد بسیار زیاد رخ می هر هفته یکبار ماهانه

 8 دهد زیاد رخ می هر ماه یکبار سه ماهه
 7 دهد اغلب رخ می هر سه ماه یکبار شش ماهه

 6 دهد معمولا رخ می هر شش ماه یکبار سال یکبار یک
 5 دهد گاه و بیگاه رخ می هر سال یکبار دو سال یکبار
  4 تعداد رخداد کم هر دو سال یکبار سه سال یکبار
  3 رخداد با شانس ناچیز هر پنج سال یکبار چهار سال یکبار
  2 رخداد بعید هر ده سال یکبار پنج سال یکبار

  1 بسیار بعید ، غیر ممکن بالاي ده سال یکبار سالبالاي پنج 
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 ]6[مقادیر مربوط به گستره آلودگی -4جدول
  گستره آلودگی  امتیاز

  اي) (منطقه .نماید اي که شرکت در آن واقع شده ایجاد آلودگی می هایی که در سطح منطقه آلودگی  5
  (در سطح پروژه) .نماید هایی که در سطح کامل شرکت ایجاد آلودگی می آلودگی  4
  (در سطح خط تولید) نماید ها ایجاد آلودگی می هایی که در سطح یکی از کارگاه آلودگی  3
  (در سطح واحد) .نماید هایی که در سطح واحد تولیدي ایجاد آلودگی می آلودگی  2
  سطح منطقه کاري)(در  دهند. هایی که تنها همان ایستگاه کاري یا همان نقطه را تحت تاثیر قرار می آلودگی  1

  
تعیین حد اطمینان یا شـاخص ریسـک : تعیـین حـد     

بسـتگی   عدداولویت ریسـک اطمینان یا شاخص ریسک براي 
بـه منظـور    به منطق، تجربه گذشته و شـرایط سیسـتم دارد.  

تعیین حد اطمینان یا شـاخص ریسـک و حـد بـالا و پـایین      
هـا و   عـدداولویت ریسـک  ریسک، در این پروژه ابتدا میانگین 

  .گردیدها محاسبه  سپس انحراف معیار آن

 نتایج و بحث -3
ــیمی     ــی پتروش ــاي محیط ــل از پارامتره ــایج حاص نت

هـا   دهد در گازهاي خروجی از دودکـش  خوزستان، نشان می
ــاز   ــزان گ ــربن می ــید ک ــامی  منواکس ــا در تم ــایر گازه و س

گیري شده کمتر از حد استاندارد و در حد  هاي اندازه خروجی
  .باشد میمتعارف و قابل قبول 

شـود کـه    گیـري مشـاهده مـی    با توجه به نتایج انـدازه 
ــت   ــوت زیس ــدت ص ــزان ش ــام   می ــی در روز و در تم محیط

امـا در شـب میـزان     باشد تر از حد استاندارد ها پایین ایستگاه
از حـد اسـتاندارد بـالاتر     5شدت صوت در ایسـتگاه شـماره   

که بـالاترین   باشد گیري ذرات معلق نشان می . اندازهباشد می
 و بـالاترین میـزان   5در ایستگاه شماره  10ذرات معلقمیزان 

. با توجـه بـه   باشد می 4در ایستگاه شماره 2و  5ذرات معلق 
عامـل شناسـایی    30ده در نهایـت از  اطلاعات آمار بدست آم

. آنگـاه  گردیدنـد تر قلمداد  عامل مهم 27،  50شده در واحد 
شدت و احتمال هر وضعیت مخاطره آمیز با اسـتفاده از روش  

ها  دهی شد و سطح ریسک نمره تجزیه تحلیل مقدماتی خطر
زیسـتی   هاي محیط میزان ریسک 6و  5جدول  .گردیدتعیین 

 دهد. در هر یک از سطوح نشان میو ایمنی بهداشتی را 

زیستی با استفاده از  میزان ریسک محیط -5جدول
  PHAروش 

 H M  L  سطح ریسک محیط زیستی
  39  16  1  میزان ریسک

میزان ریسک ایمنی بهداشتی با استفاده از  -6جدول
  PHAروش 

 H M  L  سطح ریسک  ایمنی بهداشتی
  48  3  0  میزان ریسک

هاي بالا و متوسـط از کـل    ریسکدر ادامه کار ارزیابی، 
تجزیـه  ها غربال شدند و در مرحله بعـد توسـط روش    ریسک

 زیسـتی،  هـاي محـیط   ریسـک واثـرات   تحلیل حالات شکست
. شـکل  قرارگرفتنـد ارزیابی  مورد 50یمنی و بهداشتی  واحدا

زیسـتی و ایمنـی بهداشـتی واحـد پلـی       هاي محیط ریسک 1
  دهد. کربنات را نشان می

  
  

  
، ایمنی و بهداشتی  زیستی هاي محیط ریسک -1 شکل

  واحد پلی کربنات

  گیري نتیجه -4
زیستی با عـدد   ي محیط طبق  نتایج بدست آمده جنبه

که مربوط به آزاد شدن بخارات متیلن کلراید از  160اولویت 
بالاترین عدد الویت ریسک را به خود اختصـاص   باشد میتاور 

زیسـتی آلـودگی    داده است. پیامد حاصل از این جنبه محیط
)، تـأثیر ایـن   4( گستره آلودگی با توجه به عدد .باشد میهوا 

خرابی بالا و در سطح کامـل شـرکت پتروشـیمی اسـت کـه      
هـا   هاي جاري براي کاهش آلاینده بیانگر این است که کنترل

وده است پس اقـدامات اصـلاحی در اینجـا بایـد بـه      کافی نب
 کـه پایین آوردن رتبه گستره آلودگی و شدت معطوف شـود  

H
29%

M
53%

L
18%

هاي زیست محیطی ریسک 

H
33%

M
67%

L
0%

ریسک هاي ایمنی بهداشتی 
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ریزش متیلن کلراید بـر   .تر برسد عدد اولویت ریسک به پایین
زیستی دیگر است  کـه در درجـه بعـدي     ، جنبه محیط زمین

 ، ، کـه در نهایـت  قرار دارد 140اولویت ریسک با عدد  اولویت
 .شـود  مـی آلودگی خـاك   منجر به کند، ي که ایجاد میپیامد

هاي با خطر  عدد اولویت ریسک جنبه مذکور در زمره ریسک
(احتمال رخـداد   5بالا است بنابراین با توجه به احتمال وقوع 

کـه هـر   بـه طـوري   ) باشد میاین حالت خرابی تقریباّ حتمی 
دهـد و بـا توجـه بـه رتبـه شـدت در ایـن         سال یکبار رخ می

(اثر جنبه زیاد) که در محدوده بلافصـل و تحـت اثـر     7بهجن
، این جنبه نیاز بـه اقـدامات اصـلاحی     مستقیم مشاهده شده

هـاي شـدت یـا احتمـال وقـوع       دارد که باید به یکی از رتبـه 
  .  شود ، معطوف

هــاي ایمنــی بهداشــتی  چنــین در زمینــه ریســک هــم
بالاترین ریسک مربوط به انتشار بخارات بیس فنـل آ در هـوا   

بـر سیسـتم تنفسـی را بـه      اثـر که آسیب تنفسی و می باشد
ایسـت سـفید رنـگ مایـل بـه       بیس فنـل آ مـاده   همراه دارد.

هـاي ورود بـه بـدن از     ، راه اي که در آب نامحلول اسـت  قهوه
 م و بلعیـدن اسـت.  طریق استنشاق و تماس با پوست یا چش ـ

دنبال دارد ایجـاد تـاول بـر روي پوسـت و      هاثرات حادي که ب
 اثرات مزمن آن تنگی نفس و آسیب به سیستم عصبی اسـت. 

هاي جلوگیري و محافظت از خطـر اسـتفاده از دسـتکش     راه
که با توجه به عـدد احتمـال    استپلاستیکی و عینک گاگولز 

   .دهد خ میبیانگر این است که اغلب رکه  6وقوع آن 

ــه دســته  ــن راســتا ارائ ــی و  در ای ــدامات کنترل اي از اق
، با هدف کاهش هر  اصلاحی متناسب با شرایط و نوع فعالیت

 .باشـد  میهاي موجود امري اجتناب ناپذیر  ریسکتر  تمامچه 
کارهایی که شامل اقـدامات کنترلـی و اصـلاحی     بنابراین راه

 ــ   ــابی ثانوی ــار ارزی ــن ب ــد و ای ــه ش ــد ارائ ــهبودن ــاي  ه جنب ه
زیستی صورت گرفت و بار دیگر عـدد اولویـت ریسـک     محیط

ــد ــ محاســبه ش ــه  هب ــه جنب ــابی ثانوی ــه در ارزی ــاي  طوریک ه
، تمامی پارامترهـاي مـورد بررسـی در سـطوح      زیستی محیط

 ـ انـد.  قابل پذیرش و قابل تحمل قـرار گرفتـه   آزاد طوریکـه   هب
بر اثرنشتی تاورکه آلودگی هوا را  شدن بخارات متیلن کلراید

بـود بـه    160اولیـه آن   عدداولویت ریسـک مراه داشت و ه به
کـه چنـین تغییـر     درصـد کـاهش یافـت    50میـزان حـدود   

ــ چشــم ــا ب ــؤثر در   هگیــري تنه ــاهش پارامترهــاي م علــت ک
ــود  عــدداولویت ریســک  . یعنــی فــاکتور شــدت و احتمــال ب

، بهداشـتی   منـی هـاي ای  چنین در ارزیابی  ثانویـه ریسـک   هم
طور که در نمودار مشهود است انجام اقـدامات کنترلـی    همان

 دهد. ها را به نصف کاهش می ریسک عدداولویتمیزان سطح 
بار تمامی پارامترهاي مورد بررسی در سـطوح   که این طوري هب

قابل پذیرش و قابل تحمل قرار گرفتند. مقایسه نتایج ارزیابی 
ایمنی بهداشتی اولیه و ثانویـه در  زیستی و  هاي محیط ریسک
 نشان داده شده است. 3و  2شکل

 
  
  

  
  زیستی اولیه و ثانویه واحد پلی کربنات هاي محیط ي نتایج ارزیابی ریسک مقایسه -2شکل 
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  واحد پلی کربنات هاي ایمنی بهداشتی اولیه و ثانویه ي نتایج ارزیابی ریسک مقایسه -3شکل 

  برنامه مدیریت و پایش -7جدول 
  برنامه مدیریت و پایش

  ها بر روي دودکش Sample Pointنصب   بر روي فلر Smoke Lessنصب سیستم   اندازي سیستم غبارگیر نصب و راه  هاي هوا کنترل  آلاینده

هاي شدیداٌ پر  کاهش زمان کار در محل  کن خفه صدا صدا و کاهندهاي نصب  استفاده از وسایل حفاظت فردي  کنترل آلودگی صوتی
  سروصدا

  ها نصب سیستم خودکار براي بستن درب  هاي اطمینان نصب شیر  ها عایق کاري لوله  مدیریت سوخت و انرژي

وري روغن آ تعبیه مخازن جمع  مدیریت خاك
  نظارت بر عدم ریزش سوخت  اختصاص محلی مشخص براي دپوي موقت  سوخته

  ها )  در بشکه (قطران HBCبندي  بسته  عدم تخلیه و رهاسازي زباله  بندي ضایعات پلی کربنات بسته  مدیریت پسماند
کنترل خطرات و پیشگیري از 

هاي ایمنی ، بهداشت و  آموزش  بازرسی از محیط کار  حوادث شغلی
  ، تنفسی برنامه حفاظت شنوایی  زیست محیط

  
نتـایج بدسـت آمـده در ایـن پـروژه بـا نتـایج         مقایسه

ــا هــدف ارزیــابی   مطالعــات انجــام شــده: در تحقیقــی کــه ب
کننـده یـک شـرکت     محیطـی بـرج خنـک    هاي زیست ریسک

 و اثـرات  تجزیه تحلیـل حـالات شکسـت   پتروشیمی به روش 
هـاي   اسـت  پـس از بررسـی فعالیـت و فرآینـد      رسیدهانجام 

اعـداد ریسـک محاسـبه    موجود نتایج بدست آمده از مقایسه 
شده نشان داد که ریسک کم توجهی به تزریق مـواد کنتـرل   

پیامـد  ،  ها در برج رویه آن ها و افزایش بی رشد میکروارگانیسم
 گیرد میدنبال داشت که در اولویت اول قرار  هآلودگی آب را ب

علـت آزاد شـدن    هکه در پروژه حاضر آلودگی هوا ب در صورتی
چنین  از تاور در واحد پلی کربنات و هم بخارات متیلن کلراید

آزاد شدن بخارات کاستیک در اولویت  مربوط به آلودگی هوا 
  اول قرار دارند.

هاي بدست آمده از تحقیقـی بـا عنـوان     چنین داده هم
محیطـی پتروشـیمی شـازند بـه روش      زیسـت   ارزیابی ریسک

دهـد کـه در    نشان مـی  واثرات تجزیه تحلیل حالات شکست
ها براساس  بندي ریسک این پتروشیمی پس از اولویت ارزیابی

، ریسک آلـودگی هـوا بـالاترین امتیـاز      امتیازات بدست آمده
 ـ طـوري کـه    هریسک را در محیط مربوطه کسب کرده است ب

نتایج حاصـل از پـژوهش حاضـر نیـز بیـانگر ایـن اسـت کـه         
بالاترین نرخ آسیب به محیط تحت تأثیر این پتروشیمی نیـز  

توان نتیجه گرفت که نتایج براي هر  بنابراین می .شدبا میهوا 
 يهـا  هـا تحـت تـأثیر ریسـک     دو پروژه یکسان بوده و محیط

هـاي شناسـایی    . به منظور مدیریت و کاهش ریسکاند مشابه
  گردید.ارائه  7شده اقدامات زیر در قالب جدول 

بروز حوادث در فرآیندهاي شیمیایی که به بروز فجایع 
داشـته کـه    این را بر ینانجامد متخصص می انسانی و محیطی

هـاي   گونه حـوادث بـه رهیافـت    براي برآورد تواتر و پیامد این
ترین عاملی که عمومـاً مـانع بـه     اصلی گرا روي آورند. احتمال

هایی در جهت حذف یا کاهش ریسـک هـاي    کارگیري روش
هـاي کنترلـی    کارگیري روش ههاي ب ، هزینه شود می اي بالقوه

ی باید همواره ایـن نکتـه مـد نظـر باشـد کـه بـروز        است. ول
هـاي بـه مراتـب     محیطـی عمومـاً هزینـه   /هاي زیسـت  ریسک

 ـ  هـاي   کـارگیري روش  هبیشتري را در پی خواهند داشـت و ب
هاي پیشـنهادي هسـتند کـه     مدیریتی صحیح از جمله روش

هـا   باعث افزایش ضریب اطمینان از کاهش اثرات سوء فعالیت
 ]6[.گردند میو فرآیندهاي صنعتی 

با بررسی نتایج واحد پلی کربنـات شـرکت خوزسـتان    
ایمنــی و  لکه ایــن واحــد از سیســتم کنتــرشــوندمشــخص 

با وجود ایـن در مـواردي    .زیست بالایی برخوردار است محیط
اقـدامات   هسـتند ها از ریسک خیلی بالا برخوردار  که دستگاه

  رسد. کنترلی ضروري به نظر می
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