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و بررسي  مديريت ايمني ساختمانها در صنايع فرآيندي
با  در انطباق فرآورش شركتوضعيت اتاقهاي كنترل 

  API752استاندارد 
  

  1 سيد علي موسويون
  

  
  چكيده 

، محافظت از ساختمانها بويژه اتاقهاي كنتـرل در  صنايع فرآيندي و نيز مبحث پدافند غير عامل درايمني  موضوعاتيكي از مهمترين 
در اين  مقاله سعي شده است ضمن اشاره به حوادث مهم تاريخي كه ساختمانها و اتاقهاي كنترل درآن . رابر انواع خطرات مي باشد ب

 تيريمـد  يروشـها  ،سـاختمانها   يكنترل و به طـور كل ـ  ياتاقها تهديد كننده در خصوص خطرات ينكات, استحوادث منهدم شده 
مطالب ارايه شـده در ايـن   .  ودذكر ش يسم يو گازها يآتش سوز,سازه ها در برابر انفجار نيمحافظت از ا يراهكارهاو نيز  سكير

مقاله ضمن اينكه در طراحي ساختمانهاي جديد كار برد دارد مطالبي را براي ارزيابي و مميزي ايمني ساختمانهاي موجود در بر دارد 
اخير كه در آنها افراد ساكن در مكانهاي موقت از جملـه كانكسـها و   همچنين با توجه به حوادث فاجعه بار پيش آمده در چند سال . 

فهـم خطـرات و ريسـك     به اين مقاله ضمن كمك .كانتينرها جان باخته اند در خصوص اين گونه مكانها نيز مطالبي ارائه شده است
 كشـور  ينـد يفرآ عيكنتـرل صـنا   يتاقهاا يفعل طيشرا كلياتي در خصوص  به اًتينهايمني ساختمانها هاي موجود در موارد مرتبط با ا

 هي ـارا ييراهكارهـا  به نتيجـه گيـري پرداختـه و    API752استاندارد شركت فرآورش با تطبيق شرابط اتاقهاي كنترلبا اشاره كرده و 
  .خواهد نمود

 
 انفجار،آتش سوزي،گازهاي سمي.سكير تيري، مداتاق كنترل ،ينديفرآ عيصنا ، :هاي كليدي واژه

  
  ه مقدم - 1
استانداردها و ,شركتهاي بيمه گرو برخي از طراحان ,ا توجه به اهميت  ايمني ساختمانها بخصوص اتاقهاي كنترل همواره  گروههاي صنعتي ب

راهنماهايي براي طراحي و نيز تعيين فواصل بين ساختمانها و تجهيزات فرآيندي جهت پيشگيري از خطرات ارايه مي كردند اما بيشتر اين 
و يا در مواردي همچون راهنماهاي ارايه شده از سوي شركتهاي ببمه اولويت با حداقل نماها كلي و بر اساس تجربه بوده و راه استانداردها

 [1].خسارت اقتصادي و نه حفاظت از جان نفرات ساكن در ساختمانها بود

موارد متعددي از جمله پتانسيلهاي خاص هر دها و راهنماها در اين استاندار به مرور زمان با افزايش پيچيدگي هاي صنايع فرآيندي و  از آنجا كه
نتوانستند جوابگوي نيازهاي كارخانجات بوده و ايمني افراد ساكن در اين ,بسيار ديگر لحاظ نشده بود  جنبه هايكارخانه بر اساس نوع فرآيند و 

حادثه هاي ذيل از مهمترين اين . ا به روشني نمايان ساختضمن اينكه وقوع حوادث فاجعه باراين واقعيت تلخ ر. ساختمانها را تامين كند 
  : حوادث فاجعه بار مي باشد

در اثر نشت ناگهاني مقدار زياد ماده سيكلو هگزان و رسيدن بخارات به يك منبع   1974در بعد از ظهر اول ژوين سال :  فليكس بوروحادثه 
كشته و سي وشش نفر مصدوم شدند در اين حادثه اتاق كنترل واحد بدليل نزديك  انفجاري رخ داد كه در نتيجه آن بيست و هشت نفر ,حرارت 

اين حادثه در يك . نفر براثر ريزش سقف اتاق كنترل و شكسته شدن شيشه ها  جان باختند 18بودن به محل وقوع انفجار كاملاً تخريب شده و 
وقوع آن در روزهاي ديگر مي توانست تلفاتي بسيار بيشتر درپي داشته روز تعطيل كه حداقل افراد در ساختمانها بودند بوقوع پيوست لذا 

  [2].باشد
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هنگام انجام كار تعميراتي زير يك رآكتور واحد پلي اتيلن سنگين نشت شديد مخلوط گازهاي  1989اكتبز سال  23در ظهر روز : حادثه پاسادنا
ا رسيدن ابر گاز به سيستم تهويه اتاق كنترل كه در نزديك تجهيزات قرار داشت اتيلن ،هيدروژن و ايزوبوتن بوقوع پيوسته و پس از چند دقيقه ب

نفر مجروح شدند   100نفر جان باخته و  23در اين حادثه . انفجار عظيمي بوقوع پيوست كه در اثر آن اتاق كنترل و تجهيزات واحد منهدم شدند 
و بدليل تجمع بيش از حد افراد در ساختمانها و  هنزديك به تجهيزات حاضر بود كه اكثر كشته شدگان و مصدومين در اتاق كنترل و ساختمانهاي
  [3].فاصله نا مناسب با تاسيسات امكان تخليه سريع افراد مهيا نشد

ميلادي استانداردي را در خصوص مديريت  1995در سال  (API)با توجه به وقوع اين حوادث و حوادث متعدد ديگر انجمن نفت آمريكا 
در اين استاندارد بر خلاف راهنماها و استانداردهاي قبلي، مديريت ايمني . ساختمانهاي واقع در واحدهاي فرآيندي منتشر ساخت خطرات 

هر چند از زمان انتشار اين . رآيندي خاص هر واحد  صورت مي گيرد فدقيق ريسك و در نظر گرفتن شرايط  ارزيابيساختمانها بر مبناي 
سال مي گذرد اما همچنان برخي از ساختمانهاي احداث شده در سالهاي قبل از اين انتشار اين استاندارد در حوادث تخريب  14استاندارد بيش از  

دو حادثه ذيل تنها نمونه هايي از . شده و قرباني مي گيرند كه اين امر لزوم ارزيابي مجدد ساختمانهاي از قبل بنا نهاده شده را كاملاً نشان ميدهد 
  :ستند كه در سالهاي پس از انتشار اين استاندارد رخ داده و ساختمانها در آن تخريب شده اندحوادثي ه

از يكي از پمپهاي پالايشگاه  تحت فشارميلادي در اثر نشت شديد گاز  1996ژولاي سال 26در : حادثه پالايشگاه گاز كا كتوس در مكزيك
 [4]ملاً تخريب گرديد انفجاري بوقوع پيوست كه در اثر آن دو اتاق كنترل كا

ميلادي در اثر نشت شديد گاز مايع از يكي از خطوط مرتبط با پالايشگاه و اشتعال  2000ژوين سال  25در : حادثه پالايشگاه بندر احمدي كويت
 [4].خريب شدنفر مجروح شدند در اين حادثه دو اتاق كنترل پالايشگاه كاملاً ت 50نفر كشته و  5آن انفجاري رخ داد كه در اثر آن 

  

  :عوامل موثر بر نوع حادثه و پيامدهاي آن -2
  :موارد ذيل بخشي از عواملي هستند كه مي توانند بر نحوه وقوع حوادث و پيامدهاي حاصله موثر باشند

 .....)خصوصيات فيزيكي و شيميايي و,قابليت اشتعال(خصوصيات ذاتي مواد فرآيندي  •

 عي است از مولفه هاي فرآيندي همچون فشارودما چگونگي نشت و انتشار مواد كه خود تاب •

 ...)آلارم ها و, اينتر لاكسيستمهاي كنترلي و ,ميزان مواد دخيره شده در فرآيند ( طراحي واحد و تجهيزات كنترلي  •

 ميزان آمادگي كارخانه براي واكنش در شرايط اضطراري و مواردي همچون امكان تخليه سريع افراد در شرايط اضطراري •

 .....)انجام مميزي ها و,ارايه آموزشها , اجراي دستورالعملها(عيت استقرار سيستم مديريت ايمني فرآيند در كارخانه وض •

با توجه به متفاوت بودن شرايط فرآيندي كارخانجات با يكديگر مي بايست براي مشخص كردن عوامل موثر بر احتمال وقوع حوادث  و         
ارزيابي خطرات بالقوه اي كه ساكنين هر ساختمان را تهديد مي كند تابعي از . مورد ارزيابي دقيق خطر قرار گيرد  پيامدهاي آنها هر كارخانه

 [1].موقعيت ساختمان و نيز كاربري آن مي باشد, تعداد ساكنين , مواد ساخت , متغيرهاي مختلف از جمله طراحي ساخنمان

اتي كه ساكنين را تهديد مي كند بسيار ناچيز بوده و اساساً نياز به اقدامات ايمني و در بررسي هاي انجام شده شايد مشخص شود كه خطر
 [1]. در مواردي نيز ممكن است احتياج به اجراي برنامه ها يي جهت كاهش خطرات باشد. حفاظتي بيشتري وجود ندارد

  :قرار مي گيرد بر اساس ارزيابي هاي خطر انجام شده گزينه هاي متعددي براي كاهش خطرات پيش رو
 تغييرات فرآيندي در راستاي كاهش محتويات و افزايش ايمني ذاتي واحدها •

 انجام اقدامات پيشگيرانه در راستاي كاهش احتمال نشت مواد سمي و قابل اشتعال •

 استقرار سيستمهاي محدود كننده آثار و پيامدهاي حوادث  •

 و نشت مواد سمي حريق, مقاوم سازي ساختمان در برابر پيامدهاي انفجار  •
  

  :تجزيه و تحليل خطرات  -3
   :عبارتند ازمراحل سه گانه فرآيند تجزيه و تحليل خطرات و مديريت ريسك براي حفاظت از ساختمانها
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جمع آوري اطلاعات  در , اولين گام در جهت انجام بررسي هاي بيشتر  :شناسايي ساختمان و خطراتي كه آن را تهديد مي كند -مرحله اول
  .وص ميزان تجمع افراد در هر ساختمان و همچنين شناسايي خطرات بالقوه اي است كه ساكنين آن ساختمان را تهديد مي كندخص

به طور كلي سه روش براي ارزيابي خطرات بالقوه اي كه ساكنين را تهديد مي كند وجود دارد كه هر كدام از اين : ارزيابي ساختمان -مرحله دوم
  .به اتفاق روشهاي ديگر مي تواند انجام پذيرد  روشها به تنهايي يا

مي توانند زمينه سازي يراي ,نتايج ارزيابي هاي كمي و كيفي  خطر كه با روشهاي  خاص خود انجام مي شوند  :مديريت ريسك- مرحله سوم
  بيانجامد ارزيابي هاي پيچيده تر و تكميلي منجر شده و به ارائه راهكارهايي براي كاهش و كنترل تضميني ريسك

  .ساختماهايي را كه ساكنين آنها در معرض خطر مي باشند ارزيابي كنيم, روش مرحله اي زماني استفاده مي شود كه بخواهيم به طوري روش مند 
توالن در مي . اگر در هر مرحله از مراحل تجزيه و تحليل خطر به اين نتيجه برسيم كه خطر قابل توجه اي ساكنين ساختمان را تهديد نمي كند 

 .همان مرحله فرآيند ارزيابي را به پايان رساند
 
  :معيارها و شاخصها بكار رفته در ارزيابي خطرات  -4 

  :باشدهر كارخانه براي ارزيابي خطرات ساختمانها ي خود الزاماً نياز به تعريف و مشخص كردن معيارهايي دارد كه برخي از آنها به شرح ذيل مي 
   و نقش افراد در شرايط اضطراري معمشخص كردن معيار تج •
 مشخص كردن خطرات بالقوه اي كه  ساختمانها را تهديد مي كنند •

 انتخاب روشها و مدلهايي براي ارزيابي و تخمين پيامدها  •

 تعيين آستانه تحمل ريسك  •

در تعيين اين معيار مي بايست . كارخانجات با توجه به فلسفه طراحي و نيز خصوصيات منحصر به فرد خود معيار تجمع را مشخص مي كنند 
  :موارد ذيل در نظر گرفته شود

معاونين , مسولين اتاق كنترل , تعداد افرادي كه در ساختمان يا در محدوده اطراف واحد فرآيندي تجمع دارند بطور مثال مسولين محوطه  -الف
  ق كنترل و يا ساختمانهاي ديگر مراجعه مي كنند مهندسين يا كاركنان گروههاي تعميراتي كه بر حسب انجام وظيفه به اتا, فني 
  .....)كار آموزان و, بازديد كنندگان : مثال(گروههايي كه ممكن است به طور متناوب به ساختمانها مراجعه كنند  - ب
به اتاق ...)  بد جوي وگريز از شرايط ,پاسخ به تلفن ,نوشتن گزارش(افرادي كه اساساً فعاليت آنها در سايت بوده و فقط در مواقعي خاص -ج

  كنترل و ديگر ساختمانها مراجعه مي كنند
ونه اي باشد كه امكان تخليه افراد در شرايط اضطراري به راحتي ه گطراحي ساختمانها مي بايست ب:قابليت تخليه افراد در شرايط اضطراري  -د

و برخي از گونه هاي انفجار ابر بخارات از زمان  1مايعات جوشانناشي از  انفجارات, در برخي حوادث همچون آتش سوزي ها . امكان پذير باشد
آلارمهاي هشدار دهنده و , فراهم شدن مقدمات وقوع حادثه تا زمان به فعل رسيدن كامل پتانسيل خطر بدليل وجود تجهيزاتي همچون گازسنجها 

انفجارات , نظير انفجارات زنجيره اي  ياما در حوادث. نها وجود داردسيستمهاي اطلاع رساني زماني تقريباً كافي براي تخليه افراد از درون ساختما
كه بصورت آني بوقوع مي پيوندند و عواقب بسيار خطرناكي نيز در پي دارند امكان اطلاع رساني به ساكنين ساختمانها يا اساساً ..... , تجزيه اي 

اينگونه حوادث در تجزيه و تحليل خطرات فرآيند به دقت در نظر   وقوع ت احتماللازم اس نوجود نداشته و يا بسيار محدود است و بنابراي
  گرفته شود

    
  : 2شاخصها و معيارهاي  سكونت -1- 4
. يك ساختمان وجود دارد سكونتو يا عدم  سكونتروشهاي مختلفي براي تعريف يك معيار كيفي براي  :سكونتو عدم سكونت  -1 - 1 - 4

اتاقهاي : مثال (ساختمانهايي دانست كه كاركنان بخش اعظمي از فعاليتهاي خود را در آنها انجام مي دهند  ساختمانهاي اشغال شده را مي توان

                                                            
1 -BLEVE 
2 -OCCUPANCY CRITERIA 



4 
 

ساختمانهاي غير اشغال شده ساختمانهايي هستند كه كاركنان بطور متناوب در آنها حضور يافته و بخش ). آزمايشگاههاو ساختمانهاي اداري,كنترل
 [1].انجام داده و زمان كوتاهي را در آنجا صرف مي كنند كمي از فعاليتهاي خود را در آن

بار سكونت بطور ميانگين و در يك . ت است از مجموع زمانهايي كه نفرات در داخل ساختمان حضور مي يابند عبار:    1بار سكونت  -2 -1 - 4
  :يست موارد ذيل مورد توجه قرار گيردبراي مشخص كردن بار سكونت مي با.محاسبه مي شود) هفتگي و ساليانه(دوره زماني مشخص 

 بازديدكنندگان و كار آموزان, افرادي كه ممكن است روزمره و بطور موردي در ساختمان حضور يابند از جمله پيمانكاران -

ه سا ختمانها و كاركنان گروههاي تعميرات كه بر حسب نياز جهت انجام فعاليتهايي از جمله كاليبراسيون و كار بروي تجهيزات ابزار دقيقي  ب -
  نفر ساعت در هفته در نظر گرفته مي شود 400تا  200غالباً بار سكونت در كارخانجات  بين .بويژه اتاق كنترل مراجعه مي كنند

اين شاخص براي كارخانجات مختلف . در صدي از كل وقت كاركنان كه در اتاق كنترل و يا ديگر ساختمانها مي گذرد  :2اشغال فردي  - 3 - 1 - 4
 .درصد تعريف مي شود 75تا  25ز ا

تا  5حداكثر افرادي كه ممكن است به هنگام حادثه در ساختمان حضور داشته باشند كه براي كارخانجات مختلف بين :3بيشينه اشغال  - 4 - 1 - 4
  .نفر تعيين شده است 40

 [1].مي بايست مورد ارزيابي دقيق تر قرار گيرند ساختمانهايي كه معيارهاي اشغال در آنها از معيارهاي تعريف شده كارخانه بيشتر باشد
  

  :تجزيه و تحليل خطرات ناشي از انفجار -5
در طي پيشرفت كار نياز و يا . بكار رودتجزيه و تحليل خطرات ناشي از انفجار ممكن است براي ساختمانهاي موجود و يا ساختمانهاي جديد 

  . به بررسي هاي بيشتر مشخص مي شود عدم نياز
  :شناسايي ساختمان و خطراتي كه آن را تهديد مي كند - مرحله اول - 1 - 5
جمع آوري اطلاعاتي در خصوص مواد ,اولين اقدام در راستاي شناسايي و ارزيابي خطرات ناشي از انفجار :ساختمان و شناسايي خطر  - 1-1- 5

ضمن اينكه در . اي ناشي از وقوع انفجار اثر گذار باشندشيميايي و شرايط فرآيندي واحد مي باشد كه مي توانند بر احنمال و شدت پيامده
. دانش كاركنان و اطلاعات فني به عنوان اصل اول مديريت ايمني فرآيند ذكر شده است (OSHA 1910.119)مديريت ايمني فر آيند  استاندارد

 [5]. نياز به جمع آوري اطلاعات  بيشتري مي باشد ,با پيشرفت در مراحل ارزيابي خطرات 

گازها و يا هيدرو كربورهاي سنگيني كه در اثر , برخي مواد قابل اشتعال ار جمله هيدرو كربورهاي سبك :مواد شيميايي موجود در فرآيند- 1-2- 5
پان پرو, اتان . شوند 4شوند همگي در نهايت ميتوانند موجب انفجارات ابر بخار)  گاز(فشار و يا هر دو باعث تشكيل ابر بخار ,بالا رفتن دما 

در برخي شرايط خاص فرآيندي بويژه بالا رفتن دما . پروپيلن و بوتيان نمونه هايي از اين گونه مواد مي باشند, بوتان و يا الفينهايي نظير اتيلن ,
  .موادي با فشار بخار پايين تر نير مي تواند موجب انفجار ابر بخار شوند

و يا شكستهاي مكانيكي ) به طور مثال اكسيد اتيلن (عات جوشان و يا واكنشهاي تجزيه اي در برخي از انفجارات از جمله انفجارات ناشي از ماي
  فشار اوليه افزايش بسيار زيادي مي يابد,ظروف تحت فشار

د هر چند ممكن است موادي با پتانسيل وقوع انفجار ناشي از ابر بخار در يك واحد فرآيندي وجود داشته باش :موقعيت و شرايط واحد - 1-3- 5
  . ولي شرايط خاص واحد و جانمايي تجهيزات مي تواند از وقوع اينگونه انفجارها جلوگيري كند

, وجود رمينه براي تراكم ويا محدود سازي ابر بخارمنتشر شده با توجه به شرايط واحد : موثرند عبارتند از ابر بخارعواملي كه بروقوع يك انفجار 
سيستمهاي تخليه و ميزان , توپوگرافي , منابع انرژي حرارتي و جرقه, ود و فواصل بين نواحي مختلف فضاي موج, جانمايي تجهيزات و تاسيسات

  مواد منتشر شده
 [1].مهمترين عاملي است كه ارتباط مستقيمي با شدت انفجار دارد,وجود زمينه براي  تراكم و يا محدود سازي  در واحد , درميان عوامل فوق

                                                            
1 -OCCUPANCY LOAD 
2 -INDIVIDUAL OCCUPANCY 
3 -PEAK OCCUPANCY 
4 -vapor clud explosion(VCE) 
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ظروف ونيز تجهيزات واحدهاي مجاور را در نظر ,برجها , سازه هاي زير خطوط لولهبايست تجهيزات مشترك نظير  براي بررسي شرايط واحد مي
 [1].تجربه نشان داده است چنين تجهيزاتي غالباً عاملي براي متراكم كردن گاز و بخارات نشت يافته مي باشند. داشت 

شرايط . كه ميزان نشت مواد قابل اشتعال كم باشد احتمال انفجار ابر بخار پايين استدر واحدهايي كه در محيط باز طراحي شده اند در صورتي 
 [1]. دارند ابر بخاروميزان موجودي مواد فرآيندي موارد ديگري هستند كه ارتباط مستقيمي با وقوع انفجار ، فشار عملياتي فرآيندي از جمله دما 

از فشار انداختن تجهيزات و از سرويس خارج كردن واحدها در شرايط اضطراري مي , ه برخي اقدامات عملياتي نظيربستن شيرهاي جدا كنند
از عوامل مهم ديگرمي توان به  زمان . توانند در كاهش ميزان مواد نشت يافته موثر بوده وموجبات كاهش پيامدهاي ناشي از انفجار را فراهم كند

زمان لازم براي رسيدن به منابع جرقه و ,واكنش مناسب در شرايط اضطراري , نشت يافته توسط گازسنجهاي ثابت ) گازها(كشف بخارات 
  .اشاره كرد) جرقه(ارزيابي  موقعيت منبع حرارتي ,حرارت و  

در اين مرحله شاخص ها و معيارهاي سكونت با معيارهاي از قبل مشخص شده توسط كارخانه مقايسه مي :مقايسه معيارها و شاخصها -4 - 1 - 5 
 [1].حتمانهايي كه معيار سكونت در آنها از معيارهاي تعريف شده كارخانه بيشتر باشد مي بايست مورد ارزيابي دقيق تري قرارگيرندسا. شوند

  

  :ارزيابي ساختمان - مرحله دوم  - 2 - 5
  :راههاي پيش رو براي ارزيابي

  مقايسه شرايط طراحي ساختمان با استانداردهاي معتبر  -الف
  يامدهاتجزيه و تحليل پ - ب
  غربال كردن نتايج ارزيابي خطرات -ج

هر چند انتخاب هريك از اين روشها . هر يك از گزينه هاي فوق ممكن است به تنهايي و يا با تركيب ديگر گزينه ها مورد استفاده قرار گيرد
  .ننداساساً منوط به تعيين پتانسيلهاي واقعي خطراتي است كه ساختمانها و ساكنين آنها را تهديد مي ك

همانگونه كه در مقدمه اين مقاله ذكر شد در انتخاب معيارها و استاندارد هاي : مقايسه شرايط طراحي ساختمان با استانداردهاي معتبر - 2-1- 5
  .  طراحي مي بايست به هدف تعيين كنندگان معيارها و استانداردها توجه داشت

ارزيابي اثرات آن بر ساختمان و نيز برآورد خساراتي است ,پيامدها تخمين شدت انفجارهدف از تجزيه و تحليل : تجزيه و تحليل پيامدها - 2-2- 5
  كه در اثر تخريب ساختمان به تجهيزات داخلي ساختمان وارد شده و يا جراحات و صدماتي به ساكنين ساختمان وارد مي شود

سناريوهاي .مربوطه در نظر گرفته شده و اثرات آن بررسي مي گردد در ارزيابي پيامدها غالباً يك سناريو به طور موردي و خاص با تمام جزييات
  .مشخص شده مي تواند حاصل مطالعات خطر فرآيند باشد

فاصله , مواردي همچون ايمني ذاتي فرآيند. در نظر گرفته شود  2و فعال 1)انفعالي(در ارزيابي پيامدها مي بايست سيستمهاي ايمني غير فعال 
سيستمهاي آب پاش ,يگر و نيز طراحي مناسب نمونه هايي از سيستمهاي غير فعال و شيرهاي جدا كننده اضطراري مناسب تجهيزات از يكد

  [6]. نمونه هايي از سيستمهاي ايمني فعال مي باشند كه مي توانندعواقب و پيامدهاي انفجار را تا حدودي زيادي كاهش دهند... خودكار و
در بررسي .مي باشد  TNTشار ناشي از انفجارها وجود دارد كه متداولترين آنها روش ها معادل سازي با مدلهاي متعددي براي محاسبه ازدياد ف

موقعيت و ,ساخت ساختمانمصالح مورد استفاده در ,اثر واقعي انفجار بر ساختمانها نياز به در نظر گرفتن برخي عوامل همچون شدت انفجار 
    [1].مي باشدساختمان ي ضخامت ديوارها و نيز كاربر,ابعاد ,ظرفيت 

در اين مرحله ميزان اثرات فردي و جمعي ناشي از انفجار بر روي نفرات حاضر در : سرند كردن نتايج حاصل از تجزيه و تحليل خطرات- 2-3- 5
ارخانه اقدامات لازم ساختمان بر مبناي شدت و احتمال وقوع آنها محاسبه شده ودر نهايت با توجه به نتايج بدست آمده با آستانه تحمل ريسك ك

  :سرند كردن نتايج حاصل از تجزيه و تحليل خطرات مي تواند شامل موارد ذيل مي باشد.انجام مي گيرد 
 مشخص كردن ساختما نهايي كه در اثر انفجار تحت تاثير قرار مي گيرند •

 مشخص كردن ميزان شدت انفجار با استفاده از روشهاي معادل سازي •

                                                            
1 - PASSIVE 
2 ACTIVE 
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 وادث در كارخانجاتي با فرآيند مشابه حجار براساس سوابق موجود در حافظه سازماني كارخانه و وقوع تعيين احتمال وقوع انف •

 تعيين شدت آسيب هاي وارد شده بر نفرات حاضر در ساختمانها در صورت بروز انفجار •

ارد وسپس محاسبه ريسك شدت و درصد ي از زمان كه شخص در ساختمان حضور د, احتمالمحاسبه حاصل ضرب  محاسبه ريسك فردي با •
 كليه ريسكهاي فردي افرادي كه در ساختمان حضور دارندعي بامحاسبه مجموع جم

 .مقايسه ريسكهاي بدست آمده با آستانه تحمل ريسك كارخانه كه قبلاً مشخص شده است •

  
  :مديريت ريسك  -مرحله سوم  -3- 5

  . شدت وقوع يك سناريو مشخص مي شود احتمال و , درمرحله ارزيابي ريسك  :  ارزيابي ريسك - 1 -3 - 5
 :برخي زمينه هاي وقوع انفجار مي تواند به شرح ذيل باشد         

 اين تجهيزاتزشكستهاي مكانيكي ظروف و يا خطوط لوله و نشت شديد مواد ا •

 خوردگي خطوط لوله و ظروف تحت فشار و جدا شدن اتصالات  •

 دن مواد قابل اشتعال در محيطباز كردن يك شير در اثر اشتباه سهوي و رها ش •

 نشت هاي ناشي از نقص مكانيكال سيلها و نشت بندهاي ديگر در پمپها •

 نشتهاي عمده ناشي از عمليات تخليه و بارگيري  •

 رها شدن مواد قابل اشتعال در اثر واكنشهاي سريع و زنجيره اي شيميايي •

  :ذيل مي بايست مورد توجه قرار گيرددر انتخاب يك سناريو مي بايست عوامل مختلفي از جمله موارد  •
 سوابق حوادث كارخانه •

 سوابق حوادث دركارخانجات مشابه •

 شرايط فرآيندي •

 ميزان اثر بخشي سيستم مديريت ايمني كه مي تواند بر احتمال وقوع حوادث موثر باشد •

 كيفيت برنامه هاي بازرسي و تعميرات •

 در اطراف تجهيزات سيستمهاي ايمني و لايه هاي دفاعي غير فعال و فعال •

روشهاي كيفي بيشتر بر مبناي تجربه بنا شده و استفاده از ماتريس ريسك يكي از . ارزيابي ريسك  مي تواند بصورت كمي و يا كيفي انجام شود
كي از نمونه هاي ي 1اما روشهاي كمي پيچيدگي هاي بيشتري دارد كه تجريه و تحليل درخت خطا. متداولترين روشهاي اين نوع ارزيابي مي باشد 

 [6].آن مي باشد

. پس از مشخص كردن ميزان ريسك مي بايست در خصوص كاهش آن تصميم گيري شود : تصميم گيري در خصوص كاهش ريسك  - 2 -3 - 5
شنهاد درصورتي كه برنامه اي براي كاهش ريسك پي.اين تصميم مبتني بر مقايسه ريسك محاسبه شده با آستانه تحمل ريسك سازمان مي باشد 

 [1].مورد ارزيابي مجدد قرار دادپس از اجرا ريسك را, شود  ميبايست براي حصول اطمينان از موفقيت آميز بودن آن برنامه 

در اين . هر كارخانه مي بايست قبل از شروع مرحله ارزيابي ريسك آستانه تحمل خود را مشخص كرده باشد  :معيار پذيرش ريسك  -3 - 3 - 5
 [1].بكار گرفتن فنون آماري يك معيار كمي مشخص نمود باماتريس ريسك به عنوان يك الگوي كيفي مناسب استفاده كرد و يا  راستا مي توان از

  :كاهش ريسك ناشي از انفجار براي ساكنين يك ساختمان بطور كلي به دو روش امكان پذير مي باشد:كاهش ريسك - 4 -3 - 5
برخي از اين روشها كه . ر گيري روشهايي در جهت حذف خطر و يا كاهش احتمال بروز حوادث فرآينديانجام فعاليتها و يا بكا:  2پيشگيري: الف

  :مي تواند بكار گرفته شوند عبارتند از
 كاهش ميزان مواد خطرناك موجود در فرآيند •

                                                            
1 -Fault Tree Analysis(FTA) 
2 - Prevention 
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پيش , هيزات در شرايط اضطراري سيستمهاي از سرويس خارج كردن تج(انجام كنترلهاي مهندسي از قبيل پيش بيني كنترلهاي بيشتر فرآيندي •
 ...)تجهيزات ابزار دقيقي بيشتر و دقيق ترو بيني

 تغييردرشرايط فرآيندي و يا مواد شيميايي در جهت كاهش زمينه هاي بروز واكنشهاي زنجيره اي و يا كاهش زمينه خوردگي تجهيزات •

 در واحدهايي با ماهيت خورندگي  افزايش بازرسي هاي دوره اي انجام شده از تجهيزات و خطوط لوله  بويژه •

 بالا بردن كيفيت مواد ساخت تجهيزات  •

 بالا بردن دانش فني و ايمني كاركنان •

 در راستاي كاهش احتمال بروز حوادثكنترل بيشتر فعاليتهاي تعميراتي  •

 ر واحدهاي فرآينديحذف و يا كنترل كانونهاي خطر موجود د,انجام مميزي هاي ايمني كارا و اثر بخش در راستاي شناسايي  •

تهيه و اجراي دستورالعملهايي در جهت بالا بردن ضريب ايمني واحدها به هنگام تعميرات در مواردي همچون صدور مجوز كارهاي گرم  •
   1ي به هنگام تعميرات ژتعميراتي و قطع منابع انر

  :ناشي از انفجار كه برخي از آنها عبارتند از انجام فعاليتها و يا بكار گيري روشهايي در جهت كاهش پيامدهاي: 2محدود سازي: ب
 تغيير مكان نفرات در ساختمانها و يا تغيير جانمايي اتاقهاي موجود در ساختمانها با توجه به نوع فعاليتهاي انجام شده •

 حذف پنجره ها •

وم سازي شيشه پنجره ها و چارچوب بهبود وضعيت پنجره ها براي كاهش ريسك آسيب رسيدن به پرسنل ئر هنگام وقوع انفجار از طريق مقا •
 آنها  در برابر اثرات انفجارو يا اينكه در ساخت  چارچوب و شيشه پنجره ها ازموادي استفاده شود كه كمترين امكان از هم گسختگي درزمان

 به طورمثال استفاده از پلي كربناتهاو يا شيشه هاي مسلح .بروز انفجار را دارند

نها در برابر اثرات انفجار و همچنين حذف شيشه هاي تعبيه شده در طراحي دربها و يا به حداقل رساندن اين مقاوم سازي دربهاي ساختما •
 شيشه ها

 مقاوم سازي ساختمان و يا بهبود وضعيت قابليت انعطاف سازه •

 ت از ساختمان در برابر انفجار و تركشهاي حاصل ازآنظيواره هاي خارجي جهت محافنصب د •

 .جديد كه قابليت مقاومت در برابر اثرات انفجار را داشته باشند و يا در فاصله مناسب از كانونهاي خطر قرار بگيرند طراحي ساختمانهاي •

 ساختمانها بگونه اي كه برگشت بخارات قابل انفجار بدرون ساختمان از طريق اين سيستمها امكان پذير نباشد 3طراحي سيستمهاي تخليه •

 ا جهت كاهش شدت ريسك در زمان وقوع انفجار كاهش نفرات حاضر در ساختمانه •

 [1].دنپيشگيري در اولويت برنامه هاي كاهش ريسك مي باش هاي كر است همواره روشذلازم به 

  .آمده استدر پيوست اين مقاله  1شماره  نمودارمراحل تجزيه و تحليل خطرات ناشي از انفجار در 
  

  :تجزيه و تحليل خطرات ناشي از آتش سوزي -6
ضمن اينكه آتش سوزي مي تواند يكي ار .انواع مختلف  آتش سوزي مي تواند بوقوع بپيوندد  ،توجه به شرايط فرآيندي واحدهاي عملياتي  با

بروز انفجارات بسيار فاجعه بار مي شوند بطورمثال درصورت قرار پيامدهاي وقوع يك انفجار باشد در مواردي نيز آتش سوزي ها خود زمينه ساز 
بنا براين مديريت ايمني . مي رود ناشي از مايعات جوشانگرفتن يك مخزن و ياظرف تحت فشاردر معرض حريق احتمال انفجارات ويرانگر 
  .رخوردار است اما اهميت بسياري دارد ساختمانها در برابر حريق هر چند درمقايسه با موضوع انفجار از پيچيدگي هاي كمتري ب

ه دود در صورت راه يافتن  ژحريق به داخل ساختمان مي تواند باعث سوختن مواد قابل احتراق داخل ساختمان شده و يا  آثار احتراق بويذ نفو 
همچنين بروز حريق در داخل  .به داخل ساختمانها  مي تواند موجب مشكلات تنفسي و فيزيولوژيكي شده و يا كاهش ديد را باعث شوند 

  [7]. ساختمان ها نيز يكي ديگر از جنبه ها ي قابل توجه است 

                                                            
1 - lock out/Tag out 
2- Mitigation  
3 -Drinage 
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همچون ارزيابي خطر انفجار در خصوص آتش سوزي نيز مي بايست معيارهاي و شاخص هاي اشغال هرساختمان  با معيارهاي مشخص شده 
  .توسط كارخانه مقايسه شود

. در موارد ديگر خطر حريق براي ديوارهاي ساختمان بسيار پايين مي باشد,قيم در يك حريق قرار بگيرد مگر در شرايطي كه ساختمان به طور مست
در ساختمانها معمولاً از مصالح غير .اثرات تششع حرارتي به طور قابل توجهي با ايجاد فاصله مناسب بين تجهيزات و ساختمان كاهش مي يابد

درايجاد فاصله بين ساختمان و تجهيزات مي بايست در انتخاب . اد قابل اشتعال بسيار ناچيز مي باشدقابل اشتعال استفاده شده وبكار رفتن مو
  .راهنماها و الگوهاي طراحي دقت كرده و موارد مختلفي بويژه شرايط فرآيندي واحد را در نظر گرفت

  : كنترل حريق و واكنش در شرايط اضطراري -1 -6
 مصالحها را بهنگام آتش سوزي تهديد مي كند به عوامل مختلفي بستگي دارد كه برخي از آنها عبارتند از خطراتي كه نفرات حاضر در ساختمان

  .فاصله ساختمان از محل وقوع حريق و سيستمهاي پيشگيرانه ايمني جهت جلوگيري از اشتعال بخارات قابل اشتعال,ساخت
همچنين مي بايست . اي بزرگ امكان  خروج سريع افراد از ساختمانها فراهم باشدطراحي ساختمانها بايد بگونه اي باشد كه بهنگام آتش سوزي ه 

 دستورالعملهاي واضح و بدون ابهامي براي واكنش در شرايط اضطراري و نيز كنترلهاي عملياتي تهيه شده و افراد آموزشهاي كافي را در خصوص
استحفاظي فردي از جمله سيلندرهاي هواي فشرده و ماسكهاي فرار در  همچنين مي بايست تجهيزات خاصي  مانند وسايل. آنها ديده باشد 

 [1].ساختمان موجود باشد

  :كاهش ريسك ناشي از آتش سوزي -2- 6
اقدامات و فعاليتهاي پيشگيرانه جهت كاهش ريسك ناشي از آتش سوزي براي شاغلين در ساختمانها تقريباً شبيه  :اقدامات پيشگيرانه -1 -2- 6

 1علاوه بر آنها مي توان به دقت در استفاده از تجهيرات ضد انفجار با توجه به نقشه هاي نواحي خطر. ه در بخش انفجار مي باشدموارد ذكر شد
  .موارد مربوط به نواحي خطر به تفصيل آمده استNFPA497  و API 500در استانداردهاي . واحدهاي فرآيندي اشاره كرد 

ش ريسك ناشي از آتش سوزي بيروني براي شاغلين در ساختمان از اقدامات محدود كننده جهت كاه يبرخ: اقدامات محدود كننده -2 -2 -6
  :عبارتند از

 ايجاد فاصله مناسب بين ساختمان و تجهيزات و يا قرار دادن سپر حرارتي براي ساختمان •

 استفاده از مصالح مقاوم در برابر حريق در ساخت جداره بيروني ساختمان •

 :يستمهاي اطفا حريق در بيرون و درون ساختمان و نيز طراحي مناسب سيستمهاي تهويه كه برخي از آنها عبارتند از طراحي مناسب س •

 آمده است NFPA 2001احي اين سيستمها در استاندارد طرجزييات مربوز به (طراحي سيستمهاي اطفا حريق براي ساختمانها  •

تامين هوا تجهيزات آشكارساز گازهاي سمي وجود داشته و هنگام ورود هواي آلوده به طراحي سيستم تهويه بگونه اي كه در ورودي سيستم  •
 .گردش هوا را متوقف كند, سيستم 

 طراحي سيستم مناسب تخليه در كف ساختمان •

 پيش بيني مسيرهاي خروج اضطراري در جهات مختلف براي هر ساختمان •

 نصب شيرهاي جدا كننده اضطراري •

  [1]. در پيوست مقاله مشاهده كنيد 2شماره  نموداررات ناشي از آتش سوزي را در تجزيه و تحليل خط مراحل
  

  :مديريت ايمني ساختمان جهت كنترل خطرات گازهاي سمي -7
ت سمي در صورت وارد شدن به ساختمان ابخار.  در واحدهاي فرآيندي نشت مواد سمي به محيط مي تواند برحاضرين در ساختمانها اثر بگذارد 

. ميزان آسيبها بستگي به نوع ماده غلظت آن و زمان تماس دارد كهزيان آوري متعددي از جمله اثرات فيزيولوژيكي بر افراد مي گذارند  اثرات
 [1].شوند... برخي بخارات و گازهاي حاصل از آتش سوزي در صورت وارد شدن به ساختمان مي توانند موجب مشكلات تنفسي كاهش ديدو

                                                            
1 -Hazardiuos Area 
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گازهاي سمي نيز همچون انفجار و آتش سوزي مي بايست شاخص اشغال هر ساختمان با معيارهاي مشخص شده توسط  در  مطالعات خطرات
  .كارخانه مقايسه شود

موقعيت و نوع منبع ,موانع ,شرايط جوي ,ميزان مواد منتشر شده ,چگونگي انتشار گازهاي سمي بستگي به عوامل مختلفي از جمله شرايط فيزيكي 
در اين زمينه نرم افزارهاي كاربردي متعددي وجود . انتشار گازهاي سمي را مي توان با استفاده از تكنيكهاي مختلف مدل سازي كرد  .انتشار دارد

  . از مشهورترين آنها مي باشند PHASTو  ALOHAدارد كه نرم افزارهاي 
غلظت گاز در بيرون از ,موقعيت محل ورود مواد , ديميزان و سرعت وارد شدن مواد سمي به داخل ساختمان بستگي به اندازه منافذ ورو

. متعددي صورت گيردورود گازهاي سمي به داخل ساختمان مي تواند از راههاي .ساختمان و اختلاف فشار بين داخل و بيرون ساختمان دارد
مسيرهاي مرتبط ,قي ور كابلهاي برقي و يا ابزار دقيكانالهاي عب, سيستمهاي تامين كننده هواي تازه,دودكشها, اي باز و يا داراي منفذدربها و پنجره
همچنين وقوع انفجار و تخريب بخشهايي از ساختمان مي تواند زمينه ساز ورود گازهاي سمي به . مي باشند راههابرخي از اين  با سيستم تخليه

 [1].داخل ساختمان شود

  :كنترل خطرات  و واكنش در شرايط اضطراري -1- 7
هواي  -اي كه الفسيستم هاي تهويه . ط اضطراري بدهدازهاي سمي ممكن است زمان مناسب را براي تخليه و واكنش در شرايديناميك انتشار گ

در زمان نفوذ مواد سمي به طور خودكار و يا  - مجهز به سيستم آشكار ساز گازهاي سمي در ورودي خود باشدج -تازه را وارد سيسستم كند ب
 [1].دند از نفوذ بيشتر گازهاي سمي به داخل ساختمان ممانعت كننردن آن باشد، بطور موثري مي تواندستي امكان از سرويس خارج ك

وجود دستورالعمل واكنش در شرايط اضطراري و آموزش كليه افراد مرتبط  و نيز وجود تجهيزات مناسب حفاظت فردي از جمله موارد موثر در 
  . طراري مي باشدكنترل خطرات ناشي از گازهاي سمي در شرايط اض

  :كاهش ريسك گازهاي سمي - 2 - 7
اقدامات پيشگيرانه در خصوص خطرات گازهاي سمي مشابه با اقداماتي است كه در بخش مربوط به انفجار و حريق ::اقدامات پيشگيرانه - 1-1- 7

ز جمله بازرسي فني ،تعميرات ،بهره برداري و ذكر شده و به طور كلي مرتبط با بالا بردن ايمني ذاتي واحدها و بهبود عملكرد گروههاي مختلف ا
  .نيز سيستم مديريت ايمني فرآيند مي باشد

خطرات گازهاي سمي براي ساكنين در ساختمانها بستگي به موارد مختلفي از جمله نحوه انتشار مواد سمي :  اقدامات محدود كننده - 1-2- 7
برخي اقداماتي كه مي تواند .. دگي كارخانه براي واكنش در شرايط اضطراري دارد،موقعيت ساختمان، چگونگي طراحي سيستم تهويه و ميزان آما

  :ريسك گازهاي سمي براي ساكنين ساختمانها را محدود كنند عبارتند از
جريان هواي ورودي قطع  ,طراحي سيستم تهويه به گونه اي كه مجهز به آشكار ساز هاي گاز سمي بوده و در صورت وجود آلاينده در هوا •

 .شود

 ساختمان در ارتفاع جهت جلوگيري از نفوذ گازهاي سمي سنگينتر از هوا به داخل سيستم  هنصب مدخل ورودي هوا ب •

مشخص كردن مسيرهاي خروج اضطراري با علائم استاندارد و همچنين پيش بيني ساخت پناهگاههاي مسقف و بدون منفذ در واحدها يي  •
 ...هاوهمچون واحدهاي كلر آلكالي،ايزو سيانات

 طراحي و نصب سيستمهاي هشدار دهنده اي همچون آلارمها جهت اطلاع يافتن سريع ساكنين ساختمانها از ورود گاز سمي به داخل ساختمان •

 قرار دادن كليه تجهيزات استحفاظي فردي بويژه ماسكهاي فرار و سيلندرهاي هواي فشرده در ساختمانها •

 ايجاد سيتم فشار مثبت در ساختمان •

 تمهاي تصفيه گاز جهت پيدا كردن منافذ احتمالي و مسدود نمودن اين منافذسري در سيبازنگ •

  . در پيوست مقاله مشاهده كنيد 3را در شكل شماره  تجزيه و تحليل خطرات ناشي از انتشار گازهاي سمي نمودار
 
  :چك ليست ارزيابي ساختمان -8
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ت حاضر در خص شده توسط كارخانه، نفراقابل توجهي بالاتر از آستانه تحمل مشهرگاه در مطالعات خطر انجام شده مشخص گرديد كه ريسك 
يزي ساختمانها را تهديد نمي كند مي توان براي پايش وضعيت ايمني ساختمانها با استفاده از چك ليست اين ساختمانها به طور دوره اي مورد مم

 [1]. آمده استپيوست  1ره در جدول شما هااز اين چك ليست اي مي توانيد نمونه .قرار داد

  
  : مديريت ايمني مكانهاي استقرار موقت كاركنان -9

از آنجا كه در شرايط خاصي همچون زمان انجام تعميرات اساسي و يا اجراي پروژه هاي بزرگ در واحدهاي فرآيندي نياز به استقرار مكانهاي 
ت مي باشد حفظ ايمني اينگونه مكانها در برابر خطرات بويژه خطر انفجار از موقتي مانند كانكسها و كا نتينرها در نزديك تاسيسات و تجهيزا

  .اهميت بسياري برخوردار است 
ميلادي هنگامي كه پس از انجام تعميرات اساسي در واحد  2005مارس سال  23در بعد از ظهر روز  :بررسي موردي يك حادثه تاريخي

احد در حال راه اندازي بود در اثر اشكال در سيستمهاي كنترلي يكي از برجهاي تقطير نشت شديد ايزومريزاسيون پالايشگاه نفت تگزاس آمريكا ،و
نفر ديگر  180نفر جان باخته و  15گاز و در پي آن انفجارهاي  پي در پي بوقوع پيوست كه در نتيجه ضمن وارد آمدن خسارات كلي به واحد 

حان در زمان بروز حادثه در كانكسها و كانتينرهايي  مستقر بودند كه جهت تعميرات اساسي تعداد زيادي از كشته شدگان و مجرو. مجروح شدند 
 [8].در واحد قرار داده شده بود و تا زمان راه اندازي جمع آوري نشده بودند

تهيه شد به انجمن  1تخصصي تجزيه و تحليل  حوادث كارخانجات صنايع شيميائي آمريكا برددر گزارش تجزيه و تحليل اين حادثه كه توسط 
بر همين اساس انجمن نفت آمريكا در . توصيه شد تا مديريت ايمني اينگونه مكانهاي موقت را در استانداردهاي خود بگنجاند (API)نفت آمريكا 
 [9].اخت منتشر س "مديريت خطرات مكانهاي موقت و قابل حمل  "را تحت عنوان  API753ميلادي پيش نويس استاندارد  2006دسامبر سال 

  
  :نگاهي كلي به وضعيت ايمني ساختمانها و اتاق كنترلها در صنايع فرآيندي كشور -10

مي  از آنجا كه ساليان زيادي از طراحي  تعداد زيادي از كارخانجات فرآيندي كشور بويژه پالايشگاههاي گاز و نفت  و برخي كارخانجات پتروشي
و الگوهاي طراحي در نظر گرفته شده بيشتر بر اساس تجربه بوده ودر طراحي  ات استانداردهدر زمان طراحي اينگونه كارخانجا ,مي گذرد 

در انطباق با استاندارد .  ساختمانها در اين گونه كارخانجات شرايط فرآيندي و نيز پتانسيلهاي خطر خاص هر كارخانه مورد توجه قرار نداشت  
مواردي همچون عدم استحكام . ين ساختمانها داراي نواقصي بسياري مي باشند ا API 752, NFPA80Aهاي روز از جمله استاندارد 

زات ساختمانها در برابر انفجارهاي عظيم، ،محصور بودن در بين تجهيزات و تاسيسات ، فقدان سيستم تهويه و فشار مثبت مناسب ،نزديكي به تجهي
،فقدان آشكار سازهاي گازهاي سمي و قابل اشتعال در ساختمانها بويژه اتاقهاي و تاسيسات ، تعبيه تعداد زياد درب و پنجره در طراحي ساختمان 

در  كنترل، مجهز نبودن  ساختمانها به سيستمهاي ثابت اطفاء و نيز عدم تجهيز به سيستمهاي اطلاع رساني  از جمله اشكالاتي است كه كم و بيش
لازم به ذكر است كه وقوع حوادث فاجعه بار مرتبط با اتاقهاي .شم مي خوردمورد ايمني ساختمانها ي موجود در كارخانجات قديمي تر به چ

كي از كنترل در صنايع كشور نيز مسبوق به سابقه است كه از جمله آنحها مي توان به تخريب يكي از اتاق كنترلها براثر انفجار خط لوله خوراك ي
  .شمسي اشاره كرد 50اتاق كنترل يكي از واحدهاي پالايشگاهي كشور در دهه و نيز وارد شدن مرگبارحريق به  70پتروشيمي هاي كشور در دهه 

 در واحدهايي كه در سالهاي اخير طراحي و احداث شده اند از آنجا كه منطبق بر استانداردهاي روز مي باشند مشكلات كمتري به چشم مي خورد
تغييراتي است كه پس از طراحي و ساخت در آنها اعمال شده و ضريب اما مشكل عمده اي كه در خصوص برخي از اين ساختمانها وجود دارد . 

لازم به ذكر است در تعدادي از واحدهاي جديد الاحداث بدليل ضعف طراحان و عدم نظارت دقيق مسئولين مربوطه، . ايمني  را پايين آورده است
  .ستاندار خاصي پيروي نمي كنداز هيچ ا دهاي گذشته بوده و يا اساساًطراحي ساختمانها منطبق بر استاندار

عدم تفكيك نواحي صنعتي و غير صنعتي در برخي كارخانجات و تراكم زياد در تجمع افراد در سايتهاي صنعتي از ديگر مشكلات جدي در برخي 
  .كارخانجات مي باشد

  

                                                            
1 - CHEMICAL SAFETY BOARD(CSB) 
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  : API752وضعيت اتاقهاي كنترل شركت فرآورش پتروشيمي بندر امام در انطباق با استاندارد بررسي  -11

ه زمان از آنجا كه به استثناء اتاقهاق كنترل واحد جديد الاحداث بازيافت اتان ساير اتاقهاي كنترل شركت فرآورش ضد انفجار نبوده و با توجه ب
  API 752در ساخت آنها موضوعيت نداشته و بر همين اساس اتاقهاي كنترل اين شركت در انطباق با API 752، االزامات استاندارد  احداث

از آنجا كه اين استاندارد كه فرم ارزيابي را برا ي اتاق كنترلهاي موجود توصيه مي كند ،كليه اتاق .دچار مشكلات اساسي به لحاظ ساخت مي باشد 
و اهميت  كنترلها بر اساس چك ليستهاي استاندارد مورد مميزي ايمني قرار گرفته و  با توجه به به نقايص مشاهده شده و بر مبناي اولويت

چك ليست مميزي واحد تفكيك مايعات گازي . ريسكهاي موجود اقدامات لازم تا حد امكان برزاي رفع نقائص در دست اقدام قرار گرفته است 
(NF) به عنوان نمونه در پيوست آورده شده است.  

  

  :نتيجه گيري  -12
در واحدهاي فرآيندي و همچنين حفاظت از ساكنين اين ساختمانها در برابر  ويژه اتاقهاي كنترل و پستهاي برقبا توجه به اهميت نقش ساختمانها ب

در خصوص كارخانجات . ،لزوم توجه بيشتر به موضوع مديريت ايمني ساختمانها در كارخانجات فرآيندي كشور كاملا، احساس مي شود خطرات
ر و پرهزينه  بوده و يا اساساً غير ممكن مي باشد مي توان با قديمي تر از آنجا اقدامات اساسي و پيشگيرانه  جهت حذف خطرات بسيار دشوا

در . اين مقاله ذكر شد از شدت ريسك و پيامدهاي حوادث احتمالي كاست 2- 1- 7و 2- 2-6، 4- 3-5برخي اقدامات محدود كننده كه در بخشهاي 
از استانداردهاي به روز شده در طراحي مبادرت به  خصوص كارخانجات جديدالاحداث مي بايست با لحاظ كردن اصل ايمني ذاتي و نيز استفاده

همچنين جهت پيشگيري از پايين آمدن ضريب ايمني ساختمانها در نتيجه اعمال تغييرات . حذف خطرات تا حد ممكن و اقدام پيشگيرانه نمود 
ر داشت ضمن اينكه بكار گرفتن اين اصل مي را در نظ مي بايست  اصل مديريت تغييركه يكي از مهمترين اصول مديريت ايمني فرآيند مي باشد 

همچنين مميزي . احداث ساختمانهاي جديد دركارخانجات از قبل احداث شده جلوگيري كندهنگام تواند از بسياري از مخاطرات جديدي كه 
.. يمني ساختمانها بسيار موثر باشدهاي ايمني و ارزيابي هاي دوره اي بر اساس چك ليست ارزيابي ذكر شده در اين مقاله مي تواند  در مديريت ا

را در واحدهاي فرآيندي تهديد مي كند حتي الامكان مي بايست از ...) كانكسها و كانتينرو(با توجه به خطراتي كه مكانهاي موقت استقرار كاركنان 
  ت به جمع آوري آنها اقدام نمودسبورود آنها به سايتهاي عملياتي در زمان بهره برداري جلوگيري كرده و قبل از راه اندازي واحد ن

  
 مراجع

 
 [1] standard API 752, 1995, “ manaement of hazard associated with location of process plant building”, first 
Ed, chemical manufactures association, washintong 
 [2] frank p.lees, 1996, “loss prevention in the process industries”, second Ed, Butterworth-Heinemann, 
oxford 
 [3] Jack Yates, 1992,Pillips Petroleum Chemical Plant Explosion and Fire.Federal Emergency Management 
Agency 
[4]  marsh,  2003, “the 100 lagestlosses 1972-2001”, 20 th Ed, a publication of marsh’s risk consulation 
practice 
[5] www.osha.org , OSHA 1910.119, 1998, “occupational safety & health standard” 

م بهار چاپ دو,انتشارات دانشگاه صنعتي اميركبير:تهران. رضازاده... مترجم حجت ا,مهندسي ايمني سيستم و ارزيابي ريسك.ژ باهر.نيكلاس. 6
1386   

 [7]NFPA 80A,Recommended Practice for Protection of Buildings from Exterior Fire  
Exposures, 2001 Edition, National Fire Protection Association 
[8]WWW.CSB.GOV 
 [9] API  RP 753, “ manaement of hazards  associated with location of  process plant Portable Buildings”, 
first Ed, draft, december 2006, washintong 

  



12 
 

 
  

 

نمودار ها و جدول مرتبط با مقاله: پيوست  
فرم ارزيابي ايمني اتاق كنترلها و ساختمانهاي موجود در كارخانجات فرآيندي نمونه از - 1جدول   

 
  
  
  
  
  

:شماره مميزي:                                                               تاريخ مميزي                                            :                                        نام و محل ساختمان  
 توضيحات كاربرد ندارد خير بله موضوع رديف

      ساختمان در خلاف جهت باد مي باشد؟/آيا محل استقرار اتاق كنترل 1
 
2 

سـاختمان گنجانيـده ده اسـت؟آيا شـاغلين در اتـاق      /رالعمل شرايط اضطراري موارد مرتبط بـا اتـاق كنتـرل   آيا در دستو
ساختمان با دستورالعملهاي شرايط اضـطراري آشـنائي كـافي دارنـد؟ آيـا دسـتورالعمل تخليـه افـراد در شـرايط          /كنترل

  اضطراري در رويت افراد مي باشد؟

    

 يائي ذخيره شده در اتاق كنآيا قطعات بزرگ و يا مواد شيم 3

 ساختمان بدرستي محافظت شده اند؟/ترل
    

 
 
4 

چراغهـاي روشـنائي سـقفهاي    (اتاق كنترل متصل شـده انـد   / آيا تجهيزات و وسائلي كه به ديوار و يا سقف ساختمان 
خلي متصـل شـده انـد داراي    داراي استحكام كافي مي باشند؟آيا پانلها و تجهيزات كنترلي كه به ديوار مته دا..) كاذب و

  استحكام مي باشند؟

    

      اتاق كنترل استفاده شده است؟/ از مواد و مصالح سنگين فقط در كف ساختمان 5
 
6 

اتاق كنترل از مصالحي كه در اثر انفجار باعث آسـيب رسـيدن   /آيا در ساخت و نصب پنجره هاي رو به بيرون ساختمان
  استفاده شده است؟...) و شيشه هاي مسلح(به شاغلين نشود 

    

      آيا دربهاي خروج اضطراري در جهتهاي  مخالف براي تخليه افراد به هنگام وقوع شرايط اضطراري وجود دارد؟  7

      ساختمان در برابر حريقهاي داخلي و يا بيروني وجود دارد؟/آيا سيستمهاي محافظت از اتاق كنترل  8

اتاق كنتـرل و يـا در ورودي سيسـتمهاي    /از قابل اشتعال ،سمي و يا دود درداخل ساختمان آيا سيستمهاي آشكار ساز گ 9
  دمنده هواي تازه نصب شده است؟

    

      اتاق كنترل در محل مناسب قرار دارد؟/آيا تجهيزات  دمنده هواي تازه به داخل ساختمان 10

11
 
 

اتـاق كنتـرل وجـود    /د سمي و قابل اشتعال به داخل ساختمانآيا سيتم تهويه و فشار مثبت جهت جلوگيري از نفوذ موا
دارد،؟ آيا سيستمي جهت از سرويس خارج شدن سيستم تهويه به هنگام  آلوده شدن هـواي ورودي بـه مـواد سـمي و     

  قابل اشتعال وجود دارد؟

   

      مي باشد؟ sealمنافذ ورود هوا از بيرون وجود نداشته و ساختمان كاملاً  12
اتـاق كنتـرل وجـود    /لارم ها و تجهيزات هشدار دهنده و سيستمهاي ارتباطي براي آگاهي دادن به كاركنان در ساختمانآ 13

  دارد؟
    

بـه تعـداد كـافي    ) دسـتگاه تنفسـي  (اتاق كنترل سيلندرهاي هواي فشرده/ با توجه به تعداد كاركنان شاغل در ساختمان 14
  وجود دارد؟

   

بوده و امكان نفوذ بخارات و گازهاي سمي و قابل اشتعال به  sealنالهاي منتهي به اتاق كنترل كاملاً ها و كا sewerآيا  15
  داخل ساختمان وجود ندارد؟

    

      هاي عمودي به طبقات فوقاني ساختمان در شرايط مناسبي مي باشد؟ ladderپلكانها و  16
      ق كنترل وپانلهاي كنترلي وجود ندارد؟امكان گسترش حريق از طريق كابلهاي منتهي به اتا 17
      ساختمان  از جنس غير قابل اشتعال ميباشد؟/ جداره داخلي ديوار اتاق كنترل 18

      سيستم روشنائي اضطراري اتاق كنترل بدون اشكال مي باشد؟ 19
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  تجزيه و تحليل خطرات ناشي از انفجار - 1نمودار
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 و تحليل خطرات ناشي از آتش سوزيتجزيه  -2مودار ن

 
 

تجزيه و تحليل خطرات ناشي از گازهاي سمي  - 3مودارن  
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 فرم ارزيابي ايمني اتاق آنترلها و ساختمااي موجود در واحدهاي بهره برداري شرآت فرآورش
 

  1:شماره مميزي                                                          21/2/88:    يخ مميزيتار                                       NFاتاق كنترل واحد :    نام و محل ساختمان
  توضيحات  كاربرد ندارد خير بله موضوع رديف

  ______________________   * ساختمان در خلاف جهت باد مي باشد؟/آيا محل استقرار اتاق كنترل 1

 
2  

سـاختمان گنجانيـده/اري موارد مرتبط با اتـاق كنتـرل  آيا در دستورالعمل شرايط اضطر
ساختمان با دستورالعملهاي شرايط اضـطراري آشـنائي   /است؟آيا شاغلين در اتاق كنترل

  كافي دارند؟ آيا دستورالعمل تخليه افراد در شرايط اضطراري در رويت افراد مي باشد؟

  
*  

 ـ     ترس نبـوده و برخـي از   دستورالعمل تخليه اضطراري افـراد در اتـاق كنتـرل در دس
  كاركنان جهت آشنائي با دستورالعمل شرايط اضطراري نياز به آموزشهاي مجدد دارند

سـاختمان بدرسـتي/ آيا قطعات بزرگ و يا مواد شيميائي ذخيره شده در اتـاق كنتـرل    3
  محافظت شده اند؟

دقيق  تعداد زيادي كمد مربوط به وسائل شخصي كاركنان در پشت پانلهاي ابزار  * 
  نگهداري شده كه مي بايست جابجا شوند

 
  
4  

اتاق كنترل متصـل شـده انـد/آيا تجهيزات و وسائلي كه به ديوار و يا سقف ساختمان
داراي استحكام كـافي مـي باشـند؟آيا پانلهـا و     ..) چراغهاي روشنائي سقفهاي كاذب و(

  م مي باشند؟تجهيزات كنترلي كه به ديواره داخلي متصل شده اند داراي استحكا

 
*  

    
_______________________  

      اتاق كنترل استفاده شده است؟/از مواد و مصالح سنگين فقط در كف ساختمان 5
 
6  

اتاق كنترل از مصالحي كه در اثر/آيا در ساخت و نصب پنجره هاي رو به بيرون ساختمان
اسـتفاده شـده   ..) .شيشه هـاي مسـلح و  (انفجار باعث آسيب رسيدن به شاغلين نشود 

  است؟

 *    
  شيشه پنجره هاي طبقه فوقاني اتاق كنترل مسلح نمي باشند

آيا دربهاي خروج اضطراري در جهتهاي  مخالف براي تخليه افراد به هنگام وقوع شـرايط 7
  اضطراري وجود دارد؟ 

 دربهاي اضطراري اتاق كنترل مشكلي ندارند اما درب اضطراري طبقـه فوقـاني كـاملاً     * 
  مسدود مي باشد

ساختمان در برابر حريقهاي داخلي و يا بيرونـي/آيا سيستمهاي محافظت از اتاق كنترل 8
  وجود دارد؟

اين سيستمها در پروژه سيستمهاي اعلان و اطفاء حريق مجتمع پيش بينـي و نصـب     * 
شده اند اما تا كنون آماده سرويس دهي نشده اند ضمن اينكـه هـم اكنـون تعـدادي     

  CO2وش كننده پودري در اتاق كنترل وجود دارند كه مي بايست با سيلندرهاي خام
  جايگزين شوند



16 
 

 
 

 
 

اتاق كنترل و يـا در  /آيا سيستمهاي آشكار ساز گاز قابل اشتعال ،سمي و يا دود درداخل ساختمان  9
  ورودي سيستمهاي دمنده هواي تازه نصب شده است؟

  اين سيتمها وجود ندارد    *  

  قرار گرفته اند PROCESS AREAاين تجهيزات در ضلع جنوبي ساختمان و به سمت     *    اتاق كنترل در محل مناسب قرار دارد؟/تجهيزات  دمنده هواي تازه به داخل ساختمان آيا 10

 
  
11  

آيا سيتم تهويه و فشار مثبت جهت جلـوگيري از نفـوذ مـواد سـمي و قابـل اشـتعال بـه داخـل         
ود دارد،؟ آيا سيستمي جهت از سرويس خارج شدن سيسـتم تهويـه بـه    اتاق كنترل وج/ساختمان

  هنگام  آلوده شدن هواي ورودي به مواد سمي و قابل اشتعال وجود دارد؟

    
*  

    
در شرايط موجود فشار مثبت وجود نداشته و همچنين سيستمهاي مذكور نيز اساسا نصب نشده 

  اند

و منافذ زيادي براي ورود هوا و آلاينده ها از بيرون وجود دارد ضمن اينكـه تعـدادي از پنجـره              مي باشد؟ sealاختمان كاملاً منافذ ورود هوا از بيرون وجود نداشته و س 12
  هاي طبقه پايين و اكثر پنجره هاي طبقه فوقاني بصورت كشوئي مي باشند

كاركنـان در آلارم ها و تجهيزات هشدار دهنده و سيسـتمهاي ارتبـاطي بـراي آگـاهي دادن بـه      13
  اتاق كنترل وجود دارد؟/ساختمان

*    

دسـتگاه  (اتاق كنترل سـيلندرهاي هـواي فشـرده   / با توجه به تعداد كاركنان شاغل در ساختمان  14
  به تعداد كافي وجود دارد؟) تنفسي

اين سيلندرها وجود دارند اما مدت بسياري از آخرين بازديد دوره اي آنهـا گذشـته و نيـاز بـه            *
  زديد و كاليبراسيون فشار سنجهاي اين تجهيزات مي باشدبا

بوده و امكان نفوذ بخارات و گازهاي سمي  sealها و كانالهاي منتهي به اتاق كنترل كاملاً  sewerآيا  15
  و قابل اشتعال به داخل ساختمان وجود ندارد؟

        

    *  يط مناسبي مي باشد؟هاي عمودي به طبقات فوقاني ساختمان در شراladderپلكانها و 16

     امكان گسترش حريق از طريق كابلهاي منتهي به اتاق كنترل وپانلهاي كنترلي وجود ندارد؟ 17

        *  ساختمان  از جنس غير قابل اشتعال ميباشد؟/ جداره داخلي ديوار اتاق كنترل 18

        *  سيستم روشنائي اضطراري اتاق كنترل بدون اشكال مي باشد؟ 19


