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  چكيده
اين مسئله غافل بود  اما در اين مسير نبايد از. امروزه سرعت پيشرفت تكنولوژي فراتر از تصور انسان است

 بررسي و ييبراي شناسا امروزه. كه هر شغل و علم جديد زير نقاب خود خطراتي را پنهان نموده است
 ليتحل و يهتجز و رديابي انرژي روش به توان مي جمله آن از كه. مختلفي وجود دارد روشهاي خطرات،

  .نمود اشاره  (Energy Trace & Barrier Analysis – ETBA) كننده كنترل ستمهاييس
كه به عنوان ابزاري جهت تجزيه و تحليل اصولي  )ETBA( تكنيك رديابي انرژي و تجزيه و تحليل حفاظها

علل حوادث مورد استفاده قرار مي گيرد در اصل از تكنيك پايش مديريتي و درخت ريسك منتج شده 
طريق رديابي  از خطرات ليواص شناسايي يك روش كيفي بوده كه هدف از اجراي آن روش اين. است

  .خارج از سيستم است وجريان انرژي به درون 
شستشوي مواد نفتي شركت  واحدهاي در كه ودهب تحليلي-توصيفي نوع از پژوهش يك حاضر مطالعه

  .شد اجرا پالايش نفت آبادان
 لتع به كه باشند مي  ETBAشده تكميل هاي برگه همان حاصل شده است تحقيق اين از كه نتايجي
 بر علاوه ها برگه اين در .باشد مي عدد 45 بر بالغ آنها تعداد گروه، زير 24 و مختلف انرژي نوع 11يشناساي
قبل و  ريسك عدد انرژي، ناشي از پذير آسيببالقوه اهداف  موجود،هاي  كننده كنترل ، انرژي نوع تعيين

 سخت و افزاري نرم تغييرات نظير(پيشنهاداتي  كننده، كنترل كارآيي ارزيابي ،ها كننده كنترلبعد استفاده از 

  .شد ارائه قبول قابل حد تا ريسك سطح كاهش براي نيز )تجهيزات طراحي افزاري در
  .شستشو، مواد نفتي، پالايش نفت، خطر، انرژي ،ETBA:   هاي كليدي واژه

Keywords: ETBA, Washing, Oil Materially, Oil Refining, Danger. 
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  ه مقدمـ) 1
متاسفانه بي توجهي به خطرات بالقوه و به تبع آن شبه حادثه ها هر ساله در صنايع ايران خسارت و صدمات بسيار 

حوادث و خسارات وارده به صنايع به . مهلكي به بار مي آورند كه در بعضي مواقع جبران آن ها غير ممكن مي باشد 
ل هاي خطر مي باشند و چنانچه كانون هاي خطر در يك هر شكل و شيوه اي كه ايجاد مي شوند ناشي از پتانسي

صنعت شناسايي شوند و روش هاي حفاظتي موجود در مقابل اين مراكز خطر بررسي و در صورت نياز مورد 
  . انتظار مي رود از احتمال وقوع و شدت حوادث آن محيط كاري كاسته شود  رند،بازنگري قرار گي

احتمال وقوع خطر از يك پيشامد معين است، جز لاينفك مرحله ي طراحي يك ارزيابي ريسك كه به معناي تعيين 
روش هاي ارزيابي . هدف از آن طراحي فرآيند كاهش خطرات مي باشد . سيستم مديريت ايمني و بهداشت مي باشد 
ه و لويت ها و هم چنين تعيين اهداف جهت حذف و كاهش خطرات بالقو.ريسك به منظور تصميم گيري در مورد او

  ]1[. احتمال وقوع ان ها به كار مي روند
 نوع مختلف كيفي و كمي روش ارزيابي ريسك در دنيا وجود دارد يكي از اين روش ها 70در حال حاضر بيش از 

ETBA از . توسعه داده شد  ،مي باشد كه اين روش كيفي در ابتدا به عنوان بخشي از روش مديريتي و درخت ريسك
  ]2[. ، از آناليز مانع اثر انرزي در آناليز خطر بسيار استفاده شده استه مديريتي و درخت ريسكال روش توجزمان انتق

اين روش فرآيند تجزيه و تحليلي بر اساس ايمني سيستم مي باشد كه به منظور شناسايي اصولي خطرات و تعريف آن 
اين . يستم مي باشند اجرا مي شوند ها و هم چنين تعريف ريسك هايي كه قادر به وارد ساختن ضرر و زيان به س

طبيعت و نوع جريان هاي ناخواسته انرزي كه مي توانند صدمات تصادفي را به وجود , روش با درك عميق منابع 
نتايج حاصل از انجام . از روش پايش مديريتي و درخت ريسك منتج شد  W.HADDON توسط 1973آورند در سال 

ه هاي خاص ارايه مي شوند در بر آورد مقادير ريسك، شناسايي و ارزيابي اين روش كه به صورت جدولي در برگ
  ]3[. گزينه هاي خاص به منظور حذف يا كنترل خطرات بسيار موثر مي باشند

مي ... شركت پالايش نفت آبادان متشكل از واحدهاي تقطير ، تبديل كاتاليستي، تفكيك گاز ، شستشوي مواد نفتي و 
و  2و  1(كاپركلرايد كه خود شامل واحد است وعه واحدها ، واحدهاي شستشوي مواد نفتي يكي از اين مجم. باشد

  .  انجام شده است 2ري و كاپركلرايد واش 15وهش در واحدهاي ژاين پ. شدشري و واحد مراكس مي باوا15، واحد )3
  

  مواد و روشها) 2
 )واشـري   15شـامل كاپركلرايـد و   ( اي شستشـو  تحليلي بوده كه محل انجام آن واحـده  -اين مطالعه از نوع توصيفي

كه يـك روش كيفـي بـوده و بـراي      ETBAكه داده هاي آن با استفاده از تكنيك . شركت پالايش نفت آبادان مي باشد
آگاهي بسيار دقيق از خطرات بالقوه و ريسك هايي كه قادر به وارد ساختن ضرر و زيان بـه سيسـتم مـي باشـند و بـا      

كه جهت جمع آوري داده ها بـا اسـتفاده از   . سي از اداره ايمني و عمليات واحد جمع آوري گرديد تشكيل تيم كارشنا
 Walking- Talking Through بـه روش مشـاهده، مصـاحبه بـا متخصصـين فرآينـد،       ETBA تكميل كـاربرگ هـاي  

Method ،4و 3 [. بررسي اسناد و مدارك فني و عملياتي استفاده شد[  
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و شناسايي انرزي هايي كه مي توانند به رخدادهاي نامطلوب و عملكردهاي بد اجزا  ETBAنجام در اين مرحله يعني ا
  . شوند، براي كمك به شناسايي انرزي هاي احتمالي موجود در سيستم از چك ليست كامل انرزي ها استفاده شد منجر

مرحله اساسي زير  6با انجام مي باشد  MIL-STD-882Cكه برگرفته از استاندارد ETBA كاربرگ هاي مربوط به 
  :تكميل مي گردد 

سيستم را بررسي و تمام منابع انرزي از زماني كه وارد سيستم شده : شناسايي تمام انرزي هاي موجود در سيستم  - 1
  .تا زماني كه سيستم را ترك يا تبديل به كار مي شوند را شناسايي نمود

تمام منابع انرزي مورد بررسي در تجزيه و تحليل شناسايي شده جهت اطمينان حاصل كردن از اين موضوع كه  - 2
 ]4[ چك ليست ،جدول الف. اند، يك چك ليست مناسب از انواع انرزي هاي موجود در سيستم انتخاب و تهيه كرد

  )در قسمت پيوست چك ليست آورده شده است( .ته در اين مطالعه را نشان مي دهد به كار رف
يعني بعد از شناسايي همه انرزي ها ، رديابي هر منبع انرزي به درون سيستم از آغاز تا : انرزي رديابي و راهيابي  - 3

دستورالعمل هاي عملياتي مقدور مي شود  P&ID3كار رديابي انرزي به وسيله مطالعه نقشه هاي . پايان را دنبال نمود 
بخشي از نقشه هاي  2و  1شكل شماره. كردو تمام اهداف مستعد نسبت به منبع انرزي را در اين مسير شناسايي 

٤PFD  واشري  15و  2واحدهاي كاپركلرايد(C/D)  شركت پالايش نفت آبادان را نشان مي دهد .  
  . در اين مرحله بايد تمام موانع و كنترل كننده هاي سيستم به دقت شناسايي و مورد تجزيه و تحليل قرار بگيرند  - 4
ات آزاد شدن جريان هاي ناخواسته و ناگهاني انرزي در سيستم با ترسيم و تكميل تعيين ريسك مربوط به خطر - 5

متناسب با نوع خطر مانند  (Risk Assessment Cod-RAC)ماتريس ارزيابي ريسك كه به صورت كد ارزيابي ريسك 
)1A(  طبقه بندي هاي براي تعيين مقدار ريسك مربوط به خطرات و محاسبه ارزيابي ريسك از . نشان داده مي شود

. كيفي شدت و احتمال تبديل شدن خطرات به حادثه و معيارهاي ريسك پذيري مطرح شده در منابع استفاده گرديد 
ماتريس ريسك و معيارهاي  4و  3به ترتيب طبقه بندي كيفي شدت و احتمال وقوع حاذثه و جداول  2و  1جداول 

  ]5[ .ريسك پذيري را نشان مي دهند 
  

  ]5[ه بندي شدت خطرات طبق - 1جدول 
 تشريح  طبقه  نام

 مرگ يا از بين رفتن كامل سيستم 1   فاجعه بار

 جراحت جدي بيماري شغلي شديد يا صدمه اساسي به سيستم 2   بحراني

 جراحت يا بيماري شغلي كوچك صدمه ديدن متوسط سيستم 3   مرزي

 صدمه و جراحات وارده كمتر از طبقه مرزي است 4   جزئي

  
  ]5[طبقه بندي احتمال خطر   -2جدول 

                                                 
3 Piping & Instryrument Diagram   
4 Piping Flow Diagram 
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 تشريح  سطح  نام

 مكرر A  در طول عمر سيستم بطور مكرر رخ مي دهد

 در طول عمر سيستم چندين بار رخ مي دهد B محتمل 

 گاه به گاه C  در طول عمر سيستم كم و بيش رخ مي دهد

 خيلي كم D  احتمال رخ دادن آن در طول عمر سيستم هرچند خيلي كم ولي وجود دارد

ر طول عمر سيستم به ندرت رخ مي دهد بطوريكه مي توان فرض كرد كه د
  رخ نخواهد داد

E  

  
  ]5[ماتريكس بررسي خطر  – 3جدول 

 )4(جزيي   )3(مرزي   )2(بحراني فاجعه بار شدت           
  ر 

 احتمال وقوع

4A 3A 2A 1A  مكرر(A) 

4B 3B 2B 1B  محتمل(B) 

4C 3C 2C 1C گاه به گاه(C) 

4D 3D 2D 1D خيلي كم(D) 

4E 3E 2E 1E غيرمحتمل(E) 
  

  ]5[معيارهاي پيشنهادي بر اساس شاخص ريسك  - 4جدول 
 معيار پيشنهادي  (HRI)شاخص ريسك خطر 

1A,1B,1C,2A,2B,3A غير قابل قبول 

1D,2C,2D,3B,3C نامطلوب و نيازمند تصميم گيري مديريتي 

1E,2E,3E,3D,4A,4B لي نيازمند تجديد نظر مديريتيقابل قبول و 

4C,4D,4E قابل قبول و بدون نياز تجديد نظر مديريتي 

  
تعيين اينكه آيا كنترل ها كافي اند يا خير و توصيه هاي لازم در زمينه طراحي و نصب موانع و كنترل كننده هاي  - 6

مكان تماس انرزي آزاد شده به مناسب با در نظرگرفتن موانع توصيه شده براي كليه بخش هاي يك سيستم كه ا
كد ارزيابي ريسك جديد تعيين و كارايي كنترل . ارائه شود ...) افراد ، تجهيزات ( صورت ناخواسته با عناصر هدف 

  .كننده هاي پيشنهادي پيش بيني مي گردد 
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ه عمر سيستم به كار يك نكته مهم درباره آناليز مانع اثر انرزي آن است كه اين روش مي تواند در هر زماني از چرخ
  ]2[. رود و اين روش نسبتا كم هزينه و سريع است 

كه از واحدهاي شستشوي  (C/D)واشري  15و  2اين مطالعه كليه كانون هاي خطر در واحدهاي كاپركلرايد  در
تي و تعيين سطح ريسك شناسايي شده و پس از ارزيابي مانع هاي حفاظ ،شركت پالايش نفت آبادان مي باشند

پيشنهاداتي در خصوص اصلاح مانع هاي حفاظتي و كاهش سطح ريسك تا حد قابل قبول ارائه شده  رات موجود،خط
  . است 

   نتايج ) 3
مي با شد كه تعداد آن ها به دليل شناسايي  ETBAهمان برگه هاي كاري يا جداول تكميل شده  پروژهيافته هاي اين 

. جدول مي باشد 45زير گروه گوناگون بيش از  24واشري و  15و  2نوع مختلف انرزي در واحدهاي كاپركلرايد  11
در قسمت پيوست (. ليل حجم زياد آن ها تنها يك برگه كاري به عنوان نمونه ارائه شده است دكه در اين مقاله به 

  ).جدول ب آورده شده است
  :زير مي باشد  ح جداولرشه ز كنترل مخاطرات بنتايج ارزيابي ريسك قبل و بعد اكه 

  
  نتايج ارزيابي ريسك قبل از كنترل مخاطرات -5جدول 

  (C/D)واشري  15واحد 2واحد كاپركلرايد
  %33/33  ريسك بسيار شديد %67/41 ريسك بسيار شديد

  %9/61  ريسك شديد %16/54 ريسك شديد
  %77/4  ريسك متوسط %17/4 ريسك متوسط

  %0  ريسك پايين %0 نريسك پايي
  

  : پس از ارائه پيشنهادات و روش هاي كاهش ريسك نيز نتايج به صورت زير تغيير نموده اند 
  

  نتايج ارزيابي ريسك بعد از كنترل مخاطرات -6جدول 
  (C/D)واشري  15واحد 2واحد كاپركلرايد

  %0  ريسك بسيار شديد %0 ريسك بسيار شديد
  %77/4  ريسك شديد %17/4 ريسك شديد
  %04/19  ريسك متوسط %25 ريسك متوسط
  %19/76  ريسك پايين %83/70 ريسك پايين

  
  : بحث و نتيجه گيري ) 4
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با توجه به نتايج به دست آمده از ارزيابي ريسك قبل از كنترل مشخص شده، تقريبا اكثر مخاطرات شناسايي شده در 
و با ريسك بسيار %) 16/54( 2در واحد كاپركلرايد و %) 9/61(واشري  15محدوده با ريسك شديد در واحدهاي 

  . واقع شده اند، كه غيرقابل قبول مي باشد%) 67/41(، 2و در واحد كاپركلرايد %) 33/33(واشري  15شديد در واحد 
مي  1جدول  از 1-4 رديف يا فشار افزايش به مربوط شده شناسايي انرژي ،دهد مي نشان بهمانطوري كه در جدول 

كنترل هاي موجود در سيستم بررسي گرديد و تعيين شد كه  ين مورد مربوط به مخزن تحت فشار مي باشد كها. باشد
كنترل هاي موجود در سيستم جهت جلوگيري از افزايش فشار و تركيدگي منابع مورد نظر كه مي تواند منجر به 

رزيابي ريسك قبل از اعمال كنترل هاي كد ا. مناسب است ،انفجار و از بين رفتن كامل سيستم و مرگ كاركنان شود
و  3D(بود كه پس از اعمال كنترل هاي مناسب تا حد قابل قبول كاهش يافت  )1B(موردنظر در حد غيرقابل قبول 

4D( .كنترل هايي به صورت كنترل هاي پيشنهادي ارائه شد كه , همچنين در اين جدول جهت ايمن تر كردن سيستم
    . قع شودمي تواند مورد استفاده وا
تهيه  ETBAبرگ  45د و بالغ بر زيرگروه كشف و بررسي گردي 24نوع انرژي مختلف و  11در اين پژوهش مجموعا 

زير گروه شناسايي گرديده  28نوع انرژي مختلف و  12مجموعا  ]6[در حالي كه در تحقيقي كه محققين مقاله  ،شد
   .تفاوت ماهيت مورد بررسي مي باشد تلاف ها به علتكه اين اخ ،تهيه گرديد ETBAبرگه  52است و بالغ بر 

كانون خطر شناسايي شدند كه از ميان پس از ارزيابي و بررسي كنترل هاي موجود جهت  236در بررسي حاضر جمعا 
و ) واشري 15در واحد % (77/4انرژي هاي شناسايي شده ريسك هاي بسيار شديد به صفر و ريسك هاي شديد به 

و پس از  352مجموع كانون خطرات شناسايي شده  ]7[رسيد اما در مقاله پژوهشي ) 2كاپركلرايد  در واحد% (17/4
كنترل انرژي هاي شناسايي شده سطح ريسك هاي بسيار شديد مانند پژوهش حاضر به صفر رسيده است ولي در 

  .مقاله موردنظر سطح ريسك شديد به صفر تقليل يافته است 
به اين نتيجه رسيدند كه بعضي از ) پس از كنترل ( پيشنهادات و ارزيابي درجه ريسك محققين با توجه به ارائه 

و هم چنين با  باشد، مخاطرات با استفاده از دستورالعمل هاي اجرايي كه از نظر اقتصادي بسيار مقرون به صرفه مي
راني را به راحتي سطح داري و نصب تجهيزات كنترلي مي توان سطح ريسك هاي غيرقابل قبول و بحر و نگهتعمي

ولي هميشه نمي توان به دستورالعمل هاي اجرايي اكتفا . (نظر تغيير داد  ريسك هاي قابل قبول و بدون نياز به تجديد
  .)تعمير و نگه داري قابل اعتمادتر و مقرون به صرفه تر مي باشد  ،نمود و به نظر مي رسد از لحاظ كارايي
ان نتيجه گرفت كه براي بدست آوردن ديد جامعي از انرژي هاي موجود در هم چنين از اجراي اين روش مي تو

سيستم بسيار مفيد است و مسير تحقيق را براي جستجوي مخاطرات و ريسك هايي كه به واكاوي بيشتر نيازمند 
توصيه  براي بررسي ايمني سيستم از ديدگاه كلان و جامع بكار رفته و ETBAو نيز روش . سازماندهي مي كند  ،است

   . مي گردد كه قبل از بررسي ايمني سيستم هاي پيچيده و عملكردي از اين روش به عنوان بررسي اوليه استفاده نمود 
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   مراجع) 5
    .1387، چاپ سوم، نشر جهان نو، تهران، "ايمني در صنايع نفي و گاز"كريمي، علي،  -1
ازاده، حجت االله، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه ، رض"مني سيستم و ارزيابي ريسكيمهندسي ا"باهر،  نيكلاس ژ -2

  .1386صنعتي اميركبير، تهران، 
3- Jeffery, W.VINCOLI, ”system safety”, New York : van NASTRAND REINHELD, 1993. 
4- http://www.1.02 melle11.doc. 
5- E.ROLAND Harold, MORIARITY, Brian, ”system safety Engineering and Management”, JHON 

Wiley and sons, Inc -2nd ed,1990.  
مطالعه موردي اجراي اين روش در  در صنايعETBA  چگونگي اجراي تكنيك"، عدل، جواد، غلامعباس شيرالي، -6

  .1383، چهارمين، همدان، همايش سراسري بهداشت حرفه اي ايران، "واحد آيزوماكس پالايشگاه تهران
در واحد ) جريان هاي ناخواسته انرزي( و ارزيابي كانون هاي خطرشناسايي "، بنر ،لودويكعدل، جواد،  -7

، HSE همايش ملي مهندسي ايمني و مديريت، " ETBA هيدروكراكينگ پالايشگاه تهران با استفاده از روش
  .1384، اولين، تهران

8- Willie, HAMMER, ”Handbook of System and Product Safety”, Englewood Cliffs, NS: Prentice-Hall, 
1972. 
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  محمدرضا رعاضي طبري -عليرضا جعفري :تهيه كننده 
  )افزايش فشار و تركيدگي ( وسايل فشارنده : نوع انرژي 

  ) 2واحد كاپركلرايد ( مخزن : سيستم مورد بررسي 
شناسايي 

 انرژي منابع

موانع و كنترل هاي 
 موجود

اهداف 
 آسيب پذير

كد 
ارزيابي 
 ريسك

كنترل هاي پيشنهادي و روش 
 هاي پيشگيري

ارزيابي 
اثربخشي 
 كنترل ها

كد 
ارزيابي 
بعد از 
 كنترل

  
V – 1B  

  
 
 
  
  
  
  

V – 2B  
 

  
  استفاده از

Safety valve 
  در بالاي مخزن

  
  

استفاده از شيرهاي 
 )PRC(كنترل فشار 

  
ن و كاركنا

  تجهيزات
  
  
  

كاركنان و 
  تجهيزات

  
 
1B 
 
 
  
  
  
 
1B 

  
در  Check valveاستفاده از 

  مسيرهاي ورودي و خروجي
بازديد مداوم و بررسي توسط 

  گروه عملياتي و كنترل
  

 Check valveاستفاده از 

  در مسيرهاي ورودي و خروجي

  
  مناسب است

  
  
  
  

  مناسب است

 
3D 
 
 
 
  
  
  
 
4D 

  


