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Abstract  
Background: Fire and explosion accidents cause numerous economical, environmental and human 
losses in industries.  
Objective: The aim of this study was to present a new method for fire and explosion loss estimation 
by virtue of fire and explosion index to determine the premium rate. 
Methods: This is a descriptive-analytical study carried out in Bandar Imam petrochemical complex 
in 2006. Initially, the fire and explosion index was calculated in selected process units and the hazard 
radius, equipment value, and the base maximum probable property damage determined. To 
determine the actual maximum property damage, the loss control credit factor was assessed. Finally, 
the days’ outage and business interruption losses were estimated.Data analyzed with DOW fire and 
explosion software. 
Findings: The stripper column with 226 F&EI value, actual maximum property damage of about 6.7 
million dollars, days’ outage of about 120 days, and business interruption loss of about 89 million 
dollars was identified as the most critical unit of the factory. The least hazardous unit detected was 
the Nafta storage tank with 64 F&EI value and actual maximum property damage of about 0.36 
million dollars. 
Conclusion: All factors affecting the fire and explosion risk were shown to be among the indices 
that are considered as a base for loss estimation. Business interruption losses are higher than actual 
maximum property damage and these losses are not insured in Iran industries. In this technique, the 
effects of control measures on reducing fire and explosion losses were considered and the estimated 
losses could be regarded as a base to determine the premium rate. 
 
Keywords: Fire and Explosion Index, Loss, Process Unit 
 
 
Corresponding Author:  Saeid Ahmadi, School of Public Health, Qazvin University of Medical Sciences, Shahid Bahonar 
Blvd., Qazvin, Iran 
Email: saeidahmad@gmail.com 
Tel: +98-912-6986674        
Received: 4 April 2010 
Accepted: 14 Nov 2010 



                69                                                     پژوهشي مقاله/ 1390زمستان ،)61درپيپي( 4 شماره ،پانزدهم سال ين،قزو پزشكي علوم دانشگاه علمي لهمج
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    چكيده
  .شودمي فراواني محيطي زيست و جاني ، مالي هايخسارت آمدن وارد باعث صنايع در انفجار و حريق حوادث وقوع  :مينهز

 بيمـه  حـق  تعيـين  و انفجـار  و حريق شاخص روش به شيميايي صنعت يك در انفجار و حريق از ناشي هاي خسارت برآورد منظور به مطالعه  :هدف
  .شد انجام
 هـاي بخـش  در انفجـار  و حريق شاخص. شد انجام) ره( خميني امام بندر پتروشيمي مجتمع در 1385 سال در تحليلي مطالعه ينا:  هاروش و مواد

بـه منظـور تعيـين خسـارت     . شعاع خطر، ارزش تجهيزات موجود در اين ناحيه و خسارت پايه مشـخص شـد   و محاسبه مطالعه، مورد كارخانه مختلف
 كارخانـه  تعطيلـي  از ناشي خسارت آن براساس و كاري رفته دست از روزهاي تعداد. ها ارزيابي شدود در كاهش خسارتهاي كنترلي موجواقعي، اقدام

  .شدند تحليل DOWانفجار و حريق شاخص افزار نرم از استفاده با هاداده. شد برآورد
ميليون دلار، تعداد روزهـاي از دسـت رفتـه     7/6سارت واقعي ترين خمحتمل، 226انفجار واحد فرايندي برج عريان ساز با شاخص حريق و  :هايافته
فراينـدي مخـزن نفتـا بـا      واحد. ترين بخش كارخانه شناسايي شدبه عنوان بحراني ميليون دلار 89روز و خسارت تعطيلي كارخانه برابر با  120كاري 

  .شناسايي شدميليون دلار به عنوان كم خطرترين واحد فرايندي  36/0خسارت واقعي  و 64شاخص 
ر صنايع ايـران بـه نـدرت شـامل     هاي تخريب تجهيزات است كه دتر از خسارتهاي ناشي از تعطيلي كارخانه به مراتب بيشخسارت:  گيرينتيجه
 و كـرد  بـرآورد  ار انفجـار  و حريـق  از ناشـي  هـاي خسـارت  كاهش بر كنترلي هاياقدام تأثير توانمي انفجار و حريق شاخص روش به .شوندمي بيمه

  .گيرد قرار شيميايي صنايع در سوزيآتش و انفجار از ناشي بيمه حق تعيين براي ايپايه عنوان به تواندمي هاخسارت اين محاسبه
  
 ندييحريق و انفجار، خسارت ، واحد فراشاخص   :هاليدواژهك
 
    :مقدمه 

 و كوچـك  صـنايع  در انفجـار  و حريـق  حـوادث  وقوع     
 جاني ،مالي هايخسارت آمدن وارد باعث ساله همه بزرگ

 در .شـود مـي  مختلـف  جوامع به فراواني محيطي زيست و
 ـ شـيميايي  صـنايع  بين، اين  مـواد  كـه  صـنايعي  ويـژه  هب

   سـازي ذخيـره  و فـرآوري  ل،منتق ـ جـا،  به جا هيدروكربني
 بسـزايي  اهميـت  انفجـار  و حريـق  خطـر  نظـر  از كنندمي

  )1(.دارند
  بـه  فراينـدي  واحـد  هر در انفجار و حريق حوادث وقوع   

 دقيــق بــرآورد. شــود مــي منجــر مختلفــي هــايخســارت
 رد و اسـت  مشـكلي  بسـيار  كـار  ،اقتصـادي  هـاي خسارت

 هزينـه  دقيق تعيين است ممكن حادثه يك هزينه تخمين
 تواند مي كلي تخمين يك حتي اما .نباشد عملي هاتخسار
 بعضي. باشد وقايعي چنين اقتصادي هايتخسار گرنشان

 تعطيلـي  تجهيـزات،  بـه  آسيب: از عبارتند ها هزينه اين از
 محيط به پايدار هايآسيب ،كارگران شدن كاربي ،كارخانه
 هـاي پرداختـي بـه    ينـه ، هزحادثـه  بررسـي  هزينه زيست،

 هــايكــارگيري روشه بــهــاي مســايل قــانوني، هزينــه
مربوط  هاي هزينه، اصلاحي براي جلوگيري از وقوع دوباره

و          ) هش عايـدات كـا  در نتيجـه (كاهش اعتماد عمـومي  به 
تعطيلـي كارخانـه    هـا و آسيب به دارايي .افزايش حق بيمه
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 سـوزي را هـاي ناشـي از آتـش   خسارتاي از بخش عمده
انفجـار   هاي ناشي از حريق وخسارت )2و1(.هددتشكيل مي

ــا هريــك از حــوادث ســكوي نفتــي   ــايپر آلف و ) 1988(پ
ميليون  1400ر بالغ ب) 1989( تگزاسادنا در اه پاسپالايشگ

  )1(.ددلار برآورد ش
خطر   نتقال، ادر صنايع هاي كاهش خطركي از روشي     

    تـوان بـه ايـن    است كه توسط بيمـه كـردن صـنعت مـي    
صنعتي مي توان بيمـه   هاياز انواع بيمه. مهم دست يافت
يت ولمسؤ سسه،لي مؤسوزي، تعطي آتش ها،اموال و دارايي

آلات و ماشـين  و بـويلر  ،قبـال كـارگران   مدني كارفرما در
، حـق بيمـه   به منظور محاسبه نرخ بيمه و. نام برد را غيره
 خطـر اسـاس  بر وخطر صـنعت مشـخص   بايد سطح  ابتدا

بـه   خطـر ارزيابي  .دتعيين شده، مقدار حق بيمه تعيين شو
      ن بيمــه انجــام منظــور تعيــين نــرخ بيمــه توســط ارزيابــا

  )2(.ودشمي
به منظور تعيين  خطر ارزيابي جهت متفاوتي يهاروش    

 .دارد وجـود  شـيميايي  صـنايع  درحق بيمه آتـش سـوزي   
هـاي رسـمي   هاي خطر و روش، شاخصهاي ارزيابيبرگه

جمله  از )Premium Rating Plans( تعيين نرخ بيمه
 طـي  يافتـه  توسعه هايروش از يكي .دها هستناين روش

  )3(.هستند خطر هايشاخص اخير، دهه دو
   ،بــا اســتفاده از مقــادير عــددي خطــر يهــاشــاخص     

حريـق و انفجـار    اي مختلف يك صنعت را از نظرهبخش
سطح دي با به شناسايي نواحي فراين وكنند ميبندي طبقه

ناشي ازحريق را در هر  هايخسارت د ونپردازخطر بالا مي
هاي بخشخطر سازيازطرفي كمي. كنندورد ميبرآبخش 

 از .كنـد ، تفسـير نتـايج را آسـان مـي    يك صنعتمختلف 
 اصلي هايشاخص به توانخطرمي هايشاخص ترينمهم
 سالانه متوسط خسارت شاخص نظير انفجار و حريق خطر

)IFAL ،Instantaneous Fractional Annual Loss Index ( ، 
 حريق شاخص و MOND وسميت انفجار حريق، شاخص

   )4-6(.كرد اشاره  DOWانفجار و
 كمي هايروش زمره در كه خطر هايشاخص از يكي     

 پركاربردترين و ترينمهماز و شده بنديدسته خطر رزيابيا

 سرتاسـر  در انفجـار  و حريـق  رخط ـ ارزيـابي  هايشاخص
    بـراي  كـه  است DOW انفجار و حريق شاخص ست،دنيا

 اييشـيمي  شـركت  توسط ميلادي 1964 سال در بار اولين
DOW خطـر  ارزيـابي  هـاي روش از اسـتفاده  با. شد هاراي 
 شناسايي انفجار و حريق وقوع بالقوه توان ،انفجار و حريق

 هـاي اولويـت  تدوين منظور به هاآن پيامدهاي همچنين و
   )6و 5(.شودمي برآورد كنترلي

 مـالي  هـاي تخسـار  بـرآورد  جهت ايراني كارشناسان     
 تـرين بينانـه  واقع تعيين منظور هب فجاران و حريق از ناشي
 سازيكمي روش از ندرتبه سوزيآتش و انفجار بيمه حق

 بيمـه  حق برآوردهاي اين اغلب و كنندمي هاستفاد خاصي
. شـود مـي  انجام خارجي هايشركت توسط) اتكايي بيمه(

 و حريـق  از ناشي هايخسارت تعيين مطالعه اين از هدف
 بيمـه  حق تعيين منظور به شيميايي صنعت يك در انفجار

  .دبو انفجار و حريق شاخص روش به
  

  :هاواد و روشم 

 پتروشيمي مجتمع در 1385 سال در تحليلي مطالعه اين  
 مطالعه اين اجراي مراحل. شد انجام) ره( خميني امام بندر
   )7و 6(.است شده ارايه 1 شماره شكل در

   
 

       
 ناشي هايخسارت و شاخص محاسبه روش - 1شكل    

  انفجار و حريق از
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 واحــدهاي از يــك هــر در انفجــار و حريــق شــاخص     
 ذاتـي  نرخ از معياري كه مواد عامل. دش محاسبه فرايندي
 براسـاس  اسـت،  مـاده  انفجـار  و حريق از شده دآزا انرژي
 جـداول  بـه  رجـوع  و مـواد  پذيريواكنش و اشتعال درجه

 دمـايي  شـرايط  ساسبرا و آمد دست هب شاخص راهنماي
 .دش تصحيح موجود

 هـايي بخش بررسي با ) F1( عمومي هايخطر عامل     
 و كشـي زه محصـور،  فراينـدهاي  ،مياييشـي  واكنش نظير

 نيز ) F2(خاص هايخطر عامل. شد محاسبه نشتي كنترل
 وجـود  اشتعال، قابل مواد مقدار نظير اييهبخش بررسي با

. شـد  محاسـبه  غيـره  و دوار جهيـزات ت ،مشتعل تجهيزات
 ـ اسـاس بر هـا بخـش  از هريـك  بررسي روش  و هـا همعادل

 توجـه  بـا  كه بود شاخص راهنماي در شده هاراي معيارهاي
 بـراي  جريمـه  عنـوان  تحـت  عـددي  موجود خطرهاي به

 منظـور  بـه  مثـال  بـراي  .دش مشخص هابخش از هريك
 يزاتتجه اشتعال قابل مواد مقدار از ناشي جريمه محاسبه
  : شد استفاده زير معادله از فرايندي

  

Logy = 0.17179 + 0.42988 (log X) - 0.37244 (log X)2 +  
0.17712 (log X)3 - 0.29984 (log X)4 

X : 109( فرايندي واحد انرژي محتوي*BTU .(حاصـل  از انرژي محتوي 
  .آيدمي دست به) پوند بر وي تي بي(حرارتي رزشا در) پوند(مواد مقدار ضرب

Y : فرايندي واحد اشتعال قابل مواد مقدار جريمه عامل  
 توجـه  با مشتعل تجهيزات بخش جريمه محاسبه براي     
 تـا  فراينـدي  واحد از احتمالي نشتي نقطه فاصله مقادير به

 نقطـه  زنـي، شـعله  نقطـه  عملياتي، دماي ،مشتعل گاهدست
 كه اين براساس و بررسي تحت فرايندي واحد مواد جوش

 زنيشعله طهنق يا مواد جوش نقطه از بالاتر عملياتي ايدم
  : شد استفاده زير هايمعادله از باشد، مواد
  بالاتر از نقطه شعله زني دما

log Y= -3.3243 2 3 

  دما بالاتر از نقطه جوش
log Y= -0.3745 2 3 

X : لي واحد فرايندي تا تجهيـزات مشـتعل مثـل    فاصله نقطه نشتي احتما
  )فوت(كوره ها 

Y : عامل جيمه تجهيزات مشتعل  

  از يك هر براي  آمده دست هب جريمه جمع حاصل از     
 خـاص  و عمومي خطرهاي عامل ،شده بررسي هايبخش

   .شد محاسبه
مواد و  عاملآسيب يا درصد آسيب با استفاده از  عامل     

ــه نمودارهــاي  )٣F( واحــدهــاي خطر عامــل و رجــوع ب
عامـل  ضـرب   و از حاصـل شـد  راهنماي شاخص تعيـين  

شـعاع خطـر واحـد    آسيب در ارزش تجهيـزات موجـود در   
 خسـارت  .دست آمده ب پايهترين خسارت ، محتملفرايندي

 بـرآورد  موجـود  ايمنـي  هاياقدام نظرگرفتن در بدون پايه
 عامـل  ي،واقع ـ خسارت ترينمحتمل تعيين منظور به. شد

 نظـر  در با عامل اين. دش برآورد زيان و ضرر كنترل اعتبار
 ـ زيـان  و ضـرر  كنترل هايويژگي گرفتن   .آمـد  دسـت  هب
 يـك  بررسـي  تحـت  كنترلـي  هايويژگي از هريك  براي

 اسـت  شـده  ارايه DOW راهنماي توسط عددي محدودة
 بـه  وجـه ت با. شد ناميده اعتبار عامل حاضر، مطالعة در كه

 ايـن  از خاصي اعتبار عامل كنترلي، گيويژ حفاظتي درجة
ــدودة ــددي مح ــاب ع ــ انتخ ــ. دش ــال رايب ــه مث      چنانچ

 هشدار فقط و باشند نشتي تشخيص براي گاز هايكاشف
 كـه  صورتي در اما. است 98/0 اعتبار عامل بدهند، صوتي
 كننـد  فعـال  را حفـاظتي  سيسـتم  ،صوتي هشدار بر علاوه
 نظر مورد كنترلي يويژگ چنانچه. است 94/0 اعتبار عامل

 )نباشـد  موجـود  كاشـفي ( نباشـد  موجود فرايندي واحد در
 اعتبـار  عامـل . شـود مي گرفته نظر در 1 عدد اعتبار عامل
 از هريك اعتبار عامل ضرب حاصل از وزيان، ضرر كنترل
  )7و6(.به دست آمد يكديگر، در كنترلي هايويژگي

 از دهاسـتفا  بـا  و واقعي خسارت ترينمحتمل براساس     
 محاسـبه  براي پايين و طبيعي ،بالا حد سه زير هايمعادله

  :  شد  ارايه كاري رفته دست از روزهاي دادتع
  

  
  

                       log Y= 1.550233 + 0.59841 (log X) بالا حد

          log Y= 1.325132 + 0.592471 (log X)        طبيعي حد

 log Y= 1.045515 + 0.610426 (log X(                    پايين حد

X : دلار ميليون( واقعي خسارت ترينمحتمل(  
Y : كاري رفته دست از روزهاي تعداد   
     وقفه هايهزينه بر مؤثر هايگزينه گرفتن نظر در با    
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ــد در ــل( تولي ــوازي: مث ــا م ــودن ســري ي ــد خــط ب        ،تولي
 طـور  بـه  لعـه مطا ايـن  در ،)غيره و ايران اقتصادي تحريم
 از روزهـاي  تعـداد  براسـاس . شد استفاده بالا حد از عمده
 ناشـي  خسارت كارخانه، ماهيانه درآمد و كاري رفته دست

 استفاده با هاداده پايان در )6(.شد برآورد كارخانه تعطيلي از
  .شدند تحليل DOW انفجار و حريق شاخص افزار نرم از

  

  :هاافتهي 
ش ارز شـرايط عمليـاتي،   وجـه بـه  تساز بـا  برج عريان     

تجهيزات موجود در ناحيه تمـاس، شـعاع خطـر محاسـبه     
تـرين  شده، مقدار و نوع مـواد شـيميايي و غيـره محتمـل    

    خسارت ناشي از حريـق و انفجـار را بـه خـود اختصـاص     

  تـرين خسـارت بـراي واحـد     بنـدي كـم  در اين رتبـه . داد 
از  ييين روزهـا حد بالا و حـد پـا  . فرايندي مخزن نفتا بود

روز،  40و  120ســاز دســت رفتــه كــاري در بــرج عريــان
و خسـارت   7/6ترين خسارت ناشـي از تجهيـزات   محتمل

ميليــون دلار بــرآورد شــد  89ناشــي از تعطيلــي كارخانــه 
  ).1جدول شماره (

 بـرج  در انفجـار  و حريـق  كنترلي هايويژگي بررسي      
 از حفاظـت  كنترلـي  هـاي ويژگـي  كه داد نشان سازعريان
جداسازي  كنترلي هايويژگي به نسبت) C1=82/0(حريق

)91/0=C2 (فرايند كنترلي و )88/0=C3(، تريبيش تأثير 
 سـوزي آتـش  و انفجـار  از ناشـي  هـاي خسارت كاهش بر

  ).2 شماره جدول( داشتند
  

  
  رانفجا و حريق شاخص روش به آروماتيك كارخانه مختلف واحدهاي در خطر ارزيابي - 1 جدول
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رت كاري رفته دست

خسا
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خانه
كار

 
)

ون
ميلي

 
 )دلار  پايين حد بالا حد

 226577/126/1064/0 7/6 120 40 89نفتا ساز عريان برج

 199508/9864/0 3/5 97 32 72زايلينتولوئن،بنزن، بنزن برج

 180462/88/664/0 4/4 90 28 67بوتانپروپان،اتان، زدا پنتان برج

 168432/7664/0 8/3 80 25 60رميتريفو استخراج برج

 157404/62/573/0 8/3 80 25 60اتانمتان،هيدروژن، كاتاليستي تبديل راكتور

 1413653/368/0 3/2 60 19 45گازوئيل گازوئيل كوره

 94242/25/172/0 1/1 40 15 30اتانمتان،هيدروژن، آلكيلاسيون راكتور

 10 - 64171/15/074/0 366/014نفتا نفتا مخزن
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  ساز عريان برج در زيان و ضرر كنترل اعتبار عامل - 2 جدول
  
  

حدود عامل ويژگي كنترلي عامل كنترلي
 اعتبار

 عامل اعتبار
عامل  حدود ويژگي كنترلي استفاده شده

 اعتبار
اعتبار  عامل

 استفاده شده

ريق
ز ح

ت ا
فاظ

ل ح
عام

1
C  

 1 97/0- 98/0 پرده هاي بخار 98/0 94/0-98/0 تشخيص نشتي 

 1 92/0- 97/0 فوم 98/0 95/0-98/0 ساختار فولادي

 98/0 93/0- 98/0 كنندهاطفاء/ مونيتورها 94/0 94/0-97/0 تأمين آب حريق

 96/0 94/0- 98/0 حفاظت كابل 1 91/0 سيستم ويژه

    97/0 74/0-97/0 اسپرينلكر

82/0=  C1 

مل
عا

 
داسا

ج
ي 

ز
  مواد

 C
2

 

 97/0 91/0- 97/0 زه كشي 98/0 96/0-98/0 شير كنترل راه دور

 1 98/0 قفل خودكار 96/0 96/0-98/0 تخليه سريع

91/0= C2 

مل 
عا

 فرا
رل

كنت
 يند

 C
3

 

 1 94/0- 96/0 گازهاي خنثي 1 98/0 اضطراريهمحرك نيروي

 95/0 91/0- 99/0 دستورالعمل عملياتي 1 97/0-99/0 سيستم سردكننده

 96/0 91/0- 98/0 يندآناليزهاي خطر فرا 1 84/0-98/0 كنترل انفجار

 98/0 93/0- 91/0 كنترل كامپيوتري 98/0 96/0-99/0 اضطرارياطفاي

88/0= C3 
 C=C1  ×C2 × C3 = 64/0 

     
  .شد برآورد ديفراين هاي واحد ساير به نسبت تريبيش
 انفجـار  و حريـق  خطـر  رضمع ـ در ناحيه مساحت و شعاع

 ـ. يافـت  افـزايش  شاخص با متناسب  بـا  سـاز  عريـان  رجب
 خطـر  معـرض  در ناحيه ساحتم و) متر 57( شعاع حداكثر

 درصد از مساحت كارخانه 10در حدود  )مربع متر 10200(
هـاي  اتاق كنتـرل يـا سـاختمان   . گرفت بر آروماتيك را در
تمـاس   استقرار كاركنان كارخانـه در شـعاع   اداري و محل

  .تحت بررسي قرار نداشت فرايندي واحدهاي
 اژپمپ ـ و بـارگيري  ،ذخيـره  واحد همكاران و سانتاماريا     
 اتـيلن،  ذخيـره  تانك بخش سه به را توليد فرايند به اتيلن

 -كننـده بخار و اتـيلن  بخارهاي كردن كمپرس -كندانسه
 بـا  كمپرس -كندانسه بخش. كردند تقسيم فرايند به پمپاژ

 و ترينبحراني عنوان به متر 40خطر شعاع و 166 شاخص
 شـعاع  و 98 شـاخص  با فرايند به پمپاژ -بخاركننده بخش
متر به عنوان كم خطرترين واحد فراينـدي ايـن    25خطر 

بخـش تانـك ذخيـره اتـيلن بـا      . كارخانه شناسايي شـدند 
  .متر داراي خطر مياني بود 36و شعاع خطر  129شاخص 

  
 هـاي بخـش  و بررسـي  تحت هخانكار اسكلتي ساختار     

 تا) بنزن و استخراج زدا، پنتان سازي،عريان( هابرج پاييني
 فـاكتور  شـرايط  اين در كه بود عايق بتون با متر 5 ارتفاع
 اسپرينكلر سيستم كه آنجايي از. است 98/0 با برابر اعتبار
 فاكتور بود آزاد جريان نوع از سازعريان برج فرايندي واحد
  .شد نظرگرفته در ويژگي اين براي 97/0 اعتبار
 فراينـدي  واحـد  8 زيـان  و ضـرر  كنتـرل  اعتبار عامل     

 بـا . آمـد  دسـت  هب 74/0 تا 64/0 محدوده در شده بررسي
 ،شـده  محاسـبه  زيـان  و ضرر كنترل اعتبار عامل به توجه
 واحد در و 64/0 حداكثر هابرج بخش در كنترلي هاياقدام

  .آمد دست به 74/0 حداقل نفتا مخزن فرايندي
  

  :گيريبحث و نتيجه 

 و حريـق  از ناشـي  خسارت ترينمحتمل مطالعه اين در     
   در كلي طور به. داشت اختصاص ساز عريان برج به انفجار
 شـرايط  و مـواد  مقـدار  بـه  توجه با بررسي تحت هايبرج

 خسـارت  آن  دنبـال  به و شاخص خطر ، موجود  عملياتي
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 اعتبـار  عامـل . بـود  پايـه  خسارت زا تركم واقعي، خسارت
 سـاير  از تـر كـم ) C=64/0( هابرج در زيان و ضرر كنترل

 بنـابراين، . آمـد  دسـت  به بررسي تحت فرايندي واحدهاي
 قابل كاهش باعث اهبرج در زيان و ضرر ترمطلوب نترلك

  .شد هادواح اين واقعي هايخسارت در توجهي
 فــزايشا بررســي تحــت ينــديفرا واحــدهاي اغلــب در  

 خسـارت  تـرين محتمل افزايش به انفجار و حريق صشاخ
 واقعي خسارت و شاخص بين هميشه اما. شد منجر واقعي
 عنـوان  بـه  كنترلـي  هـاي اقدام. ندارد وجود مستقيم رابطة
 تاثيرگذار واقعي خسارت ترينمحتمل بر واسطه عامل يك
 شـاخص  و 168 عـدد  اسـتخراج  بـرج  خطر شاخص. است
 امـا  .آمد دست هب 157 عدد كاتاليستي يلتبد راكتور خطر

ــار مــلاع ــرل اعتب ــان و ضــرر كنت ــرج در زي  اســتخراج ب
)64/0=C (كاتاليسـتي  تبـديل  راكتور از تركم )73/0=C( 

 اسـتخراج  برج در ترمطلوب كنترلي هاياقدام بنابراين. بود
 دو هـر  در) دلار ميليون 8/3( يكسان واقعي خسارت باعث
 هـاي اقـدام  نقـش  خـوبي  به مثال اين .شد فرايندي واحد

 و حريق رويدادهاي از ناشي خسارت كاهش در را كنترلي
 توسـط  شـده  انجـام  محاسـبه  در. دهـد مـي  نشـان  انفجار

    ميـزان  ،بيمـه  حـق  بـرآورد  منظـور  بـه  بيمـه  كارشناسان
 تخفيف براي يملاع عنوان به نيز موجود كنترلي هاياقدام

  )1(.شودمي گرفته نظر در شده بررسي خطرهاي
 خطر شعاع و انفجار و حريق شاخص همكاران و گوپتا     
 متـر  41 و 161 ترتيـب  بـه  را سـنتزآمونياك  تـور راك يك

 راكتـور  ايـن  تماس شعاع در پايه خسارت .دندكر محاسبه
 كنتـرل  عامـل  بـه  توجه با اما. دش برآورد دلار ميليون 22
 خسـارت  ،)47/0( فراينـد  ايـن  خـوب  نسـبتاً  زيان و ضرر

 دسـت  از روزهـاي  .شد محاسبه دلار ميليون 7/10 اقعيو
 خانـه كار تعطيلـي  خسـارت  و روز 86 كارخانه اين در رفته
 در انفجار و حريق شاخص )9(.دش برآورد دلار ميليون 201
 از بهتـر  نيز آن كنترلي هاياقدام و تركم بسيار راكتور اين

 نـه ماهيا درآمـد  به توجه با اما .بود سازعريان برج شاخص
 از تـر بـيش  بسـيار  آن تعطيلي خسارت ،كارخانه اين بالاتر
   .بود سازعريان برج فرايندي واحد

    پـذيرش  معيـار  انفجـار  و حريـق  شـاخص  راهنماي طبق
 خطــر   عنــوان بــه آن از بــالاتر و اســت 128 عــدد خطــر

    نيازمنـد  كـه  شـود مـي  گرفتـه  نظـر  در پـذيرش  غيرقابل
 اتـيلن  ذاتـي  انرژي بالقوه توان. است اصلاحي هاياقدام

)24=MF (ــه در ــا مقايس ــوان ب ــالقوه ت ــرژي ب ــي ان    ذات
بـا   آرومـاتيكي  مـواد ( حاضـر  مطالعـه  كارخانه هايتركيب

)21=MF (و عمليــاتي هــايبخــش امــا ،)بــود تــربــيش 
 تـأثير  و نـد بود تـر خطرناك بررسي تحت كارخانه فرايندي

  )8(.داشتند شاخص بر تريبيش
 به كشآفت توليد كارخانه يك در رانهمكا و ريگاس     

 و حريـق  شـاخص  از انفجـار  و حريق خطر بررسي منظور
 ذخيـره  بخـش : شـامل  آن نتـايج  كردندكه استفاده انفجار

 دومــين و آلكيلاســيون اولــين ،291 اســيدي كلرورهــاي
 حلال ذخيره تانك و 133 تقطير بخش ،119 آلكيلاسيون

 بـه  اسـيدي  يكلرورهـا  بارگيري و ذخيره بخش .دوب 138
 تانـك . شـد  شناسـايي  خطـر  بـالاترين  داراي واحد عنوان

 در نفتا ذخيره تانك با مقايسه در اسيدي كلرورهاي خيرهذ
 ايـن  كـه  بـود  پـذيرتري  واكنش مواد يحاو حاضر مطالعه

 طرفي از )10(.داشت شاخص افزايش در زيادي سهم ملاع
 با اام ست،نفتا ماده حاوي ساز عريان برج همشاب نفتا تانك
 مـواد  ،دارد قرار محيطي دمايي شرايط در كه اين به توجه
 معـرض  در سـاز  عريـان  برج مواد به نسبت آن در موجود
 خطـر  افزايش باعث دما افزايش.  دارند قرار تريكم خطر
  .شودمي انفجار و حريق
 وقـوع  واسطه هب تماس ناحيه در موجود تجهيزات كل     

 .شـوند نمي تخريب نديفرآي واحد يك در انفجار و حريق
 كليـه  در واحـد  خطـر  عامل و مواد ذاتي انرژي بالقوه توان
 ايـن  بنـابر . بـود  يكسـان  كاتاليستي تبديل راكتور و هابرج

 درصـد  83 برابر و يكسان هاآن تماس ناحية آسيب ميزان
 نفتـاي  مخـزن  ،فوق فرايندي واحدهاي با مقايسه رد. بود
 افـزايش  با. داشت را )درصد 45( آسيب ميزان حداقل خام

 ترينمحتمل ،تماس ناحيه گزينجاي ارزش و درصدآسيب
 واحـد  هـر  كـه  آنجـا  از اما. يافت افزايش نيز هپاي خسارت
  ، بود مجهز رليكنت هاي اقدام از سري يك به  فرآيندي
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 اثـر  در كارخانـه  كـل  ،موجـود  كنترلـي  و ايمني هاياقدام
 كـل  كردن بيمه جاي به شود،نمي تخريب انفجار و حريق

 تـرين بحراني خطر معرض در شعاع كردن مهبي با ،كارخانه
 بيمـه  حق هزينه توانمي ،)ساز عريان برج( ينديفرا واحد

 .دكر تركم را گربيمه به پرداختي
   تـأثير  تـوان مـي  انفجـار  و حريـق  شـاخص  روش بـه      
 و حريق از ناشي هايتخسار كاهش بر كنترلي هاياقدام
 بـه  تواندمي هاتخسار اين محاسبه و كرد برآورد را انفجار
 و انفجـار  از ناشـي  بيمـه  حـق  تعيـين  براي ايپايه عنوان
 تعيين با طرفي از .قرارگيرد شيميايي صنايع در سوزيآتش
 و حـوادث  كـاهش  منظـور  بـه  ،روش اين در پرخطر نقاط
 در را كنترلـي  هـاي اقـدام  توانمي كارگران سلامت حفظ
  .نمود ركزمتم هابخش اين
  

  :مراجع 
1. Lees FP. Loss prevention in the process 
indusrries. 2nd ed. London:  Butterworths; 
1999. 678-85 [Vol 2] 
2. Types of Insurance in Iran Insurance 
Industry. Dana Insurance Company, Research 
and Study Office 
3. Hirst R. Underdown’s practical fire 
precaution. 3th ed. Canada: Gower Technical; 
1999. 4-10, 330-3, 379 
4. Etowa CB, Amyotte PR, Pegg MJ, Khan 
FI. Quantification of inherent safety aspect of 
the dow indices. Loss Prevention 2002; 15: 
477-87 
5. Khan FI, Sadiq R, Amyotte PR. Evaluation 
of    available   indices   for   inherently   safer 
design options. Process Safety Progress 2003; 
22(2): 83-97 
6. American Institute of Chemical Engineers.  
Dow's Fire and Explosion Index Hazard 
classification guide. 7th ed. New York: 
AICHE; 1998. 1-64 
7. Suardin J. The integration of Dow's Fire 
and  Explosion  Index into process design and  

 يـك  كاري رفته دست از روزهاي ترينمحتمل برآورد     
 كارخانـه  تعطيلـي  هـاي خسارت بررسي در ضروري مرحلة
 يا مساوي اوقات اغلب كارخانه تعطيلي هايخسارت. است
. هسـتند  تجهيزات تخريب از ناشي هايخسارت از تربيش
 پـايين  و بالا حد دو انفجار و حريق شاخص راهنماي طبق

 از روزهـاي  و خسـارت  بـين  همبستگي مركزي حد يك و
 توليـد  طخ ـ بـودن  سري به توجه با. دارد وجود رفته دست

 توسـعه  حـال  در ،پايين ريوآنف سطح آروماتيك، كارخانة
 كارخانـة  محصولات زياد بسيار ارزش و ايران كشور بودن

 بـه  بررسي تحت فرآيندي واحدهاي تمام براي آروماتيك،
 نفتـاي  مخـزن  در .شـد  اسـتفاده  بالا حد از نفتا مخزن جز
 از ،تجهيـزات  گزينيجاي و تعمير قابل ساده، دليل به خام
خط  با هايكارخانه در .شد استفاده همبستگي مركزي حد

 را هـا بخـش  سـاير  بخش يك در نقص وقوع سري، توليد
 تعطيلـي  جـدي  بسـيار  هـاي خسـارت . كندمي متوقف نيز

 بـه  جزئي تجهيزاتي هايخسارت اثر در توانندمي كارخانه
  )6و1(.آيند وجود
 تعطيلـي  خسـارت  ،فراينـدي  واحـدهاي  از تعدادي رد     

 از. شـد  تجهيزات به خسارت برابر 15 تا 10 حدود كارخانه
 از ناشـي  ايه ـخسـارت  ميـزان  كـه  اين به توجه با طرفي
 محاسبه رقم و عدد به ما دركشور ندرت به انفجار و حريق
 هـاي خسـارت  از صـنايع  مـديران  هانآ برآورد با ،شودمي

. شـوند مـي  آگـاه  شـده  تحميـل  صـنعت  بـر  كـه  احتمالي
 ايپايه عنوان به هاهزينه ازاين توانندمي مديران همچنين

 .كننـد  اسـتفاده  سوزيآتش و انفجار بيمه حق تعيين براي
ــال در ــر ح ــؤ حاض ــه ولينمس ــك كارخان ــط آروماتي    فق

ــزات از ناشــي هــايخســارت ــدكــرده بيمــه را تجهي   و ان
 بـه . يسـتند ن بيمـه  كارخانـه  تعطيلي از ناشي هايخسارت

 پرداختي بيمه حق كردن تركم براي بيمه كارشناسان گفته
 .اندنشده بيمه شامل هاخسارت اين ،گربيمه هايشركت به

 رايـج  چنـدان  ايـران  كشـور  در كارخانه تعطيلي بيمه البته
   )2(.يستن

 تعطيلـي  هـاي خسـارت  كـردن  بيمـه  رسدمي نظر به     
   واسطه هب كه آنجا از طرفي از. است ترمهم بسيار كارخانه
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