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Abstract  
Background: Despite the cost and millions loss of life due to industrial accidents, often are 
preventable through risk assessment methods and control measures. 
Objective: To assess the safety of gas storage tanks in Kermanshah oil refinery by Energy Trace 
and Barrier Analysis (ETBA). 
Methods: This case-descriptive study was conducted in gas storage tanks of Kermanshah oil 
refinery. Energy checklist was used for identification of energy types. Energy flows were 
tracked and then, management and administrative procedures, and personal protective equipment 
were considered as safeguard. Exposed and vulnerable targets are also specified. Preliminary levels 
of risks were determined by combination of severity and likelihood. After suggestion of corrective 
action for unacceptable risks, risk assessment took place again. Identified risks were expressed 
using descriptive statistics such as frequency and percentage. 
Findings: Overall, 74 risks and 121 dangerous energies were identified. Of these, 25 risks were 
unacceptable, 46 were low risk, and 3 were acceptable risk with revised. Frequency of risks related 
to electric power was 20, and followed by risk of displacement- pressure-volume, potential and 
chemical energies, with frequencies of 13, 12 and 9, respectively. 
Conclusion: Given the environmental and protection conditions of the tanks, in addition, the high 
percentage of some of the damaging risks in this industry, use of appropriate control measures to 
prevention the event of future disasters will be inevitable. 
 
Keywords: Risk assessment, Gas Storage Tanks, ETBA, Energy, Barriers 
Citation: Ghanbari Kakavandi M, Rajati F, Ashtarian H, Hosseini SY. Risk assessment of 
Kermanshah gas storage tanks by energy trace and barrier analysis (2014). J Qazvin Univ Med Sci. 
2016; 20 (5): 52-59. 
 
 

 
 
 



      53                       ی                              پژوهش/ مقاله 1395 آذر و دي)، 88(پی در پی 5، سال بیستم، شماره مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی قزوین   

 
 )1393ارزیابی خطر مخازن ذخیره گاز کرمانشاه به روش ردیابی انرژي و تحلیل موانع (

 
 3، سید یونس حسینی2دکتر حسین اشتریان، 2، دکتر فاطمه رجعتی1دکتر مسعود قنبري کاکاوندي

 

 دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه، کرمانشاه، ایراناي گروه بهداشت حرفه 1
 دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه، کرمانشاه، ایران آموزش بهداشت و ارتقاي سلامتگروه   2
 مرکز تحقیقات عوامل محیطی مؤثر بر سلامت دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه، کرمانشاه، ایران 3
 

 083 -8260056تلفن آدرس نویسنده مسؤول: کرمانشاه، میدان ایثار، جنب بیمارستان فارابی، دانشکده بهداشت، گروه آموزش بهداشت و ارتقاي سلامت، 
 24/7/95تاریخ پذیرش: ؛  10/10/94ت: تاریخ دریاف

 
چکیده 

هـاي کنترلـی قابـل    هاي ارزیابی خطر و اقـدام نفر، اغلب از طریق روشها رغم هزینه بسیار و از دست رفتن جان میلیونحوادث صنعتی علی زمینه:
 پیشگیري هستند.

 انجام شد. )ETBA(مطالعه به منظور ارزیابی ایمنی مخازن ذخیره گاز پالایشگاه نفت کرمانشاه به روش ردیابی انرژي و تحلیل موانع  هدف:
ها با برگه ارزیابی انـرژي  انجام شد. انواع انرژي کرمانشاهنفت پالایشگاه  گازدر مخازن ذخیره  1393این مطالعه توصیفی در سال  ها:مواد و روش

  یرپـذ یباهداف آس ـهاي مدیریتی، اجرایی و وسایل حفاظت فردي به عنوان موانع در نظر گرفته شدند. و روش یابیردي، انرژیان جرشناسایی شدند. 
، قابل قبولیرغ هايجهت خطر یاصلاح يراهکارها یشنهادپگردید. پس از  یینتعحتمال وقوع حادثه اولیه با ترکیب شدت و اخطر و سطح مشخص 

 هاي توصیفی فراوانی و درصد بیان شدند.هاي شناسایی شده با شاخصمجدداً ارزیابی خطر انجام و خطر
) غیرقابل قبـول و  8/32خطر (% 25) نامطلوب، 2/62خطر (% 46. از این تعداد، شناسایی شدند انرژي خطرناك 121 خطر و 74طور کلی به ها:یافته

هـاي  بود و پس از آن خطر ناشی از انرژيمورد ) 27(% 20مربوط به انرژي الکتریکی  هاي) قابل قبول با تجدید نظر بودند. فراوانی خطر4مورد (% 3
 مورد قرار داشتند. 9و  12، 13حجم، نهان و شیمیایی به ترتیب با فراوانی  -فشار -جاییبهجا

منظـور  هاي کنترلی مناسب بهبرده، استفاده از اقدام با توجه به شرایط محیطی و حفاظتی مخازن و میزان بالاي خطرها در صنعت نام گیري:نتیجه
 ناپذیر خواهد بود.پیشگیري از حوادث ناگوار آتی اجتناب

 
 موانع  ، انرژي،موانعتحلیل انرژي و ی ارزیابی خطر، مخازن ذخیره گاز، روش ردیاب ها:کلیدواژه

 
 

:مقدمه 
در طول دهه گذشته نیاز به انرژي در دنیا رشـد قابـل        

حوادث ناشی از کار علاوه بر تـأثیر   )1(توجهی داشته است.
نامطلوب بر ایمنی و بهداشت، سالانه هزینه بسیار زیـادي  

کننـد و موجـب از دسـت    را بر اقتصاد جهان تحمیـل مـی  
اسـاس  بر )2(شـوند. ها نفـر در سـال مـی   رفتن جان میلیون

هـاي  توان خسـارت ی کار میالمللهاي سازمان بینبررسی
المللی ایمنی استانداردهاي بین ناشی از حوادث را با رعایت

ایـن   )3(ها، کارفرمایان و کارگران کنترل کرد.توسط دولت
هاي زیادي را به کارکنـان و تجهیـزات وارد   حوادث آسیب

هاي ارزیابی خطر و ها از طریق روشکنند که اغلب آنمی
 )4(بینـی و پیشـگیري هسـتند.   هاي کنترلی قابل پیشاقدام

میزان درك افراد از ماهیت خطر و ارزیابی البته این امر به 
  )5(میزان خطر قابل قبول توسط آنان بستگی دارد.

شناسایی و ارزیابی خطر بـه عنـوان یکـی از مراحـل          
مدیریت خطر و ایمنی مطرح است و نتایج حاصـل از ایـن   

بندي و گـزینش  گیري در اولویتارزیابی خطرها به تصمیم
متقاعـد کـردن مـدیران بـراي      هاي کنترلی و نیـز حلراه

امـروزه  ) 6-8(کنـد. هاي ایمنی کمک مـی صرف هزینه اقدام
هاي مختلف تمام صنایع نه تنها براي ایمنی در برابر خطر

دن موجودیـت خـود در   ایمن کر محیط کار بلکه به منظور
 )9(دنیاي رقابت، به مدیریت خطر تمایل دارند.

 یک سري رویدادهاطور معمول حوادث در اثر توالی به     



                                                                                          ارزیابی خطر مخازن ذخیره گاز کرمانشاه به روش ردیابی انرژي و.../ دکتر مسعود قنبري کاکاوندي و همکاران                                                                               54   

 
هاي خارج از ظرفیت سیسـتم  و در نهایت آزادسازي انرژي

هـاي جسـمی، فیزیکـی و    افتنـد کـه بـا آسـیب    اتفاق می
هاي ناشی از کار همراه هستند. بر این و بیماري هاجراحت
وجود یک نظام هماهنگ و تخصصـی ایمنـی بـه    اساس، 

و حـوادث احتمـالی از    اه ـمنظور پیشگیري از وقـوع خطر 
اجزا، ی با بررسی سیستم )10(است.اي برخوردار اهمیت ویژه

هـاي  هاي بالقوه خطرناك و انجـام اقـدام  شناسایی انرژي
منظـور پیشـگیري یـا کنتـرل و کـاهش اثـرات        بهایمنی 
هاي مؤثري جهت توان اقدامهاي مخاطره آمیز، میانرژي

اي سیسـتم و  ه ـحفاظت از سلامت نیـروي کـار و دارایـی   
 ) 11(محیط زیست انجام داد.

هاي علمی مختلفی مانند تحلیل مقدماتی خطـر  روش     
)PHA(هـــاي نقـــص و اثرهـــاي آن ، تحلیـــل حالـــت
)FMEA( تحلیل درخت خطا ،)FTA(   مطالعـه خطـر و ،

ــات  ــل   )HAZOP(عملی ــرژي و تحلی ــابی ان و روش ردی
 )13و12(براي ارزیـابی خطـر وجـود دارنـد.     )ETBA(موانع 

تـرین  روش ردیابی انرژي و تحلیـل موانـع یکـی از سـاده    
هاي بسط یافته مدل انرژي جهت تجزیـه و تحلیـل   روش

اصولی علل حوادث و شناسایی و ارزیابی خطـر اسـت. در   
اثـر  عنوان جریان ناخواسـته انـرژي در   این روش حادثه به

ایـن   )11(شود.نقص در طراحی یا عملکرد موانع تعریف می
مرکز بر چهار عامل زیر طراحی شده است: منبع روش با ت

هـا در  انرژي در یک سیستم معین، کفایت موانع یا کنترل
مسیر رهایی انرژي، تقابل عوامل انسانی و اهداف نهـایی  

در ایـن روش   )14(جریان ناخواسته و کنترل نشـده انـرژي.  
بنـدي  زیکی و غیرفیزیکی طبقهموانع ایمنی به دو دسته فی

حوادث ناخواسته پیشـگیري  توانند از اثرات می اند کهشده
  )15(ها را کاهش دهند.کنند یا آن

در زمینـه ارزیـابی   هاي متعددي در دنیا مطالعهاگرچه      
 انـدك و در ایران ها تعداد آناما  ،انجام شدهایمنی مخازن 

شیمی و مخازن کروي در مخازن ذخیره اتیلن اکساید پترو
هـا و  با توجه به تنوع انـرژي  )17و16،12،8(.ده استگاز مایع بو

آلات، منابع انسانی و محـیط کـار در   تعامل پیچیده ماشین
منظــور و بــههــاي نفتــی و مخــازن آن پــالایش فــرآورده

پیشگیري از بالفعل شدن خطرها و ایجاد حادثه، پـژوهش  
حاضر با هدف ارزیابی ایمنی مخازن ذخیره گاز پالایشـگاه  

انجام روش ردیابی انرژي و تحلیل موانع نفت کرمانشاه به 
 شد.

 
هامواد و روش: 

در مخازن ذخیـره   1393این مطالعه توصیفی در سال      
بارگیري واحـد پنتـان پالایشـگاه     بخشو هگزان  پنتان و

 انجام شد. کرمانشاههاي نفتی وردهفرآ
داراي توانـایی آسـیب بـه اهـداف      يهـا يانواع انـرژ      

یی شناسـا کـار بـه طـرق زیـر      یندفرا یا مکانیسم سیستم،
شدند: برگه ارزیابی انرژي، مصاحبه با متخصصـین تولیـد،   

هـاي  هـا، چیـدمان تجهیـزات، برگـه    مدارك فنی دستگاه
هـر   یجـاد ا أمنش ـهاي پزشکی کـارگران.  حوادث و پرونده
کارگیري منطق توالی با به يانرژ هايیانکدام از انواع جر
 ـ. شـد مشخص  از منبع تا هدف در هـا  یر آنمس ـ ینهمچن

گردیـد: بررسـی    یابیردوسیله ابزارهاي زیر به یندطول فرا
، )Process Flow Diagram(دیـاگرام جریـان فراینـد    

هاي ارزیابی ردیابی انرژي و هاي عملیاتی، برگهراکدستور 
اسـاس تغییـرات و   هـا (بر تحلیل موانع و نیـز کشـف خطر  

موانـع در مقابـل ایـن    رهاسازي جریان انرژي و نیز تنـوع  
ــرژي ــا).ان ــارتی،    )18(ه ــدیریتی و نظ ــی م ــه طراح    هرگون

عنـوان مـانع   هاي اجرایی یا وسایل حفاظت فردي بهروش
نسبت به  یرپذیبو اهداف آسیا حفاظ در نظر گرفته شدند 

موانـع   در صورت نقـص  يانرژ یانآزاد شدن ناخواسته جر
  ند.دمشخص ش یزن

مربوط بـه آزاد شـدن ناخواسـته هـر     اولیه خطر سطح      
اسـتاندارد نظـامی    اسـاس ي، برانـرژ  يهـا یـان کدام از جر

و ترکیــب شــدت و احتمــال  )MIL-STD-882(آمریکــا 
ــد ارزوقـــوع حادثـــه  ــوان کـ ــابیتحـــت عنـ ــر یـ              خطـ

RAC )Risk Assessment Code( شد. یینتع)19و15و11( 
واقعی اساس شدت بر شدت خطر به عنوان شاخصی کیفی

 ،سیسـتم  یـا  بـه افـراد   هوارد ياه ـهصدم از افراد تصوریا 
 ـمرزي و جز بحرانی، بار،گروه فاجعه تعریف و در چهار ی ی
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بـا توجـه بـه احتمـال     نیز  احتمال خطرگردید. بندي طبقه

یـک خطـر بـالقوه در پـنج      اثر نسبی رخداد یک حادثه بر
 .دـممکن تعریف شغیر بعید و اه،گهگ محتمل، گروه مکرر،

با برگزاري جلسه با گروه و مسئولین ایمنی و بهداشت      
گیـري و  هـاي تصـمیم  این صنعت بـا توجـه بـه شـاخص    

ماتریس ارزیابی خطـر شـامل احتمـال و شـدت پیامـدها،      
ــر ــاي خط ــروه  A1- A2- A3- B1- B2- C1ه در گ

در طبقــه  D1- D2- B3- C2- C3غیرقابــل قبــول،  
در گروه قابل  E1- E2- E3- D3- A4- B4نامطلوب، 

در  C4- D4- E4قبول همراه با تجدیدنظر و خطرهـاي  
پایـه و   منظـور به گروه قابل قبول بدون نیاز به تجدیدنظر

کـار گرفتـه   بـه بندي خطرهـا  بندي و اولویتتقسیم اساس
 .شدند
بهبود وضعیت حفاظت در برابـر  منظور به گام بعدي در    

  ،ینـد فرا یمنـی سـطح ا  يارتقـا هاي شناسایی شده و خطر
 هـاي جهت خطر یاصلاح يو راهکارها یهاي کنترلاقدام

انجـام شـد.   و مجدداً ارزیابی خطر  یشنهادقابل قبول پیرغ
هــاي هــاي شناســایی شــده بــا اســتفاده از شــاخصخطـر 

 توصیفی فراوانی و درصد بیان شدند.
 
هایافته: 

نوع انرژي و توصیف خطر شـامل خطـر   یک نمونه از      
ها در هنگام بارگیري محصولات هگـزان  رفتن شیلنگدر 

 راي ــان بـراري جریـع اضطـقط رـود شیـو پنتان بود. وج

ممانعت و کاهش ریخت و پاش مـایع بـارگیري، یکـی از    
در این  پذیراهداف آسیببود.  موجود در مسیر انرژيموانع 

اموال و محیط زیست در نظر گرفته کارکنان، مورد شامل 
خطر اولیه براي این انـرژي در  سطح به این ترتیب  ند.شد

قرار گرفت. عدم وجود موانع کافی و  )2D(گروه نامطلوب 
ها بـود.  پایین آنبخشی اثرگر مناسب در این قسمت نشان

عبـارت  در این مورد  پیشنهادي کنترلی ياهاقدامبرخی از 
 هـا هنگـام عـدم اسـتفاده از     جمع کردن شـیلنگ بودند از: 

ها قبـل از بـارگیري،   اطمینان از سالم بودن شیلنگ ها،آن
هـاي  اسـتفاده از بسـت   وجود کلید قطع اضطراري پمـپ، 

. ارزیـابی  هاشیلنگ استاندارد و مناسب براي محکم کردن
هـاي کنترلـی   خطر مجدد نشان داد که با کاربرد این اقدام

کنترل شده بـه گـروه قابـل قبـول همـراه بـا        رخطسطح 
  .تقلیل یافت )3D(تجدید نظر مدیریتی 

در محل استقرار مخازن هگزان و پنتـان و همچنـین        
خطـر  مورد  74طور کلی هقسمت بارگیري این مجموعه، ب

 شناسایی شدندبالقوه خطرناك منفرد و مورد انرژي  121 و
 17در  هاي مختلفمنظور سهولت در بررسی، انرژيکه به

مطابق ماتریس خطر از ایـن   .جاي داده شدند گروه انرژي
د) نامطلوب بودند. در درص 2/62(خطرها از مورد  46تعداد، 

هـاي  مـورد بررسـی، فراوانـی خطـر    هاي انرژي میان تمام
هـا بـود و   انـرژي ه انرژي الکتریکی بیش از سایر مربوط ب
 -جـایی ههاي جابانرژيترتیب خطر ناشی از ه آن بپس از 

 ).1 شماره (جدول داشتند قرار شیمیایی و هانن حجم، -فشار
 

  فراوانی خطرهاي شناسایی شده به تفکیک نوع انرژي و گروه خطر -1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 گروه خطر                قابل قبولرغی نامطلوب تجدیدنظر قابل قبول با جمع کل
 تعداد درصد انرژي     گروه نوع

 الکتریکی 8 12 0 20 27
 جایی، فشار و حجم جابه 6 7 0 13 6/17
 نهان  4 6 2 12 2/16
 شیمیایی  2 7 0 9 2/12
 جنبشی  1 6 0 7 4/9

 گرمایی 1 1 1 3 4
 زمینی 0 1 0 1 3/1
 مکانیکی 0 1 0 1 3/1
 متفرقه 3 5 0 8 8/10

 درصد 8/33 2/62 4 جمع کل تعداد 25 46 3 74 100
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گیريبحث و نتیجه: 

درصـد از   95این مطالعه نشان داد در مجموع بیش از      
هـاي شناسـایی شـده در مخـازن ذخیـره گـاز مـایع        خطر

ــل قبــول و  پالایشــگاه نفــت کرمانشــاه در ســطح غیرقاب
ترین اثر در ها، بیشدر میان انرژي نامطلوب قرار داشتند و

قابـل قبـول و نـامطلوب، مربـوط بـه      هاي غیرایجاد خطر
انرژي الکتریکی بود و طبعاً این امر با ماهیت این صـنعت  

تـوان بیـان کـرد کـه     همخوانی دارد و بر این اساس مـی 
هـاي حفـاظتی تکمیلـی در    تر و اجراي اقـدام بررسی بیش

منـابع  توانـد در کـاهش   هاي خطرناك میمورد این انرژي
تـرین  بیشمالی و جانی ي هابالقوه ایجاد حادثه و خسارت

هــاي زمینــی و داشــته باشــد. در مقابــل، انــرژيســهم را 
ند کـه  را در ایجـاد خطـر داشـت    ترین فراوانیمکانیکی کم

دهنده اهمیت ناچیز منـابع حادثـه در مـورد ایـن دو     نشان
 انرژي در محیط کاري بود.

مورد انرژي بالقوه خطرنـاك در   121 در مطالعه حاضر     
کـه در یکـی از   در حـالی  شناسایی شـدند. گروه انرژي  17

زیر گـروه   28نوع انرژي و  12واحدهاي پالایشگاه تهران 
نرژي نوع ا 10پالایشگاه دیگر و در یک  از انرژي مختلف

آمیز شناسایی شدند کـه در  زیر گروه انرژي مخاطره 24و 
هاي بررسی شده نسـبت بـه   این دو مطالعه فراوانی انرژي

شـرایط  دهنده این امر نشان )8و4(.تر بودحاضر پایینمطالعه 
مواجهه بـا  ضر به دلیل احمطالعه در مخازن ایمن ویژه غیر

در مقایسـه بـا دو مطالعـه فـوق     تري از خطرها تعداد بیش
 ـترین انرژيبود. در مطالعه دوم، عمده ترتیـب شـامل   هها ب

درصـد) و الکتریکـی    12درصد)، پتانسـیل (  21ایی (یشیم
مطابقـت  با مطالعـه حاضـر   ا حدودي تد که وب درصد) 12(

هـاي  درصـد از خطـر   34 حدوددر مطالعه حاضر  )8(داشت.
ــول و شناســایی شــده در ســطح غیر ــل قب درصــد  62قاب

هـاي  دهنـده سـهم بـالاي خطـر    که نشان بودند نامطلوب
هاي مختلف قابل قبول و نامطلوب در خطرزایی انرژيغیر
و این مسأله در ارزیابی ایمنی مخـازن گـاز مـایع نیـز      بود

هاي قبلی در مقابل، در یکی از مطالعه )19(دیده شده است.
درصـد نـامطلوب،    27قابل قبول، ها غیردرصد از خطر 11

درصد قابـل   39درصد قابل قبول اما نیازمند اصلاح و  27
 )8(انـد. هـاي اصـلاحی بـوده   قبول و بدون نیـاز بـه اقـدام   

 26گري قزوین، نین در یک مطالعه در صنعت ریختههمچ
 30درصد نـامطلوب و   44قابل قبول، ها غیردرصد از خطر

د که همراه با اقدام اصلاحی ارزیابی شدندرصد قابل قبول 
تـرین  ترتیـب خطرنـاك  هاي پتانسیل و گرمـایی بـه  انرژي
شود، دیده می که طورهمان )20(ند.این زمینه بود در هاانرژي

قابــل قبــول و غیر هــايدو مطالعــه اخیــر فراوانــی خطــر
انـد و در  دهتر از مطالعه حاضر گـزارش کـر  نامطلوب را کم

زا متفـاوت از مطالعـه   هـاي آسـیب  مطالعه دوم نوع انرژي
دهنـده محیطـی   این مسـأله نشـان   )20و8(حاضر بوده است.

 ـامن دلیـل احتمـال و شـدت    هتر در دو مطالعه ذکر شده ب
روي . ه اسـت خطرها و نیز تدابیر ایمنی بهتـر بـود  تر پایین

درصد از خطرهـاي مشـاهده شـده در     38حدود  هم رفته
 70واحد کلرزنـی،   هايدرصد از خطر 58 ،پالایشگاه دیگر
درصــد از  68گــري و واحــد ریختــه هــايدرصــد از خطر

قابـل قبـول یـا نـامطلوب     ح غیرسـط  پتروشیمی هايخطر
خطـر غیرقابـل   اشتند و نسبت به مطالعه حاضـر میـزان   د

در  )21و18،12(تـري را نشـان دادنـد.   قبول و نامطلوب پـایین 
اینجا باید یادآور شد که اگرچه خطرها و حوادث مربوط به 
مخازن گاز از تکرار کمی برخوردارند اما در صـورت وقـوع   

هاي جبران ناپذیري به صـنعت  توانند منجر به خسارتمی
 ـرسـد آنچـه منجـر    یش نفت گردند. لذا به نظر میپالا ه ب

قابل قبول در این هاي نامطلوب و غیرافزایش میزان خطر
تـر  نسبت به صنایع مذکور دیگر شده است، بـیش مخازن 

مربوط به جنبه شدت پیامدهاي احتمالی است تـا احتمـال   
چرا که در صـورت وقـوع حادثـه، عـلاوه بـر       وقوع خطر.

زمـانی  وقفه بر صنعت، جانی و مالی مستقیم  هايتخسار
براي برگشت به چرخه تولید و نیز رفـع آلـودگی احتمـالی    

ــل  محیطــی طــول خ ــه تحمی   واهــد کشــید کــه منجــر ب
 شود. صنعت میاین غیر مستقیم فراوانی به  هايتخسار
میزان خطرهاي یک کارخانه شیمیایی با روش ردیابی      

هاي جنبشی بود: انرژيانرژي و تحلیل موانع  به شرح زیر 
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جایی حرکتی، حجـم و  هدرصد)، جاب 29خطی و چرخشی (

 17ایی (یدرصــد)، اثــرات حــاد و مــزمن شــیم 21فشــار (
درصد)، ارتفاع، گـرانش   14درصد)، آتش سوزي و انفجار (

 3درصـد) و گرمـایی (   7درصـد)، الکتریسـیته (   9و جرم (
نرژي درصد). در آن مطالعه نسبت به مطالعه حاضر، سهم ا

تر و کم ، میزان انرژي الکتریکیترجنبشی و شیمیایی بیش
ها تقریباً مشـابه مطالعـه حاضـر    در مورد سایر انواع انرژي

خطر عمده شامل نشت  113بود. در آن مطالعه در مجموع 
ها و انفجارهاي شـیمیایی شناسـایی   ها، نقص شلنگفلنج

هـا  شد که در مقایسه با مطالعه حاضر فراوانی کلـی خطـر  
ــود. ــالاتر ب ــاکن و   )22(ب ــیته س ــه، الکتریس ــک مطالع    در ی

ترین خطرهاي مخازن گاز مایع هاي باز از جمله مهمشعله
بودند کـه در مـورد انـرژي الکتریکـی بـا مطالعـه حاضـر        

هـاي  در صـنعت حفـاري نیـز انـرژي     )19(همخوانی داشت.
تـرین میـزان خطـر را    مکانیکی، فیزیکی و شیمیایی بیش

 )23(دند.ایجاد کر

 ی اجــزاي مخــازن بــا اســتفاده از روشبررســی ایمنــ     
دلیـل پیچیـدگی خـاص    بـه ردیابی انرژي و تحلیل موانـع  

گیـر و دشـوار   ها تا حدي وقتاجزاي مخازن و عملکرد آن
مخـازن   ن وجود، با توجـه بـه ماهیـت و خطـر    است. با ای

یابی این روش براي دست ،کروي گازهاي هگزان و پنتان
م بسیار مفیـد  هاي موجود در سیستجامعی از انرژيبه دید 

هاي ایمنی سیستم در زمینه با سایر روشاست. این روش 
سـازگار   گزینه مناسب براي کنترل خطر،بررسی و انتخاب 
هـاي  شود قبل از بررسی ایمنی سیسـتم است و توصیه می

یـا در کنـار سـایر    عنوان روش اولیـه  هپیچیده و عملیاتی ب
هاي نقص و اثرهاي تر مانند تحلیل حالتقهاي دقیروش

بستري این امر کار گرفته شود. آن و تحلیل درخت خطا به
هاي شناسایی شده یرش یا رد خطرذخصوص پ مناسب در
  فـراهم   هـا آن بنـدي کنتـرل هریـک از    اولویـت از طریق 

تـر  سیسـتم و زیرسیسـتم بـیش    یاز،در صورت ن د تاکنمی
 . دوش یلو تحل یهتجز
هاي ایمنـی محققـین مطالعـه حاضـر در     طی بازرسی     

هـاي مختلـف   ایمنی در بخش کاري، عدم مطابقتمحیط 

ي منجر بـه  هاتوان افزایش تعداد خطرمشاهده شد که می
را با این عوامل تأمل برانگیز مرتبط دانست. برخی حوادث 

ــد از:  ــارت بودن ــان عــدم آگــاهی از ایــن مــوارد عب کارکن
عـدم  داري پیشـگیرانه،  از سیسـتم نگـه   هاي مختلفواحد

تجهیــزات حفــاظتی مخــازن و ملزومــات نقــص گــزارش 
بارگیري، قـرار داشـتن مخـازن و تجهیـزات بـارگیري در      

هـا،  فضاي آزاد و تأثیر عوامل محیطی بـر روي نقـص آن  
 ـعلا ایمنـی و مـوارد  ضعف در آمـوزش   ، م هشـداردهنده ی

اعـلام   فقدان تجهیزات کامل مـورد نیـاز بـراي هشـدار و    
   احتمـالی، عـدم وجـود یـک برنامـه مـدون بـراي         حریـق 

هاي ایمنی در شرایط اضـطراري و ایجـاد پیامـدهاي    اقدام
مطالعه دیگر، نقص و خوردگی  اساس نتایجبر .ناپذیرجبران

تجهیزات و همچنین فقدان یک سیسـتم مناسـب ثبـت و    
تواند منجر به ها میهاي نقص و بازرسینگهداري گزارش

درصـد از   33دیگـر   محققان )4(جانی و مالی گردد. حوادث
بلایاي طبیعی مانند صـاعقه و  را به  حوادث مخازن جهان

توان با طراحـی و  که می اند و بیان کردندنسبت دادهزلزله 
هاي مدیریت داري بهینه و اقدامساخت و ساز مناسب، نگه

گیـري  گونـه حـوادث پـیش   از ایـن تا حدود زیـادي  ایمنی 
  )19(نمود.
توجه به شرایط محیطی و حفاظتی مخازن و درصد با      

پـالایش نفـت و مخـازن    در صـنعت   هابالاي برخی خطر
ه به افـراد  ، در صورت ایجاد حادثه احتمال صدمذخیره گاز

زیسـت محیطـی دور از   هـاي  و تجهیزات و نیـز خسـارت  
هاي کنترلی مناسـب بـه   انتظار نیست. لذا استفاده از اقدام

ناپـذیر  گیري از حـوادث نـاگوار آتـی اجتنـاب    پیشمنظور 
شنهادي براي کاهش خطر کنترلی پی هاياقدام خواهد بود.

در روش ردیابی انرژي و تحلیل موانع بـا هزینـه اجرایـی    
هاي مطالعه در هاآن ترینعمده و )12(است انجام قابل یپایین

داري منظم تجهیزات و استفاده از گهنقبلی، بهبود شرایط، 
در  )22و13و8(عملیاتی صـحیح بیـان شـده اسـت.    هاي روش

مخازن مورد بررسی در مطالعه حاضر نیز بـا کـاربرد ایـن    
 در بایـد خصـوص در بخـش انـرژي الکتریکـی     به هااقدام

 تلاش کرد. خطرها بالفعل شدن پیشگیري از
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گزاريسپاس: 

مطالعه حاضر حاصل یک پـروژه تحقیقـاتی در رشـته         
ــه ــالی مهندســی بهداشــت حرف ــت م اي اســت و از حمای

 شود.دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه تشکر می
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