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  استفاده با یبیترک کلیس روگاهین یکلرزن واحد HSE خطرات سکیر تیریمد و یابیارز
 Bow- Tie و HAZOP یها روش از

 6*ٗح٘ذكبٕ ایشد ،5اكل٢بٛی ٌٛٞیی آصادٟ ،4ٓ٘ش ٛلیشی ػؼیذ ،3ت٢شاٛی صادٟ ػجبع ٛبدیب ،2ت٢شاٛی ٜٗظ٘ی ؿضا٠ٓ ،1پٞس ثشهؼی ١ؼتی

 

 چکیده

 اص پیـِیشی ثشای ؿٞٛذ. ٗی ٗحؼٞة اهتلبدی تٞػؼ٠ ١بی صیشػبخت ٢ٗ٘تشیٚ اص ١ب ٛیشُٝبٟ مقدمه:

 ٗغبٓؼ٠ ایٚ اص ١ذف سػذ. ٗی ثٜظش ضشٝسی كٜبیغ ایٚ دس سیؼي ٗذیشیت ٝ اسصیبثی حٞادث، ثشٝص

 سٝؽ اص اػتلبدٟ ثب یجیتشً ٌْیػ ١بی شُٝبٟیٛ یًٔشصٛ ٝاحذ HSE خغشات اسصیبثی ٝ ؿٜبػبیی

HAZOP ٝ Bow- Tie ثبؿذ. ٗی  

 ثب ًٔشصٛی ٝاحذ ٗختٔق ١بی ثخؾ دس ًٔش تٞٓیذ كشایٜذ خغشات اثتذا ٗغبٓؼ٠ ایٚ دس :بزرسی روش

 خغشات تجذیْ ػٜبسیٞ خغشات، اسصیبثی اص پغ ٝ ُشكت هشاس ؿٜبػبیی ٗٞسد  HAZOP سٝؽ اص اػتلبدٟ

 -Bow  سٝؽ اص ٜٗتخت ثحشاٛی سٝیذاد اسصیبثی ثشای ُشدیذ. تذٝیٚ ثحشاٛی سٝیذاد١بی ث٠ ثبلا سیؼي

Tie ٟؿذ. اػتلبد 

 ًٔشصٛی ٝاحذ دس سیؼي ٗٞسد 105 تؼذاد ٝ ٢ٖٗ سٝیذاد HAZOP، 7 سٝؽ اص اػتلبدٟ با ها: یافته

 سیؼي ث٠ ٗشثٞط تشتیت ث٠ دسكذ 14 ٝ دسكذ 65 تؼذاد ایٚ اص ٠ً ؿذ ؿٜبػبیی ٗغبٓؼ٠ ٗٞسد ٛیشُٝبٟ

 كـبس ؾیاكضا ْیدٓ ث٠ ًٔش شٟیرخ ٗخضٙ اٛلزبس سیؼي ثٞد. ٛبٗغٔٞة ١بی سیؼي ٝ هجّٞ هبثْ ١بی

 ٢ٗ٘تشیٚ ثؼٜٞاٙ یغیٗح ؼتیص ٝ یربٛ ی،ٗبٓ ١بی پیبٗذ ٝ ؿذٟ ییؿٜبػب ذاتیت٢ذ تٞر٠ ثب ذسٝطٙی١

  ُشدیذ. پیـ٢ٜبد ؼيیس ًب١ؾ ساػتبی دس شا٠ٛیـِیپ اهذاٗبت ٝ تحٔیْ Bow- Tie  سٝؽ ث٠ سٝیذاد

ْ  ٝ تزضیا٠  ٝ خغاشات  ؿٜبػابیی  دس تٔلیوی سٝؽ اص اػتلبدٟ گیزی: نتیجه ٙ  ١اب  آٙ تحٔیا  د١ٜاذٟ  ٛـاب

 هاٞت  ٝ ضؼق ٛوبط پٞؿبٛی ١ٖ ر٢ت ث٠ ٜٗبػت ١بی سٝؽ اٛتخبة ٝ اػت ١ٖ ًٜبس دس ١ب سٝؽ احشثخـی

 ُشدد. سیؼي ٗذیشیت دس ٗغٔٞة ٢ٛبیی ٛتیز٠ اسائ٠ ث٠ ٜٗزش تٞاٜٛذ ٗی یٌذیِش

 

 سیؼي ٗذیشیت ،HAZOP ، Bow- Tieی،جیتشً ٌْیػ شُٝبٟیٛ :ها واژه کلید 

 پژوهشی مقاله 

 

   17/11/97 دریافت: تاریخ

 08/02/98 پذیزش: تاریخ

 

  ارجاع:

 ت٢شاٛی ٜٗظ٘ی ١ؼتی، پٞس ثشهؼی

 ت٢شاٛی ٛبدیب، صادٟ ػجبع ؿضا٠ٓ،

اكل٢بٛی  ٌٛٞیی ٓ٘ش ػؼیذ، ٛلیشی

 ٝ ٗح٘ذكبٕ ایشد. اسصیبثی آصادٟ،

 HSE خغشات سیؼي ٗذیشیت

 ػیٌْ ٛیشُٝبٟ ًٔشصٛی ٝاحذ

 ١بی سٝؽ اص اػتلبدٟ ثب تشًیجی

HAZOP ٝ Bow- Tie. 

 ػلاٗت استوبء ٝ ًبس ث٢ذاؿت

1398; 3(2:) 45-134. 

 
  

                                                           
  شاٙیا ت٢شاٙ، ،یٗشًض ت٢شاٙ ٝاحذ ،یاػلاٗ آصاد داٛـِبٟ ،ی٢ٜٗذػ ٝ یكٜ داٛـٌذٟ ؼت،یص ظیٗح ی٢ٜٗذػ ُش1ٟٝ
 صیؼت، داٛـٌذٟ ث٢ذاؿت ٝ ایٜ٘ی، داٛـِبٟ ػٕٔٞ پضؿٌی ؿ٢یذ ث٢ـتی، ت٢شاٙ، ایشاٙ ُشٟٝ ػلاٗت، ایٜ٘ی ٝ ٗحیظ 2
 تحویوبت ٝ كٜبٝسی، ت٢شاٙ، ایشاٙپظ١ٝـِبٟ ١ٞا ٝ كضب، ٝصاست ػٕٔٞ، 3
 اػلاٗی، ٝاحذ آٌتشٝٛیٌی، ت٢شاٙ، ایشاٙ آصاد داٛـِبٟ ،(HSE) صیؼت ٗحیظ ٝ ایٜ٘ی ًبسؿٜبع اسؿذ ث٢ذاؿت،4
 شاٙیا ،پشٛذ ،پشٛذ ٝاحذ ،یاػلاٗ آصاد داٛـِبٟ ؼت،یص ظیٗح ُش5ٟٝ
6

 ث٢ذاؿت ؿـٔی، داٛـٌذٟ ث٢ذاؿت، داٛـِبٟ ػٕٔٞ پضؿٌی ١٘ذاٙ، ١٘ذاٙ، ایشاٙهغت ػٔ٘ی آٗٞصؿی ٢ٜٗذػی ث٢ذاؿت حشك٠ ای، ٗشًض تحویوبت ایٜ٘ی ٝ  *

  (Mohammadfam@umsha.ac.ir :ٛٞیؼٜذٟ ٗؼئّٞ) 
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HSE ...خطزات سکیر تیزیو مد یابیارس   هستی بزقعی پور و همکاران      واحد 
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 مقدمه

 كٜبیغ دس ١ب آٙ ُؼتشدٟ ًبسثشد ٝ رذیذ ١بى یٝسبكٜ ٗؼشكى

 ٜٗت٢ى ثـش ٛؼْ اكضٝٙ سٝص سكبٟ ث٠ اخیش ١بى د٠١ دس ٗختٔق

 ػٜٞاٙ ثب رذیذى ٗؼضْ ثب سا اٛؼبٙ آٙ ًٜبس دس ٝ ،اػت ُـت٠

 آ٘ٔٔی ثیٚ ػبصٗبٙ آٗبس ثغٞسی٠ٌ .اػت ػبخت٠ ٗٞار٠ حٞادث

 ػبّ دس ٛلش ٗیٔیٞٙ 78/2 اص ثیؾ ٠ً اػت آٙ د١ٜذٟ ٛـبٙ ًبس

 .(1) د١ٜذ ٗی دػت اص سا خٞد ربٙ ؿـٔی حٞادث ٛتیز٠ دس

 اهتلبد ث٠ دلاس سدیبٔیٗ ١ضاس1.25 ػبلا٠ٛ ،ًبس اص یٛبؿ حٞادث

 ٛلش ٞٙیٔیٗ دٝ ٗشٍ ٗٞرت ٝ ذًٜٜ یٗ ْیتح٘ ٠ٜی١ض یر٢بٛ

 دس كٞت ث٠ ٜٗزش یؿـٔ حٞادث ضاٙیٗ .(2،3) ُشدٛذ ٗی ػبّ دس

 بكت٠ی تٞػؼ٠ ی١ب ًـٞس ثشاثش 4 یآ 3 تٞػؼ٠ حبّ دس یًـٞس١ب

 ٝ ٛجٞدٟ ٗؼتخٜی هبػذٟ ایٚ اص ٛیض ایشاٙ ًـٞس ٝ ثٞدٟ یكٜؼت

 دادٟ اختلبف خٞد ث٠ سا یؿـٔ حبدح٠ ١ضاس 14 حذٝد ػبلا٠ٛ

 ٗیٔیبسد 95 ثش ثبٓؾ حٞادث ایٚ تح٘یٔی ١بی ١ضی٠ٜ ٠ً اػت

 حٞادث، ثشٝص اص پیـِیشى ٓضٕٝ ثٜبثشایٚ .(3،4) ثبؿذ ٗی تٞٗبٙ

 اٗش ایٚ ؿٞد. یٗ ٗحؼٞة ١ب ػبصٗبٙ ثوبء ثشاى ضشٝست یي

 ١ب آٙ آٗذٙ دس ثبٓلؼْ اص هجْ حٞادث ػْٔ ؿٜبػبیی ٗؼتٔضٕ

 سیؼي ٗذیشیت ٝ اسصیبثی سٝیٌشد هبٓت دس اٗشٝص ٠ً ثبؿذ ٗی

 غیكٜب اص یٌی ثشم كٜؼت .(7-5) اػت ُشكت٠ هشاس تٞر٠ ٗٞسد

 ؿبؿْ پشػْٜ ثغٞسی٠ٌ ثبؿذ یٗ ٗختٔق غیكٜب ٚیث دس خغش پش

 اص یلیع ثب ثشم یشٝیٛ غیتٞص ٝ اٛتوبّ ،ذیتٞٓ ی١ب ثخؾ دس

 ذیتٞٓ ی١ب شُٝبٟیٛ .(8) ١ؼتٜذ ٗٞار٠ یؿـٔ ث٢ذاؿت ٗخبعشات

 تٞػؼ٠ ٝ سؿذ دس ١ب ضشٝست ٝ ػٞاْٗ ٚی٢ٗ٘تش اص یٌی ٠ً ثشم

 ١ؼتٜذ یكٜؼت ؼبتیتبػ اص یا ٗز٘ٞػ٠ ثبؿٜذ، ٗی ًـٞس ١ش

 ُیشٛذ ٗی هشاس اػتلبدٟ ٗٞسد یٌیآٌتش یاٛشط ذیتٞٓ ر٢ت ٠ً

 یجیتشً ٌْیػ شُٝبٟیٛ ١ب، شُٝبٟیٛ ٛٞع ٚیتش پشثبصدٟ اص یٌی .(9)

 ٠ٜی١ض ًب١ؾ ػجت ١ب آٙ ٌْیػ ٠ٜیث٢ یعشاح ٠ً ثبؿذ ٗی

 ی١ب شُٝبٟیٛ اؿٔت دس .(10،11) ُشدد ٗی یٗلشك ػٞخت ١بی

 اص یٌی یی،١ٞا ٝ آة ظیؿشا ٝ ییبیرـشاك تیٗٞهؼ ثٞاػغ٠ شاٙیا

 ی١ٞا ًٜٜذٟ خٜي ؼتٖیػ (،Heller) خـي ثشد ی١ب ؼتٖیػ

 (Once-Through) ُزس -ثبس يی ؼتٖیػ ٝ (Acc) ٛؼٞساًٜذ

 ٜٗبػت ،ُزس -ثبس يی ؼتٖیػ ٠ً ُیشد ٗی هشاس اػتلبدٟ ٗٞسد

 سٝدخب٠ٛ بی ٝ بیدس ًٜبس دس ٝاهغ ی١ب شُٝبٟیٛ یشاث ُضی٠ٜ تشیٚ

 ی١ب شُٝبٟیٛ یًٔشصٛ ٝاحذ ییبی٘یؿ اٛلؼبلات ٝ كؼْ .(12)اػت

 ث٠ ٜٗزش ُزس، -ثبس يی یًبس خٜي ؼتٖیػ ثب یجیتشً ٌْیػ

 .(13،14) ؿٞد یٗ ذسٝطٙی١ ُبص ٝ تیپًٞٔشی١ ٖیػذ ذیتٞٓ

 ُبص ٛـت اص ٛبؿی اٛلزبس ٝ ػٞصی آتؾ خغش ث٠ تٞر٠ ثب ثٜبثشایٚ

 شُٝبٟیٛ یًٔشصٛ ٝاحذ HSE خغشات ؼيیس یبثیاسص ١یذسٝطٙ،

 ٗٞسد ٛیشُٝبٟ ٗیشػذ. ٛظش ث٠ ضشٝسی یجیتشً ٌْیػ ١بی

 968 تیظشك ثب یجیتشً ٌْیػ ٛٞع اص پظ١ٝؾ ایٚ دس ٗغبٓؼ٠

 ُزس-ثبس يی ًٚ خٜي ػبٗب٠ٛ اص اػتلبدٟ ثب ٝ ثٞدٟ ِٗبٝات

(Once- Through)  اٛزبٕ سا ًشدٙ خٜي بتیػ٘ٔ بیدس آة ثب 

 ثخبس كبص دس ٝ ٝاحذ 4 ؿبْٗ ُبصی كبص دس ٛیشُٝبٟ ایٚ د١ذ. ٗی

 دس ثشسػی ٗٞسد ١بی ثخؾ اص یٌی ذ.ثبؿ ٗی ٝاحذ دٝ ؿبْٗ

 ٛیبص ٗٞسد تیپًٞٔشی١ تٞٓیذ ر٢ت یًٔشصٛ ٝاحذ پظ١ٝؾ ایٚ

 ٝاحذ دسخلٞف ٗغبٓؼبتی ثبؿذ. ٗی ًٔشصٛی ٗلبسف ثشای

 ٗذیشیت ٝ ثشسػی ا١٘یت ثیبِٛش ٠ً اػت ُشكت٠ كٞست ًٔشصٛی

 ارػبٙ ١ٌ٘بساٙ ٝ كبٕ ٗح٘ذ ثبؿذ. ٗی ٝاحذ ایٚ دس سیؼي

 ،ییبی٘یؿ حٞادث شیػب ثب ؼ٠یٗوب دس ًٔش ُبص اٛتـبس ٠ً ٛ٘ٞدٛذ

 یاٛؼبٛ یخغب١ب ٝ تز٢یضات خشاثی ٝ ُیشد یٗ ثیـتشی بٙیهشثبٛ

 .١ؼتٜذ ١بییذادیسٝ ٚیچٜ زبدیا دس بْٗػ ٚیتش ذیسا ػٜٞاٙ ث٠

 اػتلبدٟ ثب ت٢شاٙ خب٠ٛ تللی٠ صٛی ًٔش ٝاحذ دس ٗغبٓؼ٠ ایٚ ٛتبیذ

 ث٠ سٝؽ دٝ ایٚ ٠ً داد ٛـبٙ HAZOP ٝ ETBA سٝؽ دٝ اص

 ٗٞسد سا تٞٓیذ یب ٗلشف كشایٜذ تٞاٜٛذ ٗی ػیؼت٘بتیي عٞس

 اكضایؾ سا ١ب ػیؼتٖ اع٘یٜبٙ هبثٔیت ٝ دادٟ هشاس ٛوذ ٝ اسصیبثی

 ػبصی ؿجی٠ ٗغبٓؼ٠ دس ٛیض (2018) ١ٌ٘بساٙ ٝ ٓی .(15) د١ٜذ

 ایٚ ٠ً ٛ٘ٞدٛذ اؿبسٟ ًٔشصٛی كشایٜذ ایٜ٘ی ٗذیشیت ػیؼتٖ

 هشاس ٛظش ٗذ پٞیب ٝ پیچیذٟ ػیؼتٖ یي ثلٞست ثبیؼتی كشایٜذ

 صیؼت ٗحیظ ٗٞاد، تز٢یضات، ًبسُشاٙ، آ٠ٌٛ ث٠ تٞر٠ ثب ٝ ُیشد

 ،١ؼتٜذ یٌذیِش ثب تِٜبتَٜ استجبط دس كشآیٜذ ایٚ دس اٛشطی ٝ

 ُیشٛذ. هشاس ٛظش ٗذ ایٜ٘ی ٗذیشیت ػیؼتٖ ٗذٓؼبصی دس ثبیذ
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 ٝ یبثیاسص ث٠ پظ١ٝؾ ایٚ دس ٗٞضٞع، ا١٘یت ث٠ تٞر٠ ثب ثٜبثشایٚ

 شُٝبٟیٛ اص یٌی یًٔشصٛ ٝاحذ HSE خغشات ؼيیس تیشیٗذ

 ی١ب سٝؽ اص اػتلبدٟ ثب ًـٞس ؿ٘بّ یجیتشً ٌْیػ ١بی

HAZOP ٝ Bow- tie (16) اػت ؿذٟ پشداخت٠. 

 بزرسی روش

 ػیؼتٖ ثب تشًیجی ػیٌْ ١بی ٛیشُٝبٟ اص یٌی دس تحوین ایٚ

 اػت. پزیشكت٠ كٞست 1396 ػبّ دس سُز - ثبس يی یًبس خٜي

 ٗغبٓؼبت ثش آٙ تحوین سٝؽ ٝ ثٞدٟ ًبسثشدی ٛٞع اص پظ١ٝؾ ایٚ

 ثب اثتذا ساػتب، ایٚ دس .اػت اػتٞاس تحٔیٔی -تٞكیلی ٝ ٗیذاٛی

 ػبصٛذٟ، ؿشًت كٜی ٗؼتٜذات ٝ ٗٞرٞد ٗشارغ اص اػتلبدٟ

 هشاس ٗغبٓؼ٠ ٗٞسد ٗشثٞع٠ ١بی ٛوـ٠ ٝ صٛی ًٔش ٝاحذ تز٢یضات

 ًٔی٠ ٛوـ٠ ٝ ((PFD كشآیٜذ ١بی رشیبٙ ٛ٘ٞداس ػپغ ُشكتٜذ.

 دهین، اثضاس تز٢یضات استجبعی، خغٞط ٌٗبٛیٌی، تز٢یضات

 یًٔشصٛ ٝاحذ )(P&ID ی١ب ایٜتشلاى ٝ ًٜتشٓی ١بی ػیؼتٖ

 اسصیبثی تیٖ ُشدیذٛذ. ت٢ی٠ ؼيیس یبثیاسص ٖیت یاػضب تٞػظ

 اص ٗتـٌْ ،(Hazop) خغش ٝ ػ٘ٔیبت ٗغبٓؼ٠ ر٢ت سیؼي

 ثشداسی ث٢شٟ ؿیلت ٗؼئّٞ ٛیشُٝبٟ، ؿی٘ی ٝاحذ ػشپشػت

 اثضاس تؼ٘یشات تٌٜؼیٚ ًٔشصٛی، ٝاحذ اپشاتٞس ًٔشصٛی، ٝاحذ

 ٝ ٌٗبٛیي تؼ٘یشات تٌٜؼیٚ ثشم، تؼ٘یشات تٌٜؼیٚ دهین،

 ُشٟٝ ٗشح٠ٔ ایٚ دس ُشدیذ. تـٌیْ ٛیشُٝبٟ HSE ًبسؿٜبع

 اسصیبثی كشآیٜذ دس ثیـتش دهت ٝ ػ٢ٞٓت ایزبد ر٢ت ث٠ خجشُبٙ

 ٛٞع اػبع ثش ،(Node) ُشٟ ١لت ث٠ سا ًٔشصٛی ٝاحذ سیؼي،

 ،MV كیذس١بی ٝ آٌتشٝلایضس سًتیلبیش، ثخؾ: 11 )ؿبْٗ ًبس

 ٝ ػبصی ٛ٘ي آة اػٌیذ ػٞد، رخیشٟ ٗخضٙ اػیذ، ٗخبصٙ

 دسیب، آة كٞسٝاسدیَٜ ١بی پیت پیت، ٛت ٛ٘ي، آة ١بی كیٔتش

 ٗٞسد یبتیػ٘ٔ یپبساٗتش١ب ٛ٘ٞدٛذ. توؼیٖ ًٔش( رخیشٟ ٗخضٙ ٝ

 ٝٓتبط، آٗپشاط، ٝسٝدی، آة دثی ؿبْٗ پظ١ٝؾ ایٚ دس ٗغبٓؼ٠

 ٝ ٝسٝدی آة PH خغٞط، داخْ ػیبّ كـبس سٝؿٚ، دٗبی

 ١ش ػٌ٘ٔشد ػذٕ تبحیش ثٜبثشایٚ ثٞدٛذ. ٝسٝدی آة ٛ٘ي ؿٔظت

 ٝاحذ عجیؼی ػٌ٘ٔشد ثش تبحیش ٢ٛبیت دس ٝ ٗزضا ثلٞست ثخؾ

 اٛؼبٛی خغبی ٝ تز٢یضات ؿذٙ ٗؼیٞة ٛظیش ٗختٔق دلایْ ث٠

 ؼيیس ػغح ٢ٛبیت دس ٝ ُشدیذٛذ ثشسػی تیٖ اكشاد تٞػظ

 ٝهٞع، احت٘بّ رذاّٝ اص اػتلبدٟ ثب ؿذٟ ییؿٜبػب ٗخبعشات

 ًیبٛلش، ٝ ٗح٘ذكبٕ ٗغبٓؼ٠ ث٠ تٞر٠ ثب ًـق تیهبثٔ ٝ احش ؿذت

 ٛتبیذ ثشسػی اص پغ تیٖ اػضبی ػپغ  .(17) ُشدیذ ثشآٝسد

 ؿٜبػبیی سا ثبلا سیؼي ثب ٗخبعشات سیؼي، اسصیبثی اص حبكْ

  ٛ٘ٞدٛذ. تؼییٚ سا (Top Event) ٢ٖٗ ١بیسٝیذاد ٝ ٛ٘ٞدٟ

 ١لت دس Bow- tie سٝؽ اص اػتلبدٟ ثب ثؼذ ٗشح٠ٔ دس

 ٗختٔق خغشات ثیٚ سٝاثظ تلٞیشی ٗذّ اسائ٠ ر٢ت ٗشح٠ٔ،

 ٝاحذ دس آٙ پیبٗذ١بی ٝ ایٜ٘ی ١بی ػیؼتٖ حٞادث، )ػْٔ(،

 یي ًبسی خٜي ػیؼتٖ ثب تشًیجی ػیٌْ ١بی ٛیشُٝبٟ ًٔشصٛی

 .ُشكتٜذ هشاس تحٔیْ ٝ تزضی٠ ٗٞسد ٢ٖٗ ١بیسٝیذاد ُزس،– ثبس

 خغب دسخت تحٔیْ سٝؽ ٝد تشًیت اص Bow- tie سٝؽ

(FTA) ٝ ٔذادیسٝ دسخت ْیتح (ETA) ْدس اػت. ؿذٟ تـٌی 

 ٛظش ٗٞسد ػٜبسیٞ اكٔی ػْٔ اسصیبثی ٝ ؿٜبػبیی ساػتب ایٚ

 (FTA) خغب دسخت تحٔیْ تٌٜیي اص اػتلبدٟ ثب اكٔی( )سٝیذاد

 ٗختٔلی پیبٗذ١بی ؿٜبػبیی ٜٗظٞس ث٠ ادا٠ٗ دس .(18) ؿذ اٛزبٕ

 ٝاحذ اص ١یذسٝطٙ ُبص )ٛـت اكٔی سٝیذاد ٝهٞع كٞست دس ٠ً

 اص د١ذ، سخ اػت ٌٗ٘ٚ ایٜ٘ی ٗٞاٛغ اص یي ١ش ٛوق ٝ ًٔشصٛی(

 تؼییٚ تٌٜیي، ایٚ ١ذف ٝاهغ دس ُشدیذ. اػتلبدٟ ETA تٌٜیي

 كحیح ًبسًشد ػذٕ كٞست دس آٙ پیبٗذ١بی ٝ اٝٓی٠ سخذاد

 احت٘بّ اػبع، ایٚ ثش .(17) ثبؿذ ٗی ایٜ٘ی ١بی ػیؼتٖ

 ؿذ. ٗحبػج٠ صیش ساثغ٠ عشین اص پیبٗذ ١ش سخذاد

 :1 ساثغ٠

    ∏       
    Pr (Consequence) = Pr (TE) × 

 یي ١ش سخذاد احت٘بّ Pr (Consequence) ساثغ٠ ایٚ دس

 احت٘بّ Pr (E) ٝ اكٔی سٝیذاد احت٘بّ Pr (TE) پیبٗذ١ب، اص

  ثبؿذ. ٗی ایٜ٘ی ٗٞاٛغ ٗٞكویت یب ؿٌؼت

 ها یافته

 سٝؽ اص اػتلبدٟ ثب ًٔشصٛی ٝاحذ ؿذٟ ؿٜبػبیی خغشات

HAZOP 

 سیؼي اسصیبثی تخللی تیٖ ٗغبٓؼ٠ اص آٗذٟ دػت ٠ث ٛتبیذ

 ٛیشُٝبٟ ًٔشصٛی ٝاحذ دس سیؼي ٗٞسد 105 تؼذاد ٠ً داد ٛـبٙ

 ٝ دسكذ 21 ،دسكذ 65 تؼذاد ایٚ اص  داسد. ٝرٞد ٗغبٓؼ٠ ٗٞسد
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 سیؼي هجّٞ، هبثْ ١بی سیؼي ث٠ ٗشثٞط تشتیت ث٠ دسكذ 14

 تٞر٠ ثب ثٞد. ٛبٗغٔٞة ١بی سیؼي ٝ ثبصِٛشی ثب هجّٞ هبثْ ١بی

 اكضایؾ سیؼي ػبصی، ٛ٘ي آة اػٌیذ ثخؾ دس رذّٝ ث٠

 ٝ  ١ب ػْ دسٝٙ ٛبهق ٝاًٜؾ احش دس تٞٓیذی ١یذسٝطٙ ٗیضاٙ

 ٛبٗغٔٞة ١بی سیؼي ٗحذٝدٟ دس تٞٓیذ ٗؼیش دس اٛلزبس خغش

 ثٞدٙ ثبص ػذٕ سیؼي ٛ٘ي، اٛتوبّ ثخؾ دس ؿذ. ؿٜبػبیی

 ثب ٛ٘ي آة تٞٓیذ خغش ثب ٜٗبػت ٗوذاس ث٠ ٛ٘ي ١بپش دسیچ٠

 تٞٓیذ اكضایؾ ٝٓتبط، ؿذٙ ٛٞػبٛی ثبػج ٠ً ٛبٜٗبػت ؿٔظت

 ٗحذٝدٟ دس پبییٚ، ؿٔظت ثب ًٔش تٞٓیذ ١٘چٜیٚ ٝ ١یذسٝطٙ

 5 آٌتشٝلایضس١ب، ثخؾ دس ؿذ. ؿٜبػبیی ٛبٗغٔٞة ١بی سیؼي

 ١یذسٝطٙ ٝٛت ایٜ٘ی ؿیش ثٞدٙ ثؼت٠ ؿبْٗ: سیؼي

MPUS20/21AA286تٞٓیذ ٛ٘ي آة ؿٔظت ثٞدٙ پبییٚ ؛ 

 تٞاٙ اص ثیؾ ًٔش تٞٓیذ سًتیلبیش؛ خشٝری آٗپش ثٞدٙ ثبلا ٝ ؿذٟ

 ٗؼیش ایٜ٘ی ؿیش ثٞدٙ ثؼت٠ آٌتشٝلایضس؛ ثشای ؿذٟ عشاحی

 ٝٛت ٗؼیش ُشكتِی ،١MPUS 20/21aa286یذسٝطٙ ٝٛت

 اص ثیؾ سػٞة ٢ٛبیت دس ٝ ١ب ػْ داخْ سػٞة ثذٓیْ ١یذسٝطٙ

 خشٝری، ایٜ٘ی ؿیش١بی ثٞدٙ ثؼت٠  ٝ ١ب ػْ دس ٛشٗبّ حذ

 رخیشٟ ٗخضٙ ػغح ثٞدٙ ثبلا ٝ آٗپش ٗوذاس ٛشٗبّ ؿیش اكضایؾ

 ثشٝص یب اٛلزبس خغش ٝ ١یذسٝطٙ تٞٓیذ اكضایؾ خغش پیبٗذ ثب ًٔش

 ١بی سیؼي ٗحذٝدٟ دس آٌتشٝلایضس، ١بی ػْ دس ؿذیذ ٛـتی

 خغش ثب سیؼي 4 سًتیلبیش ثخؾ دس ؿذٛذ. ؿٜبػبیی ٛبٗغٔٞة

 دس اٛلزبس دادٙ سخ احت٘بّ یب ١ب ػْ ث٠ سػیذٙ آػیت

 سیؼي ٗحذٝدٟ دس ١یذسٝطٙ ُبص تٞٓیذ دٓیْ ث٠ آٌتشٝلایضس١ب

 2 ًٔش رخیشٟ ٗخضٙ ثخؾ دس ؿذٛذ. ؿٜبػبیی ٛبٗغٔٞة ١بی

 ٗخضٙ داخْ ١یذسٝطٙ ُبص ؿٔظت ٗیضاٙ اكضایؾ خغش ثب سیؼي

 ٛبٗغٔٞة ١بی سیؼي ٗحذٝدٟ دس ٗخضٙ اٛلزبس ٝ ًٔش رخیشٟ

 ػیش٠ًٓٞ ػذٕ ػْٔ اػیذ ٗخبصٙ ثخؾ دس ؿذٛذ. ؿٜبػبیی

 اپشاتٞس، تٞػظ اػیذ ؿٔظت ُیشی اٛذاصٟ ػذٕ ًبكی، ٝ دسػت

 تٞٓیذ ٗؼیش اص اػیذ اٛتوبّ ػذٕ ٝ اپشاتٞس تٞػظ صیبد اػیذ اٛتوبّ

 ٗحذٝدٟ دس آٌتشٝلایضس ١بی ػْ ث٠ سػبٛذٙ آػیت سیؼي ثب

 ١بی سیؼي كشاٝاٛی دسكذ ؿذٛذ. ؿٜبػبیی ٛبٗغٔٞة سیؼي

   اػت. ؿذٟ  دادٟ ٛـبٙ 1 ٛ٘ٞداس دس ؿذٟ ؿٜبػبیی

 

 

 

 

 

 

 

 سیؼي اػبع ثش ؿذٟ ؿٜبػبیی ١بی سیؼي كشاٝاٛی دسكذ :1 ٛ٘ٞداس

 

 ٗختٔق ١بی ثخؾ دس ؿذٟ ؿٜبػبیی ١بی سیؼي پشاًٜذُی

 14 سًتیلبیش١اب،  ثخاؾ  ػٌ٘ٔاشد  ثا٠  ٗشثاٞط  سیؼاي  13 ؿبْٗ

 ٗشثاٞط  سیؼي 3 آٌتشٝلایضس١ب، ثخؾ ػٌ٘ٔشد ث٠ ٗشثٞط سیؼي

 ػٌ٘ٔاشد  ثا٠  ٗشثٞط سیؼي 31 ٛ٘ي، اٛتوبّ ػیؼتٖ ػٌ٘ٔشد ث٠

 17 ػاٞد،  ٗخضٙ ثخؾ ث٠ ٗشثٞط سیؼي 2 اػیذ، ٗخبصٙ ثخؾ

 ث٠ ٗشثٞط سیؼي 3 ػبصی، ٛ٘ي اػٌیذ ثخؾ ث٠ ٗشثٞط سیؼي

 پیات،  ٛت ثخؾ ث٠ ٗشثٞط سیؼي 8 ٛ٘ي، آة كیٔتش١بی ثخؾ

َ  ١ابی  پ٘پ ثخؾ ث٠ ٗشثٞط سیؼي 2  3 دسیاب،  آة كٞسٝاسدیٜا

ٙ  ثا٠  ٗشثاٞط  سیؼاي  mv ٝ 9 كیذس١بی ث٠ ٗشثٞط سیؼي  ٗخاض

 ثبؿذ. ٗی ًٔش رخیشٟ
  

14% 

65% 

21% 

 سیؼي ١بی ٛبٗغٔٞة  
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 پشاًٜذُی اػبع ثش ؿذٟ ؿٜبػبیی ١بی سیؼي كشاٝاٙ دسكذ :2 ٛ٘ٞداس

 

ٚ  ُشدیاذ  ٗـخق ؿذٟ ؿٜبػبیی ١بی سیؼي ثشسػی ثب  ثیـاتشی

ٚ  ٝ اػایذ  ٗخبصٙ ث٠ ٗشثٞط ً٘یت ٛظش اص ٝاحذ ١بی سیؼي  ً٘تاشی

َ  ١ابی  پ٘اپ  ٝ ػٞد ٗخضٙ ثخؾ ث٠ ٗشثٞط تؼذاد  ٗای  كٞسٝاسدیٜا

لزابس  سیؼاي  پیبٗذ، ؿذت ٛظش اص ١٘چٜیٚ ثبؿذ. ٙ  ُابص  اٛ  ١یاذسٝط

لزابس  خغش ؿذٙ ثبٓلؼْ كٞست دس خؼبسات ٗیضاٙ ثبلاتشیٚ داسای  اٛ

 ٝ ثبؿاذ  ٗای  ًٔاش  تٞٓیذ كشایٜذ عی دس ١یذسٝطٙ ُبص تز٘غ اص ٛبؿی

٠  ١بی ًٜتشّ اكضایؾ ث٠ ٛیبص تشتیت ثذیٚ ٚ  دس پیـاِیشاٛ  ثخاؾ  ایا

 داسد.

 Bow-Tie سٝؽ ث٠ ؿذٟ ؿٜبػبیی ١بی سیؼي تحٔیْ

 ١بیسٝیاذاد  ؿٜبػبیی ٝاحذ، ٗحتْ٘ ١بی سیؼي ثشسػی اص پغ

 سٝؽ ثاا٠ سیؼااي اسصیاابثی ٛتاابیذ اص ٛبؿاای Top Event)) ٢ٗااٖ

HAZOP، 7 ی١اب  شیٗؼا  دس یذُیا تشً سیؼي ؿبْٗ ٢ٖٗ سٝیذاد 

PVC ٝ ذسٝطٙی١ ذیتٞٓ ؾیاكضا سیؼي ؛١ب ػْ اص ذیؿذ یٛـت بی ٝ 

لزبس لزبس سیؼي ؛كـبس ؾیاكضا احش ثش اٛ ْ  دس اٛ  بٙیا رش ْیا دٓ ثا٠  ػا

لزبس سیؼي ؛ثبلا ُ  سیؼاي  ؛ثبلا ٝٓتبط ْیدٓ ث٠ ػْ اٛ  ذیؿاذ  یخاٞسد

لزبس ٝ تیآػ سیؼي ؛ضسیآٌتشٝلا ی١ب ػْ دس  ٢ٛبیات  دس ٝ ١ب ػْ اٛ

لزبس سیؼي  ٗذ ذسٝطٙی١ كـبس ؾیاكضا ْیدٓ ث٠ ًٔش شٟیرخ ٗخضٙ اٛ

 ذیا تٞٓ ؾیاكاضا  خغش ث٠ سیؼي ثبلاتشیٚ ٗیبٙ ایٚ اص ُشكت. هشاس ٛظش

لزبس ٝ ذسٝطٙی١  خؼابست  ًا٠  داؿات  تؼٔان  كـابس  ؾیاكضا احش ثش اٛ

 ٗای  ثاش  دس سا یغا یٗح ؼات یص ١ابی  آػیت ٝ یربٛ كذٗبت ی،ٗبٓ

٠ دس ُشكت. ْ  اص پیـِیشی ر٢ت اداٗ ٙ  ثبٓلؼا  ؿاذٟ  یابد  خغاش  ؿاذ

ْ  دس پزیشكت. كٞست Bow-Tie آٛبٓیض  Bow-Tie یاارام  د ،1 ؿاٌ

لزبس سیؼي ٝ ٛ٘ي آة ؿٔظت ًب١ؾ  ْیا دٓ ث٠ ًٔش شٟیرخ ٗخضٙ اٛ

   اػت. ؿذٟ دادٟ ٛـبٙ ذسٝطٙی١ كـبس ؾیاكضا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذسٝطٙی١ كـبس ؾیاكضا ْیدٓ ث٠ ًٔش شٟیرخ ٗخضٙ اٛلزبس سیؼي و نمک آب غلظت کاهش Bow-Tie یارام د :1 ؿٌْ
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 899 8998تابستان  |شماره دوم  |سال سوم  |بهداشت کار و ارتقاء سلامت 

 كٞست تحٔیْ ٝ تزضی٠ اػبع ثش ؿذٟ ییؿٜبػب ذاتیت٢ذ

 ٗتٜبػت ػذٕ ؛ٛ٘ي اٛتوبّ چ٠یدس ثٞدٙ ثبص ػذٕ اص: ػجبستٜذ ُشكت٠

 ًبسًشد صٗبٙ حیكح ٖیتٜظ ػذٕ ی؛ٗلشك ٛ٘ي ٝ یدث ثٞدٙ

 ٢ٛبیت دس ٝ ٛ٘ي تیلیً ٛجٞدٙ ٜٗبػت ؛ٛ٘ي اٛتوبّ ؼتٖیػ

 ػْ دس تٜؾ ثشٝص ٝ ضسیآٌتشٝلا كـبس ،ظٙیاًؼ ،ذسٝطٙی١ اكضایؾ

 ١ب ؼيیس ؿذٙ ثبٓلؼْ اص یٛبؿ ؿذٟ ییؿٜبػب ی١ببٗذیپ .١ب

 ذیتٞٓ ؿٔظت ًب١ؾ دٓیْ ث٠ یٗبٓ خؼبست ی؛ربٛ خؼبست ؿبْٗ

 دس یربٛ خؼبست ٝ خظ ؿذٙ خبسد ر٢ت ث٠ یٗبٓ خؼبست ؛ًٔش

 كـبس آٝسدٙ ٚییپب اص ٛبؿی یٗبٓ ٝ یربٛ خؼبست ؛ػْ اٛلزبس احش

 ٢ٛبیت دس ٝ ذسٝطٙی١ حذ اص ؾیث ذیتٞٓ اص یشیرُٔٞ ٝ ١ب ػْ دس

 ؼتٖیػ ػٌ٘ٔشد دس اخلاّ بی ٝ ٛ٘ي سكتٚ ١ذس یٗبٓ خؼبست

 ٝاًٜـی ٝ پیـِیشا٠ٛ اهذاٗبت 2 رذّٝ دس ثبؿذ. ٗی ٛ٘ي اٛتوبّ

 ٝ ذسٝطٙی١ ذیتٞٓ ؾیاكضا سیؼي ٗذیشیت ر٢ت پیـ٢ٜبد ٗٞسد

  اػت. ؿذٟ دادٟ ٛـبٙ كـبس ؾیاكضا احش ثش اٛلزبس

 كـبس ؾیاكضا احش ثش اٛلزبس ٝ ذسٝطٙی١ ذیتٞٓ ؾیاكضا سیؼي ٝاًٜـی  ٝ پیـِیشا٠ٛ اهذاٗبت :2 رذّٝ

 واکنشی اقدامات پیشگیزانه اقدامات

 OT دس تظؿٔ ٗوذاس یثشسػ ٝ یٗحٔ چي

  ؿذٟ ٠یتؼج كٔٞٗتش تٞػظ OT دس یػبص ٛ٘ي آة ٗخضٙ ث٠ یٝسٝد یدث ٗـب١ذٟ

 ١ب لتیؿ ت٘بٕ دس ٌؼبٙی ػذد يی اص اػتلبدٟ ٝ اپشاتٞس تٞػظ یثشسػ

 ٠یتخٔ صٗبٙ دس حبضش ٛلش تٞػظ ؿذٟ ٠یتخٔ ٛ٘ي یثشسػ

 ضسیآٌتشٝلا یخشٝر ٝ یٝسٝد دس  یٗحٔ كـبس ی١ب ذیُ ٗـب١ذٟ

 يیتلٌ ث٠ ػْ ١ش ٝٓتبط ٗوذاس ٗـب١ذٟ ٝ ١ب ػْ اص دائٖ كٞست ث٠ یٗحٔ یثشسػ

 ١ب ػْ یخشٝر ٝ یٝسٝد یش١بیٗؼ ٛ٘ٞدٙ ض٠ٓٝیا

  شیلبیسًت ٛ٘ٞدٙ خبسد

 َٜیكٞسٝاسد پ٘پ ٛ٘ٞدٙ خبٗٞؽ

 ذٟید تیآػ هغؼبت ضیتؼٞ ٝ شاتیتؼ٘ كشاخٞاٙ

 ٝاحذ اص ٛلشات خشٝد

 ذٟید تیآػ هغؼبت ضیتؼٞ ٝ شاتیتؼ٘ كشاخٞاٙ

 یٛـبٛ آتؾ ٝ یٜ٘یا یٝاحذ كشاخٞاٙ

  شیلبیسًت ٛ٘ٞدٙ خبسد

 َٜیكٞسٝاسد پ٘پ ٛ٘ٞدٙ خبٗٞؽ

  شیلبیسًت ٛ٘ٞدٙ خبسد

 َٜیكٞسٝاسد پ٘پ ٛ٘ٞدٙ خبٗٞؽ

 یٛـبٛ آتؾ ٝ یٜ٘یا یٝاحذ كشاخٞاٙ

 ذٟید تیآػ هغؼبت ضیتؼٞ ٝ شاتیتؼ٘ كشاخٞاٙ

 ذٟید تیآػ هغؼبت ضیتؼٞ ٝ شاتیتؼ٘ كشاخٞاٙ

 ذیتٞٓ خظ خشٝد

 بصیٛ كٞست دس یٝسٝد یدث ًب١ؾ بی ٝ ؾیاكضا

 ؿذٙ LOCK تیهبثٔ ثب چ٠یدس اص اػتلبدٟ  ٗشثٞع٠ ٛلش تٞػظ یثشسػ

   ٛ٘ي آة ٔتشیك ٝ ٛ٘ي نیتضس یش١بیٗؼ اص ذیثبصد

 ١ب ػْ یخشٝر ٝ یٝسٝد یش١بیٗؼ ٛ٘ٞدٙ ض٠ٓٝیا

 

 ر٢ت Bow-Tie ٗغٔٞة یـ٢ٜبدیپ بُشإید 2 ؿٌْ دس

  ث٠ ًٔش شٟیرخ ٗخضٙ اٛلزبس سیؼي ٝ ٛ٘ي آة ؿٔظت ًب١ؾ

 

  اػت. ؿذٟ دادٟ ٛـبٙ ذسٝطٙی١ كـبس ؾیاكضا ْیدٓ
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 ذسٝطٙی١ كـبس ؾیاكضا ْیدٓ ث٠ ًٔش شٟیرخ ٗخضٙ اٛلزبس سیؼي ٝ ٛ٘ي آة ؿٔظت ًب١ؾ Bow-Tie ٗغٔٞة یـ٢ٜبدیپ بُشإید :2 ؿٌْ

  بحث

 اسصیبثی ٝ ؿٜبػبیی ١ذف ثب ٛیشُٝب١ی كٜبیغ دس ٗغبٓؼ٠ ایٚ

  یًٔشصٛ ٝاحذ دس ٗٞحش ایٜ٘ی ١بیسیؼي تؼییٚ ٝ خغشات

 ُزس-ثبس یي ًبسی خٜي ػیؼتٖ ثب یجیتشً ٌْیػ ١بی شُٝبٟیٛ

 ١بی سیؼي تحٔیْ ٝ HAZOP سیؼي اسصیبثی سٝؽ اػبع ثش

 ُشكت. كٞست Bow- tie سٝؽ اص اػتلبدٟ ثب ػیؼتٖ ٛبٗغٔٞة

 ،یٜ٘یا خغشات ثشسػی پظ١ٝؾ دس (1389) ًیبٛلش ٝ ٗح٘ذكبٕ

 كشاٝسدٟ پخؾ یٗٔ ؿشًت ٛلت اٛجبس یغیٗح ؼتیص ٝ یث٢ذاؿت

 تٌٜیي ٠ً دادٛذ ٛـبٙ HAZOP سٝؽ اص اػتلبدٟ ثب یٛلت ی١ب

 ثشای ػیؼت٘بتیي ٝ ٗٞحش سٝؽ یي خغش، ٝ ػ٘ٔیبت ٗغبٓؼ٠

 احشات تؼییٚ ٝ ػیؼتٖ ػ٘ٔیبتی ٗـٌلات ٝ خغشات ؿٜبػبیی

 ثب ٛیض پظ١ٝؾ ایٚ  اص حبكْ ١بی-یبكت٠ .(17) ثبؿذ ٗی ١ب آٙ

 سٝؽ ایٚ ثبلای ًبسایی ٛ٘بیبِٛش ٝ ثٞدٟ ساػتب ١ٖ ٗزًٞس پظ١ٝؾ

 اػبع ثش ثبؿذ. ٗی كشایٜذ سیؼي اسصیبثی ٝ خغشات ؿٜبػبیی دس

 ًٜتشٓی اهذاٗبت حبضش، ٗغبٓؼ٠ سیؼي اسصیبثی اص حبكْ ٛتبیذ

 اٛزبٕ ث٠ ٛیبص ٝ ٛجٞدٟ ًبكی ٗغبٓؼ٠ ٗٞسد كشایٜذ عی دس ٗٞرٞد

 دس ایٜ٘ی ١بی ػیؼتٖ ٗزذد عشاحی ٛظیش اكلاحی اهذاٗبت

 ًبسی ١بی سٝی٠ اص تؼذادی دس تـییش ٝ ٝاحذ ١بی ثخؾ اص ثشخی

 ٗغبٓؼ٠ اص حبكْ ٛتبیذ ثب ساػتب ١ٖ ٠ً سػذ ٗی ٛظش ث٠ ضشٝسی

 ٛیض ١ب آٙ اػت. (1393) اح٘شی ٝ سضبیی تٞػظ ُشكت٠ كٞست

 اص صیبدی تؼذاد HAZOP تٌٜیي اػبع ثش ٠ً ًشدٛذ ثیبٙ

 ٝ داسد ٝرٞد ػ٘ٔیبتی كشآیٜذ١بی دس اٛحشاكبت اص ٛبؿی خغشات

 حلبظتی ١بی ػیؼتٖ یب ٗٞرٞد ًٜتشٓی اهذاٗبت آ٠ٌٛ دٓیْ ث٠

 ارشای ث٠ ٛؼجت ثبیؼتی ثبؿٜذ، ٛ٘ی ًبكی حذ ث٠ ٗٞرٞد

 عشاحی اٛزبٕ ٛیبصٜٗذ ثؼضب ٠ً ُشدد اهذإ اكلاحی اهذاٗبت

 ٗتؼذد ١بی تٌٜیي ٠ً ٢ٖٗ ایٚ ث٠ تٞر٠ ثب .(19) اػت ٗزذد

 سا خٞد خبف ٗحذٝدیت ٝ ١ب تٞاٜٛ٘ذی ًذإ ١ش سیؼي اسصیبثی

 ُشكت٠ كٞست ٗغبٓؼبت ثشخی اص حبكْ ١بی یبكت٠ ٝ (17) داسٛذ

 ث٢جٞد دس تٔلیوی ١بی سٝؽ اص اػتلبدٟ اػت دادٟ ٛـبٙ هجٔی

 ٗی سیؼي ٗذیشیت ٝ خغشات ؿٜبػبیی كشایٜذ اص حبكْ ٛتبیذ

 پظ١ٝـی دس ٛیض ١ٌ٘بساٙ ٝ ٓٞ ٗخبّ، ثشای ؛(20) ثبؿذ ٗٞحش تٞاٛذ

 ٗی خغش ٗبتشیغ ٝ Bow- Tie ٗذّ اص تشًیجی ٠ً دادٛذ ٛـبٙ

 ٗی ایزبد سا ربٗغ سیؼي اسصیبثی ثشای ٗٞحش سٝؽ یي تٞاٛذ

  .(21) ًٜذ

 ث٠ ٝاحذ ١بی سیؼي ؿٜبػبیی اص پغ ساػتب ١٘یٚ دس

 ٛبٗغٔٞة ػغح ثب ١بی سیؼي تحٔیْ ث٠ اهذإ ،HAZOPسٝؽ

 حبكْ ٠ً ُشدیذBow- Tie  سٝؽ اص اػتلبدٟ ثب ؿذٟ ؿٜبػبیی
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HSE ...خطزات سکیر تیزیو مد یابیارس   هستی بزقعی پور و همکاران      واحد 

 

 848 8998تابستان  |شماره دوم  |سال سوم  |بهداشت کار و ارتقاء سلامت 

 اص پیـِیشی ر٢ت دس ٜٗبػت ًٜتشٓی ٗٞاٛغ ؿٜبػبیی آٙ

 اهذاٗبت ٝ ٛبٗغٔٞة سیؼي ػغح ثب خغشات ؿذٙ ثبٓلؼْ

 ر٢ت دس خغشات ایٚ ؿذٙ ثبٓلؼْ اص پغ ٜٗبػت ٝاًٜـی

 تٞاٙ اص حبًی حبكْ ٛتبیذ ثٞد. ٛبٗغٔٞة ١بی پیبٗذ ًب١ؾ

 یي اسائ٠ ثب ١ب سیؼي ٝ خغشات تحٔیْ دس سٝؽ ایٚ ثبلای

 ٝ پیـِشا٠ٛ اهذاٗبت اص ١ِ٘بٙ ثشای ك٢ٖ هبثْ ٝ سٝؿٚ تحٔیْ

 تٌی٠ تحوین ١بی یبكت٠ ثب ٗٞضٞع ایٚ ٠ً داسد ٗغٔٞة ٝاًٜـی

 دس Bow- Tie ٢ٖٗ ٛوؾ ثش ٗجٜی 1390 ػبّ دس ١ٌ٘بساٙ ٝ

 ٝ ١ب آٙ ث٢جٞد HSEٝ  ػٌ٘ٔشد ًٔیذی ١بی ؿبخق ؿٜبػبیی

 ػبّ دس ١ٌ٘بساٙ ٝ Burgess-Limerick ٗغبٓؼ٠ ١٘چٜیٚ

 یثشسػ يیؼت٘بتیػ ٗؤحش سٝؽ يی اسائ٠ اٌٗبٙ ثش ٗجٜی 2014

 بی ًٜتشّ اهذاٗبت ًب١ؾ ٝ یاحت٘بٓ یشیـِیپ ٝ ذیٛتب ْ،یدلا

 ،Bow- Tie سٝؽ اص اػتلبدٟ ثب یهجٔ تلبدف ثب ٗشتجظ ٗٞاٛغ

 اسصیبثی خلٞف دس پظ١ٝـی .(22،23) ثبؿذ ٗی ساػتب ١ٖ

 تحٔیْ ٝ تزضی٠ ٠ً داد ٛـبٙ  Bow- Tie سٝؽ ث٠ ٗؼذٙ ایٜ٘ی

 سا ضؼیق پیٞٛذ١بی پیبٗذ١بی ٝ ػْٔ تٞاٛذ ٗی سٝؽ ایٚ ث٠

 دس ای٘ٚ تٞٓیذ ثشای  سا  ٜٗبػجی سا١ٌبس١بی ٝ ًٜذ ؿٜبػبیی

 خغشات تؼییٚ ٗغبٓؼ٠ دس ١٘چٜیٚ .(24) د١ذ اسائ٠ سا ٗؼبدٙ

 ًیلیت اسصیبثی ثشای ٜٗبػجی چبسچٞة سٝؽ ایٚ ١ب، آصٗبیـِبٟ

 رذی حٞادث اص رُٔٞیشی ساػتبی دس خغش ١بی ًٜتشّ ٝ

 ٝ سٝاثظ ث٢جٞد ػ٘ت ث٠ حشًت ٝ ٛ٘ٞد كشا١ٖ سا  آصٗبیـِب١ی

 .(25) ٛ٘ٞد تؼ٢یْ ایٜ٘ی ٗذیشیت «كش١َٜ» پیـشكت

 دس پیـِیشا٠ٛ اهذاٗبت ا١٘یت ث٠ تٞر٠ ثب پظ١ٝؾ ایٚ دس

 ثشسػی اص حبكْ ٛتبیذ اػبع ثش خغشات ؿذٙ ثبٓلؼْ اص ٗ٘بٛؼت

 ٛظشات اص اػتلبدٟ ثب ٗغبٓؼ٠، ایٚ دس ٝاحذ اص ثخؾ ١ش ػٌ٘ٔشد

 ث٠ یهجٔ حٞادث ؿج٠ ٝ حٞادث ػْٔ یثشسػ ٝ ٖیت تزشث٠ ثب اكشاد

 اهذاٗبت ٛبٗغٔٞة ١بی سیؼي ثشای ،ٝاحذ دس ٞػت٠یپ ٝهٞع

 ث٠ سیؼي ثبلاتشیٚ آٛزبیی٠ٌ اص ُشدیذ. اتخبر پیـِیشا٠ٛ ًٜتشٓی

 تؼٔن كـبس ؾیاكضا احش ثش اٛلزبس ٝ ذسٝطٙی١ ذیتٞٓ ؾیاكضا خغش

 دس پٜٞٗبتیٌی چٌؾ تؼجی٠ ؿبْٗ ٜٗبػت سا١ٌبس١بی داؿت

 تضسین؛ ٗؼیش ُشكتِی اص پیـِیشی ر٢ت ٛ٘ي ١بپش ثخؾ

 دثی عجن ؿذٟ ثشآٝسد بصیٛ ث٠ تٞر٠ ثب ٛ٘ي اٛتوبّ صٗبٙ ٖیتٜظ

 ًب١ؾ ر٢ت دس آٗپش ًشدٙ ًٖ ٗشثٞع٠؛ تز٢یضات خشٝری

 هؼ٘ت اص ١ب ػْ داخْ ٜذیكشا ٛٞع ؾیپب یی؛بی٘یؿ ٝاًٜؾ

 دسٝٙ كـبس ٢ِٛذاؿتٚ ٚییپب اپشاتٞس؛ تٞػظ ػْ ؿلبف

 هغش )تؼٞیض ١یذسٝطٙ ٝٛت ٠ٓٞٓ هغش اكضایؾ ؛ضسیآٌتشٝلا

 ُبص خشٝد دس تؼ٢یْ ر٢ت ایٜچ 3 ث٠ 2 اص ١یذسٝطٙ خغٞط

 ػْ شتیٗـب كٞست دس آٗپش آٝسدٙ ٚییپب ٢ٛبیت دس ٝ ١یذسٝطٙ(

 يیآٌتش ٝاحذ ثب ٗٞحش استجبط ثشهشاسی ٛحٟٞ ٝ ِشید ی١ب ػْ ثب

 خٞد ٛتبیذ ثش ٗجتٜی  ١ٌ٘بساٙ ٝ یبساح٘ذی ُشدد. ٗی پیـ٢ٜبد

 ٗتذ ثب سیؼي اسصیبثی ٓضٕٝ ثش ػلاٟٝ ٠ً ٛ٘ٞدٛذ ارػبٙ ٛیض

 استجبعبت ٝ ایٜ٘ی ٝ حلبظتی اػتبٛذاسد تز٢یضات ت٢ی٠ ٜٗبػت،

 ثشخٞسداس ای ٝیظٟ ا١٘یت اص ًبسُشاٙ ٝ ػشپشػتبٙ ثیٚ ٜٗبػت

  .(26) اػت

  گیزی نتیجه

 دٝ اص اػتلبدٟ پظ١ٝؾ، ایٚ اص آٗذٟ ثذػت ٛتبیذ ثٜبثش

 ٝ تزضی٠ ٝ خغشات ؿٜبػبیی دس HAZOP ٝ Bow Tieسٝؽ

 ٠ً چشا ١ؼتٜذ ثشخٞسداس ٗغٔٞثی احشثخـی اص ١ب آٙ تحٔیْ

 ٗی یٌذیِش هٞت ٝ ضؼق ٛوبط پٞؿبٛی ١ٖ ثب ٗزًٞس ١بی سٝؽ

 سیؼي ٗذیشیت دس ٗغٔٞة ٢ٛبیی ٛتیز٠ اسائ٠ ث٠ ٜٗزش تٞاٜٛذ

 سٝد. ٗی ثـ٘بس ٗغبٓؼ٠ ایٚ هٞت ٛوبط اص اٗش ایٚ ٝ ُشدٛذ

 دادٟ پبییٚ دهت ٝ دادٟ ً٘جٞدٟ ث٠ تٞر٠ ثب ُشدد ٗی پیـ٢ٜبد

 كبصی ٜٗغن ١٘چٞٙ سٝیٌشد١بیی اص اػتلبدٟ ثب ٗٞرٞد، ١بی

 داد. اكضایؾ سا Bow Tie سٝؽ اع٘یٜبٙ هبثٔیت ٝ دهت

 ٝ ٢ٛبیی سٝیذاد١بی ػبصی ؿجی٠ ثؼذی ٗغبٓؼبت دس ١٘چٜیٚ

 ٗبٜٛذ ربٗغ ١بی سٝؽ اص اػتلبدٟ ثب ً٘ی سیؼي ثاشآٝسد

 ٜذییكشآ ٝاحذ١بی حٞادث ًٜتشّ ر٢ت ً٘ی سیؼي اسصیبثی

  .ُیشد هشاس اػتلبدٟ ٗٞسد

 تشکز و تقدیز

 ًٔشصٛی ٝاحذ ًبسؿٜبػبٙ ٝ ٗذیشیت اص ٗوب٠ٓ ایٚ ٛٞیؼٜذُبٙ

 پظ١ٝؾ ایٚ ساػتبی دس ٠ً ٗغبٓؼ٠ ٗٞسد تشًیجی ػیٌْ ٛیشُٝبٟ

ی ٝ تـٌش اٛذ داؿت٠ ٗـبسًت  ٛ٘بیٜذ. ٗی هذسداٛ
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Health Safety and Environmental Hazards of the Chlorination Unit of Combined 

Cycle Power Plants by Using HAZOP and Bow-Tie Methods 

Hasti BORGHEIPOUR
1
, Ghazaleh MONAZAMI TEHRANI

2
, Nadia ABBASZADEH TEHRANI

3
, Saeid NASIRI 

LOMER
4
, Azadeh NEKOOEI ESFAHANI

5
, Iraj MOHAMMADFAM

6
* 

Abstract 

Introduction: Power plants are considered as the most important 

infrastructure for economic development. Risk assessment and risk 

management in these industries is essential to prevent accidents in these type 

of industries. The purpose of this study was to identify and evaluate the 

health safety and environmental hazards of the chlorination unit of combined 

cycle power plants by using HAZOP and Bow-Tie methods. 

Methods: In this study, the hazards of chlorine production in different parts 

of the chlorination unit were identified using the HAZOP method. After 

assessing the hazards, the scenario of converting high risk into critical events 

was developed. Finally, the Bow-Tie method was used to assess the selected 

critical event. 

Resulting: 7 top events and 105 risk cases were identified in the chlorination 

unit of the studied plant by using HAZOP method.  The results showed that 

65% of identified risks were acceptable and 14% related to the undesirable 

risks. The risk of the Chlorine Reservoir explosion related to high hydrogen 

pressure with regard to identified threats and also its financial, environmental 

and personal injuries consequences was determined as the most important top 

event. Therefore this event was analyzed by Bow-Tie and risk prevention 

measures were proposed. 

Conclusion: Using the combined method to identify and analyze the hazards 

showed the effectiveness of these methods together. Also, choosing the 

appropriate methods to overlap the strengths and weaknesses of each method 

can lead to an optimal outcome in risk management. 

Keywords: Combined Cycle Power, HAZOP, Bow-tie, Risk Management 
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