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چكيده
 كوچكتر و مقدار مواد موجود كمتر است اما، اصليهاي نسبت به واحدشتازپيواحدهايعليرغم اينكه ابعاد

اين خطرات بواسطه فقدان آموزش هاي دانشگاهي در .  داراي خطرات بالقوه بزرگي هستندپيشتازواحدهاي

 ناشناخته بودن ذاتي رفتار و وجود خطرات غيرقابل اجتناب در فرآيندهاي ،واحدهاي پيشتازمورد ايمني در 

 اطلاعات و دوره هاي آموزشي ويژه ،واحدهاي پيشتازعليرغم وجود خطرات بالقوه زيادي در . يد استجد

اطلاعات ايمني درمورد چگونگي انجام كار در . ستدر دسترس نيواحدهاي پيشتاز اي درمورد ايمني 

اركمي منتشر شده  اطلاعات ايمني بسي،واحدهاي پيشتازآزمايشگاه و يا واحدهاي اصلي وجود دارد اما براي 

ارائه ) 1: (استاصلي  داراي دو هدف بوده وواحدهاي پيشتاز  ايمني  ارزيابياين مقاله درمورد. است

واحدهاي چگونگي تحليل خطرات در ) 2(و واحد هاي اصلي و واحدهاي پيشتاز در تفاوت ميان عمليات

 بوده و مشخص كننده دهاي پيشتازواحتحليل ايمني يك روش سازمان يافته براي بررسي خطرات . پيشتاز

. است آنهاخطرات بالقوه و شرايط غير ايمن

 تحليل ايمني،واحدهاي پيشتاز،خطرات: كلمات كليدي

مقدمه
 به همين دليل تعداد زيادي دانـشمند  شوداجرا مي(Pilot plants) پيشتازدر واحدهاي ، مراحل تحقيقاتي پروژه ها مهم ترين يكي از

 مشغول به فعاليت هستند كه ضمن تبحر و تجربه كامل در انجام امـور تحقيقـاتي              ،واحدهاي پيشتاز مهندس محقق در    و كارشناس يا    
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 ابعـاد تجهيـزات   ، عليرغم اينكه نـسبت بـه واحـد اصـلي    پيشتازواحدهاي در.باشندنيز آشناپيشتازبايد به مسائل ايمني در واحدهاي  

پرسـنل ، واحـدهاي پيـشتاز   باشـد زيـرا در    خطر معمولا بيشتر از واحد اصلي مـي ميزانكوچكتر و مقدار مواد موجود كمتر است اما      

عملكـرد  به واسطه ناشـناخته بـودن رفتـار و   همواره با مسائل ناشناخته و تجربه نشده مواجه هستند و خطرات فرآيندهاي جديد بيشتر 

 اطلاعـات آموزشـي بـسيار كمـي         ،نسبت بـه واحـد اصـلي      پيشتاز بيشتردر واحدهاي    ات بالقوه عليرغم وجود خطر  .[1]باشدآنها مي 

بايد تاكيدشود كه اطلاعات ايمني درمورد چگونگي انجام كار در آزمايـشگاه            .باشددردسترس مي پيشتازدرمورد ايمني واحدهاي    

 به تجربيات نگارنده با توجه.  منتشر شده استاطلاعات ايمني بسياركمي، پيشتازدارد اما براي واحدهاي واحدهاي اصلي وجوديا و 

واحـدهاي  طراحـي و راهبـري    ايمنـي   آمـوزش ارزيـابي     بـراي  اين مقاله    ،[4-2]واحد پيشتاز گان اين مقاله در طراحي و اجراي چند         

. گتر از آزمايشگاه و كوچكتر از واحد اصلي مي باشدر بز و عمليات درمقياسپيشتازواحد بر در اينجا تاكيد. استارائه شدهپيشتاز، 

پيـشتاز  واحـد  و سـپس چگـونگي تحليـل ايمنـي در يـك     ه ارائه شد  پيشتازبتدا تفاوت عمليات در واحدهاي اصلي و واحدهاي         در ا 

.آورده مي شود

 و  واحد اصليپيشتاز تفاوت ميان واحد 
ز فاصله ارتباطي و تواند باعث برواين اختلاف مي. اصلي داردهاي تفاوت زيادي با عمليات در واحدپيشتازهايعمليات در واحد

، را دارندپيشتازهاي عمليات واحدخصوصا زمانيكه پرسنل قصد مرور كردن.گرددپيشتازواحدهاي ايجاد مشكل در ارزيابي ايمني 

 بامكرر ممكن است بطور ،پيشتازهاي واحدبراي ارزيابي ايمني اصليهاي در واحدرسوم روش مهماندر صورت استفاده از 

 و بازرسي هاي دوره اي است كه براي توجيه  ايمنيارزيابيبيشترين مشكل موجود تمايل به كم يا حذف .[5]دن شومواجهشكست 

زمايشات تحقيقاتي آ خطرناك تعداد كم پرسنل در عمليات و يا طبيعت،جم مواد خطرناككمي ح، تجهيزاتي ابعادآن كوچك

 مقادير كم مواد ،پيشتازهايا بطور ضمني با فرض اينكه در واحد صراحتا و ي، هاي ايمنيارزيابي گرايش به حذف .شودبيان مي

در حاليكه حذف خطرناك وجود دارد و فقط باعث خطر جزئي و بي اهميت خواهند شد، توجيه مي شود كه اصلا قابل قبول نيست

 مي شود كه  تاكيد، به مطالب فوقبا توجه.تواند مشكل آفرين باشد استاندارد با توجيه بوسيله دلايل بالا مي ايمنيارزيابي هاي

 خطرات را بايستي پيشتازهايدر واحد.  به دقت و توسط افراد آموزش ديده انجام شود بايد،پيشتازهاي ايمني در واحدارزيابي

، نسبت به مواد مختلفو كمبود شناختبي تجربگي .و احتمال وقوع آنها و پيامدهاي مربوطه محاسبه نمود در نظر گرفت جدي

پرسنللذا لازم است تمامي . ليتر مايع اشتعال پذير ميتواند مشكل ساز شود20به عنوان مثال .ممكن است باعث ايجاد خطر شود

تواند يندها يا مواد جديد فاقد اطلاعات ميآبسياري از فر. با مواد موجود و خطرات آن آشنا شوندپيشتاز واحدهايشاغل در

 لذا لازم است اطلاعات كاملي از تمامي مواد موجود در فرآيند جمع آوري . نمايدايجادتازپيشواحدهاي  در عمليات يخطرات

، چگونگي نحو نگهداري،خوردگيشدت ، اشتعال پذيري ميزانباشد بلكهنميمواد اطلاعات تنها مربوط به سميت اين. گردد

.[6]گيردرا نيز در بر مي...، جمع آوري و خنثي سازي در صورت نشت وحمل و نقل

 فقدان تمرينات و ،پيشتازهايدر واحددر بسياري از عمليات.جهيزات مقدم است ت برپرسنلاز لحاظ ايمني آسيب نديدن 

در ارزيابي خطرات جهت رسيدن .گرددهنگام مواجه با خطرتواند باعث بروز مشكلات جدي در  مي،آزمايش عمليات اضطراري

اين كار مخصوصا .شود نيز بررسي مي،ر گذشته در عمليات تحقيقاتي با آن روبرو شده اند ارزيابي خطراتي كه د،به ايمني

 ويژه ،اين دو مورد.  به كار مي رود،هنگاميكه فرآيندها و تجهيزات جديد درگير هستند و عمليات بطور روزمره اصلاح مي گردند

. مي باشدپيشتازواحدهاي بررسي ايمني در 
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در . رددگ خطرات ارزيابيتواند سبب تاثيرات منفي بر كيفيت ايمني و يا  مي از عمليات در حال انجام،فيفقدان اطلاعات كا

وجود ندارد مانند واحدهاي اصلي ر، خطهشدار دهندهو ثبت كننده ،نشان دهنده، ابزارهاي اندازه گيري،پيشتاز واحدهاي بيشتر

 بوده تغييردر حالبطور پيوسته پيشتازواحدهاي .  محدود استپيشتازيجاد يك واحد  گران بوده در حاليكه بودجه اابزارها،اين زيرا 

در تعداد روزهاي پيشتازاغلب واحد هاي .بكار گرفته مي شوند اصلي هاي نسبت به واحديكوتاهترو معمولا در زمان هاي بسيار 

فرآيند، فقدان جزئيات . مشكل شودفرآيندئيات د كه ثبت جزنشومي باعث  موارداين.محدودي از سال بكا گرفته مي شوند

. مشكل مي كند در واحدهاي پيشتاز، را خطرتحليل

. تا به ايمني بيشتر فرآيند كمك شود آن بطور خودكار كنترل و مديريت مي شوند فرآيند و خطرات،اغلب در واحدهاي اصلي

. باشدپيشتازواحدهاي  خطر در ي از مهمترين عوامل ايجادتواند يك امكان پذير نيست و اين ميپيشتازاما اين كار در واحد هاي 

.توان اين خطرات را كاهش داد مي،  اين واحدهاتحليل ايمنيالبته با 

پيشتاز واحدهاي  ايمني ارزيابي
. حداقل شامل سه فعاليت ذيل است،پيشتاز واحدهاي ايمنيارزيابي

 تهيه چك ليست ايمني-1
است ) 1( چك ليست ايمني يك جدول پنج ستوني، مانند جدول . ابتدا يك چك ليست ايمني تهيه مي شودپيشتازهر واحدبراي 

اين موارد به تر تيب با .  و يا مواردي كه باعث بهبود وضع ايمني آن مي گردد، آورده مي شوند واحدكه در ستون اول ان خطرات

 به OK)( به معناي غير كاربردي )N/A(در ستون دوم از كلمات . ددر ستون اول مشخص مي شون) ب(و ) خ(حروف اختصاري 

 محافظ استفاده مي سامانه به معناي عدم وجود خطر و يا عدم وجود NOK)(معناي تائيد وجود خطر و يا وجود سيستم محافظ و 

در ستون چهارم در . ه مي گردد محافظ عمل كنند، ارائسامانهتوانند هر كدام به عنوان در ستون سوم راه حل هايي كه مي. شود

شود تا مشخص شود از كدام روش زده مي) *( استفاده شده است، علامت پيشتازواحدهاي محافظ كه در سامانه مقابل هر كدام از 

، محافظ مناسب وجود نداشته باشندسامانه هايدر ستون پنجم درصورتيكه .براي رفع خطر يا بهبود وضع ايمني استفاده شده است

ترين ستون جدول اين مهم.ي بايست يك يا چند مورد از روشهاي پيشنهادي در ستون سوم انتخاب شده و علامت زده شوندم

.د شوچك ليست ايمني است و موارد آن توسط مسئول ايمني واحد تكميل مي

پيشتاز واحدهايمورد استفاده در بررسي ايمني نمونه اي از گزارش چك ليست)1 (جدول
موارد مورد نيازوضعيت موجود سيستم محافظوضعيت خطرخطرات

وجود سيستم شستشو-NOKميسنشت مواد ) خ

وجود ردياب مناسب-

_
*

*
_

ايجاد سيستم روشنايي-OKناسبموجود نور ) ب

انجام عمليات در روز-

ايجاد سيستم روشنايي-

اضطراري

*
*
_

_
_
*
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)HAZOP(عملياتيتحليل خطرات فرايندي و مشكلات -2
 است و به معني خطرات فرايندي و مشكلات عملياتي  OPerability و  HAZard خلاصه شده دو كلمه  HAZOPكلمه 

 ويژگي هاي واحد هاي توجه به با اما، بايد مشابه واحدهاي اصليHAZOP نيز تحليل پيشتاز واحدبراي يك. واحدها مي باشد

دارد در اينجا يك روش ساختاري براي بررسي خطرات تمام قسمتهاي مختلفي براي اينكار وجودروش هاي .  انجام شود،پيشتاز

ت فاين جداول داراي ه. شوند گزارش مي)2 (نتايج اين قسمت بصورت جداولي مشابه جدول.شود معرفي ميپيشتازواحد يك 

م مربوط به انحراف يكي از سوسطر. شود مي به ترتيب عنوان بخش و قسمت مورد نظر درجو دومدر سطر اول .هستندسطر 

نوع انحراف .باشند شدت جريان و سطح مي، غلظت، فشار،اين پارامترها شامل درجه حرارت.باشدپارامترهاي مورد بررسي مي

عاملم به ترتيب ششم تا چهاردر سطرهاي .شود بيان مي)More( و يا بيش از حد مجاز )No(قطع ، )Low(آنها بصورت كم

م اين ششرهاي اول تا توجه به اطلاعات سطبا. شوند گزارش مي، موجود استپيشتازي كه در تظاحفسامانه  پيامد آن و ،انحراف

 هاي ايمني يا هشدار دهنده سامانه ممكن است به اين ترتيبكند كه م را تكميل ميفت هر سطپيشتاز واحد طراح ايمنيجدول،

. اضافه شود،پيشتاز واحدديگري به

 هاپيشتاز مورد استفاده در بررسي ايمني HAZOPنمونه اي از گزارش ) 2(جدول 

پيشتازمخازن :عنوان بخش

S-101مخزن خوراك:قسمت مورد نظر

كاهش سطح:نوع انحراف

خالي شدن در اثر مصرف:عامل انحراف

عدم بارگيري

سوراخ شدن مخزن و لوله هاي مربوطه

قطع عمليات:پيامد

واد خطرناك به محيطنشت م

LI-1011نشان دهنده سطح :سامانه محافظ

LS-1012كليد شنارو 

نصب هشدار دهنده سطح:اقدامات مورد نياز

بازرسي قبل از هر عمليات

 اعتماد پذيريمحاسبه-3
در . خص، بيان مي شوداعتماد پذيري به صورت احتمال انجام يك فعاليت توسط يك قسمت، در شرايط معلوم و در زمان مش

 به چهار عامل نوع فعاليت، شرايط موجود، زمان و احتمالپيشتاز واحدمحاسبه عدد اعتماد پذيري يك

 )Probability(هدف از انجام محاسبات اعتماد پذيري عبارت است از.  انجام آن فعاليت، توجه مي شود:

ات مورد نظر براي انجام عمليپيشتاز يك توانايينشان دادن -

آشكار شدن قسمت هايي كه احتمال خراب شدن آنها بيشتر بوده و طراحي مجدد آنها-
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. مناسب است استفاده از نمودار جعبه اي قابليت اعتماد استپيشتاز واحدهاييكي از روشهاي محاسبه اعتماد پذيري كه براي

اين بخش ها ممكن است با يكديگر بصورت سري يا موازي باشند و .ودش به چند بخش مختلف تقسيم مي واحددر اين روش كل

يك فرآيند پيچيده ممكن است به چند بخش موازي و سري تقسيم شود .دنيا قسمتهايي از آنها به صورت آماده بكار انتخاب شو

 نياز براي هرقسمت نرخ خرابي مهمترين اطلاعات مورد.كه محاسبات از دروني ترين بخش به سمت بخشهاي بيروني انجام مي شود

.[7]شود منتشر ميAICHE مانند  معتبرمقدار اين عامل توسط مراجع فني.قسمت استهر 

پيشتازواحدهاي تدابير ايمني در 
نيز بايد انجام  ذيل اقدامات،پيشتاز هاي خطرات در واحدميزان براي كاهش ، قبل هاي ارائه شده در بخشعلاوه بر فعاليت هاي

:گيرد

پيشتاز واحدهاي تهيه اطلاعات كامل ايمني براي مواد موجود در-

آموزش پرسنل نسبت به مواد اوليه و خطرات موجود در واحد-

واحدتهيه دستورالعمل راهبري براي راه اندازي -

يه تهيه تجهيزات ايمني فردي براي حفاظت افراد هنگام راه اندازي اول-

پيشتاز واحدتدابير ايمني براي محيط اجراي-

 در كنار تيم پيشتازواحدهاي  مسئول ايمني هنگام راه اندازي نفرجهت بازرسي و نظارت دقيق بر اجراي هريك از موارد فوق يك 

.ايد نظارت نمواحدفرآيند مشغول به كار خواهد بود تا بر نحوه رعايت دقيق اصول ايمني در 

تيجه گيرين
همچنين تفاوت هاي واحدهاي پيشتاز و واحدهاي اصلي در . در اين مقاله روش كلي ارزيابي ايمني در واحدهاي پيشتاز ارائه شد

ايمني شامل تهيه چك ليست خطرات، ارزيابي خطرات فرايندي و براي يك واحد پيشتاز حداقل ارزيابي . ارزيابي ايمني بيان شد

علاوه بر اين داشتن اطلاعاتي از تمامي مواد موجود در فرآيند نيز ضروري . به اعتماد پذيري واحد استمشكلات عملياتي و محاس

.است
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