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  ارزيابي ايمني  سيستم كلرزني ايستگاههاي تصفيه آب شهر تهران

  
 3 زينب السادات نظام الديني_2 مهندس ايرج محمدفام _ 1دكترجواد عدل

  عضو هيئت علمي دانشگاه علوم پزشكي تهران. 1
  عضو هيئت علمي دانشگاه علوم پزشكي همدان. 2
  دانشجوي كارشناسي ارشد بهداشت حرفه اي. 3
  

  چكيده
ر عين اينكه بسياري                   رش د و توسعه علوم و صنايع و بكارگيري هزاران نوع تركيب شيميايي در صنايع 

ر ابعاد مختلف تامين نموده است، پيامدهاي مصيبت باري را نيز بدنبال داشته است                  ز ز نيازهاي جوامع را 
تاريخچـه طـولاني از نظـر حـوادث         به علت استفاده فـراوان،       در ميان مواد شيميايي، گاز نظير كلر      نظر ايمني   

 در تهـران و پراكنـده بـودن آنهـا در            ي تصفيه آب   توجه به تعداد زياد ايستگاهها     . جايگاه خاصي دارد  بزرگ  
ر طي                   سـاعت بـه     24سطح شهر، تراكم جمعيت در اطراف آنها، پيوسته و بدون وقفه بودن عمليات كلرزني 

گانهاي كمك رساني و واحـدهاي درمـاني از انتـشار، نحـوه             همراه عواملي همچون كم اطلاعي سازمانها و ار       
  .اهميت خطر نشت گار در اين ايستگاهها را چند برابر مي كند... مقابله و 
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ر ايستگاههاي تـصفيه آب شـهر تهـران صـورت گرفتـه اسـت در مرحلـه اول                        ه  در پژوهش حاضر 
 سپس خطر نشت گـاز كلـر در سيـستم         چگونگي نحوه عملكرد در اين ايستگاهها مورد بررسي قرار گرفته و          

. قرار گرفته است مورد ارزيابي قرارHAZOPتصفيه آب با استفاده از تكنيك 
نتايج مطالعه نشان مي دهد بدليل نقص هاي سخت افـزاري و خطاهـاي انـساني در فراينـد راهبـري و                     

 امـر مـي تـوان بـه عـدم           ز مهمترين علل  نگهداري تاسيسات كلر زني احتمال نشت اتفاقي اين گاز بالاست         
.وجود برنامه هاي تعميرات پيشگيرنده بدليل درك پائين از ريسك خطرات كلردر بين افراد مرتبط اشاره كرد

راي برنامه هاي نگهداري و برگزاري دوره هاي آموزش ايمنـي مـدون   جيافته هاي مطالعه بر تعريف و ا 
  .براي كادر درگير تاكيد مي كند

آناليز درخت خطاتصفيه آب، كلر،ايمني، اي كلر زني ، هسيستم  :كلمات كليدي
  

  مقدمه
جوامع امروز بشري به منظور تامين احتياجات زندگي روزمره ناچار به مصرف مواد وتوليدات صنعتي بوده                

بـا رشـد و توسـعه    . و خواه ناخواه در تامين اين نيازها بسوي استفاده از تكنيكهاي جديد صـنعتي پـيش مـي رونـد                 
 علوم و صنايع و كشف و بكارگيري هزاران نوع تركيب شيميايي در صنايع، درعين اينكـه بـسياري از ايـن                      روزافزون

نيازها در ابعاد مختلف تامين شده است، عوارض سوءو پيامدهاي مصيبت باري نيز به وقوع پيوسته است كـه منجـر               
سوزي و يا نشت و پراكندگي مواد شـده         به تخريب منابع اقتصادي، انساني و زيست محيطي در قالب انفجار و آتش              

  . و بوپال هندوستان اشاره كردPasadena ،Fllixboroughاست كه براي نمونه مي توان به حوادثي نظير 
بررسي حوادث شيميايي در شهرهاي بزرگ و صنعتي نشان مي دهد كه در ميان مـواد شـيميايي و گازهـاي                  

زرگ داشته  ـ استفاده فراوان، تاريخچه طولاني از نظر ايجادحوادث ب        شناخته شده گازهايي نظير كلر و امونياك بعلت       
م در   كه افراد شاغل در صنايع مربوطه ه       صنعت مي باشد  د شيميايي بسيار مهم و پرمصرف در      گاز كلر يكي ازموا   . اند

 كارخانـه    نفـر در   1000در كشورما حدود    . مراحل توليد و هم در هنگام استفاده از كلر در خطر تماس با آن هستند              
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هاي توليد كلر و چندين هزار نفر در صنايعي كه به نحوي از كلر استفاده مـي كننـد، ماننـد نـساجي، كاغذسـازي،                         

 دقيقه باعـث    30 در عرض    ppm 20 تا   10اين گاز در غلظت     . پتروشيمي و تصفيه آب در خطر تماس با كلر هستند         
در .  دقيقه سبب مرگ انـسان مـي شـود         10 تا   5  در عرض  ppm 150 تا   100ايجاد مسموميت شده و در غلظتهاي       

 و در ppm 140 كيلـومتري از منبـع غلظتـي برابـر    2 تن كلر در هوا منتشر شـود در محـدوده     10شرايط عادي اگر    
 ايجاد خواهد كرد كه با توجه به تراكم جمعيت در شهرهاي بـزرگ  ppm 15 كيلومتري غلظتي در حدود 5محدوده  

از اينگونه حوادث در ايران نيز مي توان به حادثـه نـشت گـاز               . ه بوضوح روشن مي شود    با اين مثال ساده عمق فاجع     
 نفـر گرديـد و همچنـين حادثـه          200 نفر و مصدوم شدن      40 تني در شهر آستارا كه باعث مرگ         50كلر از سيلندر    

ن و صدمه ديدن   ت 2 در يكي از ايستگاههاي تصفيه آب شهر تهران كه منجر به فوت              1380نشت گاز كلر در آذرماه      
ه بـودن آنهـا در سـطح        و پراكند )  ايستگاه 24در تهران   (توجه به تعداد زياد اين ايستگاهها     .  نفر اشاره كرد   50حدود  

 سـاعت، بـه همـراه كـم         24شهر، تراكم جمعيت در اطراف آنها، پيوسته و بدون وقفه بودن عمليات كلرزني در طي                
اهميت خطر نـشت گـاز در       ... اطلاعي سازمانها و ارگانهاي كمك رساني و واحدهاي درماني از انتشار، نحوه مقابله و               

 .اين ايستگاهها را چند برابر مي كند

  وش كارر
اين مطالعه يك پژوهش تحليلي بشمار مي رود كه محل انجام آن ايستگاههاي  تصفيه آب شهر تهـران مـي      

 مصاحبه، مشاهده و بررسي اسناد صـورت گرفتـه   Walking- Talking- Throughجمع آوري داده ها از روش . باشد
 فرايند شناسـايي شـده و اثـرات آنهـا           ، خطرات HAZOPسپس با استفاده از تكنيك شناسايي و ارزيابي خطر          . است

سيـستم زمـاني ايمـن اسـت كـه تمـام            "اين تكنيك بر پايه اين اصل قرار دارد كـه           . برروي سيستم تعيين شده اند    
در ايـن روش بـا      . "در حالـت طبيعـي و قابـل قبـول باشـد           ... پارامترهاي عملياتي آن نظير دما، فشار، ويسكوزيته و       

ليدي انحرافات احتمالي فرايند از حالت استاندارد و همچنـين اثـرات احتمـالي آنهـا                استفاده از يكسري از كلمات ك     
تقسيم شده و سپس از طريق      ) Node(در اين مطالعه ابتدا سيستم به واحدهاي مطالعاتي كوچكتر          . بررسي مي شود  

خ بـه آنهـا انحرافـات       و پاس ـ ... طرح سوالاتي با استفاده از كلمات كليدي از قبل تعريف شده نظير بيـشتر، كمتـر و                  
تعيين . احتمالي سيستم و اثرات آنها ارزيابي شده و در پايان سطح ريسك وقوع هريك از انحرافات تعيين شده است  

 -MIL- STD(سطح ريسك نيز در اين پژوهش برمبناي طبقه بنديهاي شدت خطر در استانداردهاي نظامي امريكـا 

  .صورت گرفته است) 88213
  نتايج

 نشان مي دهدكه به دليل نقـصهاي سـخت افـزاري و خطاهـاي انـساني در فراينـد راهبـري و                       نتايج مطالعه 
از مهمترين علـل ايـن امـر مـي تـوان بـه عوامـل                . نگهداري تاسيسات كلرزني احتمال نشت اتفاقي اين گاز بالاست        

 كاري زيـاد پرسـنل،      متعددي همچون عدم وجود برنامه تعمير و نگهداري صحيح، آموزش ناكافي اپراتور، فشار و بار              
عدم وجود دستورالعمل و قوانين مدون و يكپارچه، عدم نظارت بر اجراي دستورالعملهاي موجود، كمبود امكانـات و                  

كه مي تواند باعث بروز انحرافات و مشكلاتي در سيـستم شـود و پيامـدهايي نظيـر تركيـدن سـيلندر                      ...تجهيزات و   
بخشي از نتـايج بدسـت آمـده در         . را به همراه داشته باشد، اشاره كرد      حاوي كلر و نشت و پراكندگي وسيع گاز كلر          

  .     قالب جداول ذيل ارائه شده اند



  517  1383 همدان _ي بهداشت حرفه اي ايران چهارمين همايش سراسر 
  

  
 

 

  بحث و نتيجه گيري
همانگونه كه اشاره شد بروز انحرافاتي هرچند كوچك و به ظاهر كم اهميت ممكن اسـت پيامـدهاي بـسيار                    

 مطالعه حاضر بـا آشـكار سـاختن انـواع انحرافـات احتمـالي و                نتايج. ناگوار و غير قابل جبران را بدنبال داشته باشد        
پيامدهاي آن بر وجود نقاط ضعف متعدد سيستم مورد مطالعه تاكيدكرده، سطح ريسك هريك از خطرات راتعيـين                  
. كرده و پيشنهادات اصلاحي را ارائه مي كند و در نهايت سطح ريسك، پس از اقدام اصلاحي را نيز محاسبه مي كند      

ه به نتايج بدست آمده عللي نظير خطاهاي انساني و عيوب سخت افزاري كه خود مـي تواننـد ناشـي از عـدم                 با توج 
وجود دوره هاي آموزشي مناسب و عدم وجود برنامه هاي تعمير و نگاهداري مناسب باشند،  بالاترين سطح ريـسك                 

همچنـين نتـايج محاسـبه سـطح        . را به خود اختصاص داده و باعث ايجاد بيشترين خسارات در سيستم مـي شـوند               
ريسك پس از انجام اقدامات اصلاحي، نشان مي دهند در صورتي كه عيوب مشخص شده در سيستم مورد بررسـي                     
به بهترين نحو حذف يا كنترل شوند، ميزان احتمال وقوع حادثه و يا شـدت پيامـد حادثـه بـه ميـزان چـشمگيري                         
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