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     چكيده
مقدمه: در صنايع فرايندى به ويژه صنايعى كه از هيدروكربن ها استفاده مى شود، خطر حريق و انفجار همواره به دليل 
قابليت اشتعال و واكنش پذيرى مواد، بالا بودن دما و فشار عمليات، فراريت و قابليت تبخير مايعات از اهميت فوق 
العاده اى برخوردار است. اين مطالعه به منظور ارزيابى كمى ايمنى حريق در يك صنعت روغن كشى با استفاده از 

شاخص حريق و انفجار DOW انجام شده است.

روش كار: اطلاعات مورد نياز براى اجراى پژوهش، از اسناد فرايندى، راهنماى حريق و انفجار DOW، نتايج 
اندازه گيرى پارامترهاى عملياتى و همچنين مصاحبه و مشاوره با سرپرستان و كارشناسان به دست آمد. سپس 
مطالعه طى 3 مرحله تعيين شاخص DOW  و شعاع و ناحيه تماس، تعيين عامل كنترل اعتبار ضرر و زيان و نهايتاٌ 

برآورد خسارت اجرا گرديد.

يافته ها: شاخص حريق و انفجار در واحد فرايندى تحت مطالعه 243/68 محاسبه شد و بدين ترتيب شدت ريسك 
معادل آن شديد و غير قابل پذيرش بود. شعاع مواجهه 62/38 متر و عامل اعتبار كنترل ضرر و زيان 0/69 محاسبه 

شد و در نهايت محتمل ترين خسارت واقعى 85905000 ميليارد ريال برآورد گرديد.

نتيجه گيرى: شاخص حريق و انفجار DOW يك روش مناسب براى اندازه گيرى خطرناكى كل كارخانه يا بخشى 
از آن را ارايه مى دهد. لذا از اين معيار مى توان براى بيان پيشنهادات به دستدر خصوص تغييرات يا مقدار و ميزان 

وسايل حفاظتى با توجه به اثر آنها در كاهش خسارت استفاده كرد.

       كلمات كليدى: شاخص حريق و انفجار DOW ، ارزيابى ريسك ، خسارت، واحد فرايندى

شاخص  روش  با  فرايندى  واحد  يك  در  انفجار  و  حريق  ريسك  ارزيابى 
DOW انفجار  و  حريق 

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 4/ شماره 4 / زمستان 1393

1- مربى، گروه بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى جندى شاپور اهواز
2- كارشناس بهداشت حرفه اى

تاريخ دريافت: 93/3/12               تاريخ پذيرش: 93/10/8    
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مقدمه
امروزه ديگر رشد اقتصادى صرف هدف توسعه 
نبوده و توسعه پايدار با در نظر گرفتن كليه جوانب 
امر، توسعه مطلوب و مورد نظر جامعه است. در همين 
به  زيست  محيط  و  بهداشت  ايمنى،  به  توجه  راستا 
مورد  صنايع  مطلوب  توسعه  اهداف  از  يكى  عنوان 
توجه قرار مى گيرد. توليد و ايجاد درآمد بدون توجه 
و  توسعه  رشد بدون  اساسى يعنى  محور  سه  اين  به 
گسيختگى  هم  از  و  سقوط  يعنى  توسعه  بدون  رشد 
جامعه  در  منابع  رفتن  بين  از  و  خسارات  افزايش  و 

و صنعت.
خسارات  ساليانه  كار،  از  ناشى  حوادث  رخداد 
اين  كه  كند  مى  تحميل  كشورى  هر  به  را  زيادى 
هزينه ها به طور مستقيم و غير مستقيم در حدود2 
است. شده  برآورد  ملى  ناخالص  توليد  درصد   3 تا 

 (Koohpaei et al., 1996)

به  انفجار  و  سوزى  آتش  خطر  ميان  اين  در 
صنايع  در  اصلى  خطرات  دومين  و  اولين  از  ترتيب 
فرايندى محسوب مى شوند. (Lees, 1996) در صنايع 
به  نفتى  مشتقات  از  كه  صنايعى  به ويژه  شيميايى 
عنوان حلال استفاده مى كنند، خطر حريق و انفجار 
پذيرى  واكنش  و  اشتعال  قابليت  دليل  به  همواره 
مواد، بالا بودن دما و فشار عملياتى، فراريت و قابليت 
بخارات  از  ابرى  تشكيل  آن  پى  در  و  مايعات  تبخير 
برخوردار  اى  ويژه  اهميت  از  اشتعال  و  انفجار  قابل 

است.
بورو  فليكس  همچون  بارى  فاجعه  حوادث   
 (Three Mile Island) ترى مايل آيلند ،(Flixborough)

شيميايى  حوادث  از  نمونه هايى   (Bhopal) بوپال  و 
يك  در  ماده  شدن  رها  به دنبال  كه  مى روند  به شمار 

واحد فرايندى و انتشار آن در هوا رخ داده اند.
شناسايى خطرات وتعيين درجه آسيب پذيرى 

فرايندهاى صنعتى از طريق روش هاى مختلفى قابل 
خطر  شاخص هاى  روش ها  اين  از  يكى  اجراست. 
شاخص  به  توان  مى  آنها  ترين  اصلى  از  كه  هستند 
 (CEI)شيميايى مواجهه  شاخص   ،(ISI) ذاتى  ايمنى 
شاخص   ،(SWEHI) ايمنى  وزنى  خطر  شاخص   ،
حريق و انفجار و سميت موند (MOND) اشاره كرد. 
شاخص هاى خطر روش نسبتاٌ ساده و كاملى بوده و 
ريسك كلى واحدهاى فرايندى را محاسبه مى كنند. 
اجراى آنها به سطح بالايى از تخصص و اطلاعات دقيق 
فرايند نياز ندارد و با استفاده از مقادير عددى تفسير 
نتايج آنها آسان است. يكى از پركاربرد ترين و جامع 
انفجار  و  حريق  ريسك  ارزيابى  شاخص هاى  ترين 
شاخص  شد،  گرفته  بهره  آن  از  مطالعه  اين  در  كه 
 .(Khan et al., 2003) .است DOW حريق و انفجار
با  شاخص  اين  در  شده  ارايه  معادلات  و  روش ها 
عملياتى،  پارامترهاى  و  ايمنى  بين  ارتباط  برقرارى 
مى كند.  تر  ساده  را  فرايند  ايمنى  تحليل  و  تجزيه 
اين روش در سال 2002 توسط Etowah و همكاران 
براى مخازن ذخيره متيل ايزوسيانات در بوپال هند 
(Etowa et al., 2002) و همچنين توسط هندرشوت 

و همكاران در سال 2001 در يك كارخانه شيميايى 
از   .(Hendershot, 2001) گرفت  قرار  استفاده  مورد 
  Suardin، (2005)، پژوهش  به  مى توان  موارد  ديگر 
،(Suardin et al., 2007) همكاران  و   Suardin

اشاره   (Jensen and Jorgensen, 2007)

اين  از  مواردى  در  نيز  ايران  كشور  در  كرد. 
انفجار  و  حريق  خطر  بندى  رتبه  براى  شاخص 
از  ناشى  خسارت  تعيين   ،(Ahmadi, et al., 2010)

ارزيابى  و   (Ahmadi et al., 2011) انفجار  و  حريق 
ريسك حريق و انفجار (Jafari et al., 2012) استفاده 
روغن كشى  كارخانه  اكستركشن  واحد  است.   شده 
مورد پژوهش با در نظر گرفتن انرژى بالقوه هگزان 
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به  واحد  اين  در  فرايند  خاص  و  عمومى  خطرات  و 
عنوان حساس ترين محل كارخانه از نظر ايجاد حريق 
و انفجار انتخاب گرديد. هدف از انجام اين پژوهش، 
فرايندى،  واحد  در  انفجار  و  حريق  شاخص  تعيين 
و  خطر  معرض  در  ناحيه  مساحت  و  شعاع  تعيين 
تعيين خسارات احتمالى ناشى از حريق و انفجار بود.

 
روش كار

در اين مطالعه كه در يكى از صنايع روغن كشى 
اسناد  از  لازم  اطلاعات  است،  شده  انجام  كشور 
نتايج   ،DOW انفجار  و  حريق  راهنماى  فرايندى، 
و  فشار  و  دما  نظير  عملياتى  پارامترهاى  اندازه گيرى 
...، مصاحبه و مشاوره با كارشناسان و مسوولين واحد، 
جمع آورى گرديد. با در نظرگرفتن عواملى نظير نوع 
كلى  طور  به  و  عملياتى  پارامترهاى   مواد،  ميزان  و 
اكستراكشن  واحد  فرايندى،  واحد  حساسيت  ميزان 
صنعت مورد نظر به عنوان واحد فرايندى براى انجام 
 DOW اين تحقيق در نظر گرفته شد. در اجراى روش
مرحله اول محاسبه شاخص حريق و انفجار است كه 
خطرات  عامل   ،(MF) مواد  عامل  بايد  منظور  بدين 
فرايند  خاص  خطرات  عامل  و   (F1) فرايند  عمومى 
ميزان  از  معيارى  مواد  عامل  شوند.  محاسبه   (F2)
انرژى بالقوه آزاد شده از حريق و انفجار ماده است و 
مقدار عددى آن  بين 1 تا 40 مى باشد. اين عامل بر 
اساس درجه اشتعال پذيرى  و درجه واكنش پذيرى و 
با استفاده از جدول راهنما تعيين شده و پس از آن با 
توجه به دماى عملياتى واحد فرايندى، تصحيح دما بر 
روى اين عامل صورت مى گيرد. براى محاسبه F1 و 
F2 خطرات عمومى و خاص فرايند ارزيابى شده و به 

هريك از آنها يك عامل جريمه تعلق مى گيرد. بدين 
جريمه  ميزان  خطرناك،  شرايط  افزايش  با  كه  معنى 
خطرات  براى  نظر  مورد  عوامل  يابد.  مى  افزايش  نيز 

عمومى و خاص فرايند در قالب فرم شاخص حريق و 
انفجار در جدول 1 نمايش داده شده اند.

از حاصل ضرب F1  و F2، عامل خطرات واحد 
فرايندى (F3) و از حاصل ضرب عامل F3 در عامل 
مواد (MF)، شاخص حريق و انفجار محاسبه خواهد 
شد. با مشخص شدن ميزان شاخص حريق و انفجار 
همچنين  و  انفجار  و  حريق  ريسك  شدت  توان  مى 
شعاع در معرض خطر و مساحت ناحيه مواجهه را بر 

اساس جداول موجود تعيين نمود.
محاسبه  شاخص  اين  اجراى  در  دوم  مرحله 
طريق  از  كه  است  زيان  و  ضرر  كنترل  اعتبار  عامل 
فرايند)،   (كنترل   C1 اعتبار  عامل  سه  ضرب  حاصل 
حريق)  از  (حفاظت   C3 و  مواد)  (جداسازى   C2

محاسبه مى شود. حداكثر ميزان اين عامل عدد 1 بوده 
و بدين معنى است كه هيچ گونه اقدام كنترلى براى 
پيشگيرى و حفاظت از ضرر و زيان در نظر گرفته نشده 
يا سيستم كنترلى موجود فاقد كارايى لازم در كنترل 
حريق و انفجار است. در مرحله بعد ارزش تجهيزات 
عامل  از  استفاده  با  و  شده  مشخص  تماس  ناحيه  در 
مواد، عامل خطرات واحد و منحنى هاى موجود، عامل 
آسيب (DF) مشخص مى شود. از حاصل ضرب عامل 
خسارت  ترين  محتمل  تجهيزات،  ارزش  در  آسيب 
واقعى محاسبه مى گردد. شكل 1 الگوريتم محاسبه 

شاخص حريق و انفجار را نمايش مى دهد.

ها يافته 
در  ناحيه  و  انفجار  و  حريق  شاخص  محاسبه 

خطر معرض 
در واحد اكستراكشن سه مخزن ذخيره هگزان 
وجود دارد كه ظرفيت هر كدام 65 متر مكعب است 
وارد  هگزان  مكعب   متر   110 توليد  زمان  در  و 

مى شود. فرايندى   سيستم 
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و   (Nf=3) پذيرى  اشتعال  درجه  به  توجه  با 
مواد  عامل  هگزان،   (Nr=0) پذيرى  واكنش  درجه 
ميزان  اين  كه  آنجا  از  آمد.  به دست   16 آن   (Mf)
سانتى گراد  درجه   60 محيطى  دماى  شرايط  براى 
دمايى  شرايط  در  دمايى  تصحيح  لذا  مى باشد، 
تصحيح  مواد  عامل  و  شد  انجام  اكستراكشن  واحد 
در  كه  همان گونه  گرديد.  محاسبه   21 برابر  شده 

مشاهده   (1 (جدول  انفجار  و  حريق  شاخص  فرم 
خطرات  عامل  و   2 عمومى  خطرات  عامل  مى شود، 
حريق  شاخص  شد.  محاسبه   5/652 فرايند  خاص 
 243/68 واحد  اين  براى  آمده  به دست  انفجار  و 
واحد  اين  در  انفجار  و  حريق  ريسك  شدت  و  بود 
طبقه بندى   (F&EI>158) شديد  درگروه  فرايندى 
مى باشد.  پذيرش  غيرقابل  آن  ريسك  مسلماٌ  و  شد 

جدول 1: فرم شاخص حريق و انفجار
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شعاع در معرض خطر 62/38 متر و مساحت ناحيه 
در معرض 12218/58 متر مربع به دست آمد.

محاسبه عامل اعتبار كنترل ضرر و زيان
هر  به  يافته  اختصاص  اعتبار  عامل   2 جدول 
يعنى  فرايندى  واحد  كنترلى  ويژگى هاى  از  يك 
فرايند  كنترل  و  مواد  جداسازى  حريق،  از  حفاظت 

را ارايه مى كند.

همان گونه كه مشاهده مى شود در بخش كنترل 
و  عملياتى  دستورالعمل هاى  و  روش ها   (C1) فرايند 
در بخش حفاظت از حريق (C3) خاموش كننده هاى 
دستى و ساختار فولادى كمترين ميزان عامل اعتبار 
را به خود اختصاص داده اند. در بخش جداسازى مواد 
به  را  اعتبار  عامل  بيشترين  زهكشى  سيستم   (C2)
خود اختصاص داده است. نهايتاٌ عامل اعتبار محاسبه 
شده براى اين واحد فرايندى 0/69 محاسبه گرديد.

شكل 1: مراحل تعيين شاخص حريق و انفجار
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پايه و واقعى خسارت  ترين  محتمل  تعيين 
ارزش  مى دهد،  نشان   3 جدول  كه  همان طور 
عامل  و  ريال  ميليارد  تماس 150  ناحيه  در  تجهيزات 
آسيب به تجهيزات 83 درصد و محتمل ترين خسارت 
پايه 124500000 ميليارد ريال برآورد گرديد. با در نظر 
گرفتن عامل اعتبار محاسبه شده در نهايت محتمل ترين 

خسارت واقعى 85905000 ميليارد ريال محاسبه شد.

بحث
 DOW انفجار و  حريق  شاخص  روش  چه  اگر 
انفجار  و  حريق  ريسك  بندى  طبقه  براى  عمدتاٌ 
پذيرش  عدم  يا  پذيرش  به منظور  اما  دارد،  كاربرد 

شركت  راهنماى  شده،  محاسبه  ريسك  شاخص 
كرده  تعيين  شاخص  اين  براى  را  حدى   DOW

با  فرايندى  واحدهاى  راهنما  اين  طبق  بر  است. 
به  سنگين)  و  شديد  (ريسك  از 128  بالاتر  ريسك 
عنوان واحدهاى با ريسك غير قابل پذيرش قلمداد 
مى شوند. محاسبه شاخص حريق و انفجار DOW و 
ارزيابى ريسك ناشى از آن نشان داد كه اين واحد 
داراى   243/68 معادل   F&EI شاخص  ميزان  با 
ريسك غير قابل پذيرش (F&EI>158) بوده و نياز 
به اقدامات اصلاحى فورى دارد. اين ميزان از ميزان 
شاخص حريق و انفجار ذخيره متيل ايزوسيانات در 
حادثه بوپال هند كه باعث مرگ بيش از 2000 نفر 

جدول 2: نتايج محاسبه عامل اعتبار كنترل ضرر و زيان
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 .(,Khan et al., 2003) .بيشتر است (F&EI=238) شد
متيل ايزوسيانات با عامل مواد 29 نسبت به هگزان 
با عامل مواد 21 داراى انرژى پتانسيل ذاتى بيشتر و 
بسيار خطرناك تر است. هگزان فاقد خاصيت واكنش 
پذيرى است ولى متيل ايزوسيانات در دما و فشار بالا 
به شوك هاى حرارتى يا مكانيكى موضعى حساس و 
در حضور يك منبع انرژى قوى يا به واسطه محصور 
به  قادر  خود  خودى  به  گرم  محفظه  يك  در  شدن 
هگزان  كلى  طور  به  است.  انفجارى  تجزيه  يا  انفجار 
داراى قابليت اشتعال پذيرى بالاست اما فاقد خاصيت 
واكنش پذيرى است. از طرفى اهميت خاصيت واكنش 
از  مواد  عامل  يا  مواد  ذاتى  انرژى  افزايش  در  پذيرى 
اين  وجود  با  است.  بيشتر  پذيرى  اشتعال  خاصيت 
مشاهده مى شود كه شاخص ريسك واحد مورد مطالعه 
در  شده  محاسبه  ريسك  شاخص  برابر   1/02 تقريباٌ 
حادثه بوپال است. ريگاس و همكاران در يك كارخانه 
توليد افت كش به منظور بررسى خطر حريق و انفجار 
كردند  استفاده   DOW انفجار  و  حريق  شاخص  از 
محاسبه  مختلف  بخش هاى  در  را  شاخص  ميزان  و 
در  انفجار  و  حريق  شاخص  ميزان  بالاترين  نمودند. 
مطالعه ايشان در بخش ذخيره كلرورهاى اسيدى با 
در  اسيدى  كلرورهاى  ذخيره  تانك  بود.  ميزان 291 
مقايسه با منابع ذخيره هگزان در مطالعه حاضر حاوى 
مواد واكنش پذيرترى بود كه اين عامل سهم زيادى 
 .(Rigas et al., 2003) داشت  شاخص  افزايش  در 

در مطالعه جعفرى و همكاران نيز از مجموع 8 واحد 
غير  و  شديد  ريسك  داراى  واحد   6 بررسى،  مورد 
(Jafari et al., 2012) .قابل پذيرش شناسايى شدند

مورد  واحد  در  انفجار  و  حريق  ريسك  افزايش  علت 
حريق  اصلى  عوامل  ريسك  در  توان  مى  را  بررسى 
پتانسيل  نظير  عواملى  كرد.  جستجو  آن  انفجار  و 
نشتى از شيشه هاى ديد، حالت فيزيكى ماده هگزان، 
بالا،  خوردگى  سرعت  نامناسب،  زهكشى  سيستم 
درجه سميت هگزان و كار در محدوده قابل اشتعال 
و  حريق  شاخص  افزايش  عمده  خطرزايى  عوامل  از 
باشند.  مى  مطالعه  مورد  فرايندى  واحد  در  انفجار 
در پژوهش جعفرى و همكاران نيز سيستم زهكشى 
نامناسب، دماى فرايندى بالاتر از نقطه جوش مايع، 
و  ديد  هاى  شيشه  از  نشت  مواد،  فيزيكى  حالت 
خوردگى زياد به عنوان برخى از اصلى ترين علل زياد 
بودن ميزان شاخص حريق و انفجار بوده كه با نتايج 

(Jafari et al., 2012) .اين پژوهش همخوانى دارد
در بخش خطرات عمومى، انتقال و جابه جايى 
بر  تاثيرگذار  مورد  دو  زهكشى،  سيستم  و  مواد 
ريسك حريق و انفجار مى باشند. از آنجا كه هگزان 
در طبقه بندى مواد جزء مايعات قابل اشتعال قرار 
عامل  حداقل   DOW راهنماى  طبق  مى گيرد، 

جريمه 0/5 به اين مورد اختصاص يافته است. 
و   Etowa شامل  متعددى  پژوهش هاى 
،(2005) Suardinن ،(Etowa et al., 2002) همكاران

جدول 3: خلاصه آناليز ريسك واحد فرآيندى مورد مطالعه
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 (Suardin  et al., 2007) همكاران  و   Suardin

و جعفرى و همكاران (Jafari et al., 2012) نشان داده 
اند كه كاهش ميزان مواد مورد استفاده در فرايند، باعث 
پايين آمدن ميزان شاخص حريق و انفجار خواهد شد.  
اما در مورد عامل دوم لازم به ذكر است كه سيستم 
زهكشى يكى از جنبه هاى غيرفعال چيدمان كارخانه 
ويژه  نقش  و  مى شود  محسوب  حريق  از  حفاظت  در 
اى در انتقال و جابه جايى مواد خطرناك خارج شده 
از دستگاه ها در شرايط غيرنرمال به خارج از كارخانه 
دارد. ولى متاسفانه سيستم موجود قادر نيست حجم 
آب آتش نشانى و مايعات حاصل از فرايند را به نحو 
معادل  اى  جريمه  عامل  لذا  و  كند  هدايت  مطلوب 
آقاى  پژوهش  در  است.  شده  منظور  آن  براى   0/5
سعيد احمدى و همكاران كه به منظور تعيين كمى 
انجام  فرايندى  واحد  يك  در  انفجار  و  حريق  ريسك 
شده است، نيز از سيستم زهكشى نامناسب به عنوان 
تنها عامل تاثيرگذار بر عامل F1 نام برده شده است. 
(Ahmadi et al., 2008). در پژوهش جعفرى و همكاران 

ترين  موثر  عنوان  به  زهكشى  سيستم  كاربرد  از  نيز 
روش كنترلى ياد شده و چنين عنوان شده كه با كاربرد 
چنين سيستمى كاهش حدود 29 درصدى شاخص 
(Jafari et al., 2012) .حريق و انفجار انتظار مى رود

بر  عمومى  خطرات  به  نسبت  فرايند  خاص  خطرات 
ميزان شاخص تاثيرگذارتر هستند. تاثيرگذارترين مورد 
در بخش خطرات خاص در اين پژوهش، نشتى است 
كه اين نتيجه نيزمشابه نتايج حاصله از پژوهش سعيد 
 (Ahmadi et al., 2008) .احمدى و همكاران مى باشد
پمپ ها  از  نشتى  فرايندى،  واحد  اين  در  كه  ازآنجا 
مى تواند  مورد  اين  است،  جزيى  و  كم  بندها  آب  و 
حداقل جريمه 0/1 را به خود اختصاص دهد، ولى 
هاى  شيشه  از  ابزاردقيق  تجهيزات  بر  علاوه  چون 
است  شده  استفاده  اكستراكتور  در  خصوصاٌ  ديد 

حجم  آزادسازى  باعث  شيشه  ناگهانى  شكستن  و 
مى شود،  محيط  به  اشتعال  قابل  ماده  از  زيادى 
دارد. مى  دريافت  را   1/5 جريمه  بخش  اين 

مى  خاص  خطرات  بر  تاثيرگذار  عوامل  ديگر  از 
اتمسفر،  از  كمتر  فشار  مواد،  بودن  سمى  به  توان 
و  اشتعال  قابل  محدوده  در  عمليات  نشدن  انجام 
كرد.  اشاره  فرايند  در  موجود  مايعات  و  گازها  نوع 
و  عمومى  خطرات  بخش هاى  در  اصلاحى  تدابير 
احتمال  كاهش  باعث  تواند  مى  حدودى  تا  خاص 
شدت حريق و انفجار در اين واحد فرايندى گردد. 
قسمت  در  زهكشى  سيستم  اصلاح  مثال  عنوان  به 
واحد   65 كاهش  باعث  تنهايى  به  عمومى  خطرات 

در عدد شاخص مى گردد.
شعاع و مساحت ناحيه در معرض خطر حريق 
و انفجار متناسب با شاخص DOW افزايش مى يابد. 
در مطالعه حاضر شعاع در معرض خطر 62/38 متر 
در  كارگران  كنترل  اتاق  آنجا كه  از  گرديد.  برآورد 
بروز  صورت  در  دارد،  قرار  تماس  شعاع  محدوده 
حادثه تلفات جانى مى تواند تا 20 نفر برسد. شعاع 
و  گوپتا  مطالعه  در  انفجار  و  حريق  شاخص  و  خطر 
ترتيب  به  آمونياك  سنتز  راكتور  يك  در  همكاران 

(Gupta et al., 2003) .41 و 161 محاسبه گرديد
در اين واحد فرايندى اقدامات كنترلى در بخش 
حفاظت از حريق نسبت به كنترل فرايند و جداسازى مواد 
بسيار ضعيف تر مى باشند. (C3=0/96) از علل اين امر 
مى توان به مواردى مانند عدم فعال شدن سيستم حفاظتى 
توسط كاشف ها (تشخيص نشتى)، عدم قابليت تحويل آب 
 psi 7/16  آتش نشانى و كمتر بودن فشار آب تحويلى از
در سيستم تامين آب آتش نشانى، عدم وجود سيستم هاى 
خاص اطفاى حريق، سيستم هاى اسپرينكيلر، پرده هاى 
الكتريكى  كابل هاى  گرفتن  قرار  فوم،  سيستم  و  آب 
نظير  حفاظتى  اقدام  بدون  كابل  هاى  سينى  درون 
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استفاده از پوشش هاى ضد حريق بر روى سينى كابل 
و  آب  با  كابل ها  گرفتن  قرار  معرض  در  طرفى  از  و 

بخارات گرم اشاره كرد.
كنترل  بخش  در  كنترلى  اقدامات  مقابل،  در 
است. چشمگيرتر  ديگر  بخش   2 به  نسبت  فرايند 

سيستم  به  فرايندى  واحد  تجهيز   (C1=0/79)

كامپيوترى با قابليت لغو عمليات در صورت ورود داده 
دستورالعمل هاى  و  روش ها  از  استفاده  بحرانى،  هاى 
عملياتى مناسب، ارزيابى خطرات واحد به طور منظم 
كنترلى  اقدامات  مهم ترين  از  يك بار  ماه   3 هر  و 
كارخانه  در  انفجار  و  حريق  ريسك  كاهش  براى 
از  ناشى  خسارت هاى  برآورد  هستند.  بررسى  تحت 
حريق  اصلى  هاى  هزينه  جمله  از  تجهيزات  تخريب 
و انفجار است كه از ديگر نتايج پژوهش حاصل مى 
باشد. خسارت محاسبه شده در اين مطالعه با در نظر 
واحد  در  موجود   پيشگيرانه  و  ايمنى  تدابير  گرفتن 
كه  است  بديهى  است.  گرديده  برآورد  بررسى  مورد 
متناسب با بهبود ويژگى هاى كنترلى، ميزان خسارت 

واقعى كاهش مى يابد.
تخريب  از  ناشى  خسارات  برآورد  جهت 
تجهيزات لازم است هزينه هاى جايگزينى تجهيزات 
بر  گردد.  محاسبه  جايگزينى)  (ارزش  شده  تخريب 
طبق اسناد مالى موجود ارزش جايگزينى در محل 
با  گرديد.  برآورد  ريال  ميليارد   150 مطالعه  مورد 
و  ضرر  كنترل  اعتبار  و  آسيب  عامل  كردن  لحاظ 
واقعى  خسارت  ترين  محتمل  شده،  محاسبه  زيان 
توجه  با  گرديد.  برآورد  ريال  ميليارد   85905000
چنانچه  رسد  نظرمى  به  آمده  به دست  نتايج  به 
خطرات  بخش هاى  در  اصلاحى  تدابير  سرى  يك 
عمومى و خاص فرايند و در بخش اقدامات كنترلى 
انفجار  و  حريق  شاخص  ميزان  گيرد،  صورت  واحد 
كاهش  چشمگيرى  طرز  به  فرايندى  واحد  اين  در 

زهكشى  سيستم  بهبود  با  مثال  عنوان  به  يابد.  مى 
همزمان  طور  به  فرايند  در  خنثى  گاز  به كاربردن  و 
در  توجهى  قابل  تغييرات  خوردگى  از  پيشگيرى  و 
عامل خطرات فرايند و شاخص حريق و انفجار ايجاد 
به   243/68 عدد  از  شاخص  كه  نحوى  به  مى شود، 

عدد 86/62 كاهش مى يابد.
در  پايه  خسارت  همكاران  و  گوپتا  مطالعه  در 
شعاع تماس راكتور مورد پژوهش 22 ميليون دلار 
برآورد شد، اما با توجه به عامل كنترل ضرر و زيان 
نسبتاٌ خوب (0/47)، خسارت واقعى 10/7 ميليون 

(Gupta et al., 2003)  .دلار محاسبه گرديد

گيري نتيجه 
ارزيابى  يك   DOW انفجار  و  حريق  شاخص 
و  انفجار  حريق،  پتانسيل  از  منظم  و  سيستماتيك 
واكنش پذيرى تجهيزات فرايندى و مواد موجود در 
مواد  كه  عملياتى  در  عمدتاً  سيستم  اين  آنهاست. 
ذخيره،  پذير  واكنش  و  احتراق  قابل  اشتعال،  قابل 
آن  هدف  و  دارد  كاربرد  شده،  فراورى  و  جابه جايى 
از  انتظار  مورد  خسارت  ترين  بينانه  واقع  تعيين 
براى  روش هايى  شناسايى  و  انفجار  و  حريق  رويداد 
با  انفجار  و  حريق  از  ناشى  خسارت  و  شدت  كاهش 
يك روش كم هزينه و كارآمد و ارزيابى ايمنى ذاتى 
در  مى باشد.  عملياتى  پارامترهاى  مداخله  با  فرايند 
پذيرش  قابل  غير  شده  محاسبه  ريسك  مطالعه  اين 
واحد  امكانات  گرفتن  نظر  در  با  لذا  گرديد.  برآورد 
مواردى  خسارت،  كاهش  اولويت هاى  و  فرايندى 
كردن  دوجداره  زهكشى،  سيستم  بهبود  همچون 
اندازى  راه  و  نصب  چشمى،  ديد  هاى  شيشه 
ضد  پوشش هاى  از  استفاده  خنثى،  گاز  سيستم 
سيستم  از  استفاده  كابل  سينى هاى  روى  بر  حريق 

اسپرى آب بر روى مخازن پيشنهاد گرديد. 
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قدردانى و  تشكر 
بدينوسيله از معاونت محترم پژوهشى دانشگاه 
و  تصويب  در  كه  اهواز  شاپور  جندى  پزشكى  علوم 
همكارى   U-90032 شماره  به  طرح  مالى  تامين 
محترم  پرسنل  و  مديريت  از  همچنين  و  نمودند 
را  ما  پژوهش  اين  اجراى  در  كه  نظر  مورد  كارخانه 

يارى نمودند، صميمانه قدردانى مى شود. 
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Abstract
Introduction: In the process industries, especially industries with hydrocarbons uses, due to flammability 
and reactivity of materials, high temperature, operation pressure, volatility and evaporability of liquid, fire 
and explosion hazard always has a great significances.The purpose of this study was to assess the quantita-
tive fire safety using DOW’s fire and explosion index, in an oil extraction industry. 

Material and Method: The required information for conducting this research was obtained from process 
documents, DOW’s fire and explosion guideline,the measured operational parameters and also interviews 
and consultation with the supervisors and experts. Following, the study was conducted in three phases: 1) 
determination of DOW index, the radius and area of contact, 2) determination of loss control credit factor 
and finally 3) loss estimation. 

Result: Fire and explosion index in the understudy process unit was calculated 243.68 and thus severity 
of risk was extremely high and unacceptable. Radius of exposure and loss control credit factor wasob-
tained62.38 meters and 0.69, respectively. Finally,the most probable loss was estimated about 2863500 
dollars. 

Conclusion: DOW’s fire and explosion index is a suitable technique to measure the fire risk of whole plant 
or a part of it. Thus, this criterion can be used to propose the changes or amount of protective equipment 
according to their effect in reducing the losses.
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