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 به كوير فولاد گرم نورد صنعت تجهيزات محيطي زيست خطرات شناسايي
  فاين ويليام روش به آن ريسك ارزيابي و What if روش

  

  ،5شفيعيمسعود  ،4، علي دهقاني 3محمد تقي قانعيان، 2غلامحسين حلواني، 1محمد حسن احرام پوش

  6*محسن حسامي آراني

  

  چكيده

هاي موجود در اين صنعت و  يكي از الزامات ارزيابي ريسك زيست محيطي صنعت نورد، بررسي عملكرد تجهيزات و دستگاه: مقدمه

 "اگر؟ شود مي چه" با تكتيك را خطرات زيست محيطي فرايند نورد گرممطالعه،  اينباشد.  مي شناسايي خطرات زيست محيطي متعاقب آن

 انجام داده است.به روش ويليام فاين  آنراارزيابي ريسك سپس و شناسايي 

در سالن توليد صنعت نورد گرم فولاد تجهيزات موجود  طبقه بنديپس از  است ،) تجربي نيمه( بعد و قبل مطالعه اين: روش بررسي

 مصرف آب، و هوا به ها آلاينده (نظير: انتشار 14001ايزو با توجه به رويكردهاي مدنظر  كوير، عمليات شناسايي خطرات زيست محيطي

ارزيابي ريسك اوليه به  تيم كارشناسي پسسانجام شد  طي بازديد ميداني "اگر؟ شود مي چه" تكتيك با ،و ...)استهلاك تجهيزات انرژي، 

 19 نسخه SPSS افزار نرم از ها داده آناليز براي. را محاسبه نمود RAC2پيشنهاد و را  اصلاحي راهكارهايانجام داد و  روش ويليام فاين

  گرديد.  استفاده

 آلات ماشينتعداد خطرات مربوط به  بيشترين شد كه شناسايي مربوط به كاركرد صحيح و معيوب تجهيزات محيطي زيست خطر280 :نتايج

راكندگي پ) مربوط به ايجاد و %21شناسايي شده (بيشترين دسته خطر زيست محيطي  ) بود.%2/24(مكانيكيتجهيزات  ) و سپس%2/29( توليد

خطر  فراواني . بيشترينبود خوردگي و استهلاك تجهيزات)خطر %5/2(درصد) و كمترين %5/18پسماند و سپس خطر انتشار آلاينده ها به هوا (

  مورد)مي باشد.  1تجهيزات ( استهلاك و مورد) و كمترين آن مربوط به خوردگي 73( ايجاد و پراكندگي پسماندمربوط به 

هاي  پايش مستمر تجهيزات در قالب تدوين برنامه بر در صنعت نورد با تكيه محيطي زيست استقرار مديريت جامعگيري:  نتيجه

آلودگي ها به محيط متأثر  انتشار كنترل درمهمي  نقش نگهداري و تعميرات جهت پيشگيري از ايجاد نواقص فني اثرگذار بر محيط زيست؛

   خواهد داشت.از اين صنعت 

  .، نورد گرم، ويليام فاينشود اگر مي تكنيك چه مجتمع فولاد كوير، خطر زيست محيطي، ارزيابي ريسك، كليدي:هاي  واژه
                                                           

  ، يزد، ايراناستاد گروه مهندسي  بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد-1

  ، يزد، ايراناستاديار مهندسي گروه بهداشت حرفه اي ، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد  -2

  ، يزد، ايراندانشيار گروه مهندسي  بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد-3

 ، يزد، ايرانوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزداستاديار گروه اپيدميولوژي، دانشگاه عل -4

  ، يزد، ايرانكارشناس ارشد مهندسي صنايع، نماينده مديريت سيستم هاي يكپارچه(كيفيت، محيط زيست و ايمني) مجتمع فولاد كوير-5

  ، يزد، ايرانكارشناسي ارشد مهندسي بهداشت محيط، مجتمع فولاد كوير -6

  hesami.mohsen110@gmail.com 09133627724تلفن تماس:  ول)؛* (نويسنده مسئ

  21/4/1395          10/9/1394دريافت:  تاريخ
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  ����85                                     و همكاران پوش محمدحسن احرام

  1396 بهار، اولشماره  نهم،دوره                               فصلنامه علمي تخصصي طب كار

  مقدمه

توجه به گسترش  باو صنعتي  شرفتهيپ يدر عصر حاضر كشورها

هاي  تياز فعال يناش يطيمح ستيزهاي  يو آلودگ عيروزافزون صنا

توسعه راهبرد يكپارچه براي پيشگيري از آثار مصمم به  ،يصنعت

زيست محيطي فرايندها، محصولات و خدمات، از طريق افزايش 

كارايي و كاهش آسيب براي انسان و محيط زيست به طور پيوسته 

 عيبودن اكثر صنا يواردات ليبه دل رانيدر ا.)1(باشند مي بكار گرفته

وجود  نيهمچن و آن يو عدم شناخت كامل نسبت به مسائل جانب

 زاتياز حد دستگاه ها و تجه شيكاركرد ب كه سببها  ميتحر

 دهيمدرن و استاندارد گردهاي  عدم استفاده از دستگاه ي وصنعت

 وارد ستيز طيبه مح يملأقابل تهاي  سكياست خطرات و ر

بطور  عيصنا، اروپا هيعضو اتحاد يدر كشورها بااين حال. )2(شود مي

ابزار  كي بعنوان يطيمح ستيز تيريبه مد بنديپا ياجبار ريغ

  .ندباش مي يبازرس پايش وهاي  طرحجهت شناخته شده 

صنعت هاي  بعنوان يكي از بزرگترين شاخه فولاد، صنعت

داراي طيف وسيعي از فرآيندهاي توليدي است كه بررسي كشور

نشان دهنده در آن  موجودمختلف  كاركرد تجهيزات و دستگاههاي

زيست هاي  توان بالاي اين تجهيزات در ايجاد خطرات و آسيب

 از ناشي محيطي زيست اثرات مهمترينباشد.  مي محيطي

 آلودگي ،وتيص آلودگي هوا، آلودگي شامل فولاد صنايع هاي فعاليت

هاي  ين شاخهاز بارزتر .)3(باشد مي زايد مواد و انرژي مصرف آب،

 به دادن شكلباشد كه فرايند آن  مي فولاد، صنعت نورد گرم ايعصن

نسبت به  بالا بسيار توليد ظرفيت به دليل است كه فلزات

 صنعت در لايياب اهميت از يندهاآفر ديگر محصولات

هرگونه نقص فني در تجهيزات مختلف يك صنعت  .)4(برخودارست

كه پتانسيل تهديد و آسيب به اجزاء اصلي محيط زيست (از قبيل 

 تلقي محيطي زيست خطرهوا، خاك و آب) را داشته باشد به عنوان 

 جاديكه باعث ا يستاحتمال بالفعل شدن خطر سكيرگردد.  مي

 براي منطقي روش يك ريسك ارزيابي بدين لحاظ. خسارت شود

 آنها بالقوه پيامدهاي و خطرات شناسايي به كه بوده خطرات بررسي

  .)5(پردازد مي محيط و تجهيزات مواد، افراد، روي بر

 مفيد و يافته ابزاري نظام )،? What-If( اگر؟ شود مي چه روش

 به كه است تيمي كار بر پايه كه باشد مي سامانه ايمني واكاوي در

 جهت پيشنهادات ارائه به نهايت و در خطرات ارزيابي و شناسايي

 رخ امر اين اگر" عبارت از كه پردازد مي و اصلاحي كنترلي اقدامات

 )6(شده است مشتق "داشت خواهد دنبال به پيامدهايي دهد چه

 كار پايه بر سيستماتيك و يافته نظام ابزاري اگر؟ شود مي چه روش

 كاري، به فرايند مربوط انحرافات است كه قادر است تيمي

 افكار بارش شيوه به را تجهيزاتيهاي  نقص و انساني عملكردهاي

  .)5(ارزيابي كند و شناسايي

 منابع خطر شناساييش در همكاران و Bozek مطالعه نتايج

 روش يك اگر؟ شود مي چه روش كه داد نشان اضطراري آب تامين

 سيستم مراحل كليه در خطرات ارزيابي و شناسايي جهت آل ايده

 مجرب كارشناسي تيم وجود به مطالعه اين در همچنين باشد، مي

همچنين محمدفام و  .)7(است شده تاكيد روش اين سازي پياده در

 CO2 گاز توليد واحد ايمني وضعيت همكاران در مطالعه ارزيابي

 Whatتكنيك از همدان جهت شناسايي خطرات خوشنوش كارخانه

If  8(استفاده نمودند(.  

و نظام مند  افتهيسازمان  يروش نيفا اميليوروش ارزيابي ريسك 

خطر، در  سطح خطرات بالقوه و برآورد يابيارز و ييجهت شناسا

باشد  مي قابل قبول يخطر و كاهش آن به سطح تيريمد يراستا

 ياحتمال يامدهايپ و احتمال وقوع،روش، توجه به شدت اثر  نيدر ا

 .است يكارالزام زاتيو تجه ستيز طيمواجهه خطر با انسان، مح

رزيابي و مديريت خطر ايمني، ا 1386و همكاران در سال  يجوز

ويليام  شركت لوله سازي اهواز به روش يبهداشتي و زيست محيط

مختلف،  واحدهاي در ها فعاليت را انجام دادند كه طي بررسي فاين

 گرديد سپس اقدامات ريسك تعيين مي عدد ارزيابي خطر انجام و

نيز  .)9(كردند ارائه اولويت داراي ريسكهاي كاهش اصلاحي را جهت
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                               ... شناسايي محيطي تجهيزات صنعت نورد گرم فولاد كوير ����86 

  1396 بهار، اولشماره  نهم،دوره                               فصلنامه علمي تخصصي طب كار

جهت  1392در مطالعه اي كه توسط جعفرزاده و همكاران در سال 

ارزيابي ريسك زيست محيطي خطوط برق فشار قوي در مناطق 

شهري انجام شد روش ارزيابي ريسك ويليام فاين مورد استفاده قرار 

،  1درجه هاي  راهكارهاي اصلاحي براي ريسك پس از ارائه گرفت و

موجه بودن هزينه رفع خطر و نيز درصد اصلاح خطر با توجه نوع 

همچنين در مطالعه اي كه  )10(هر راهكار اصلاحي مشخص گرديد

 به منظور شناسايي و 1393توسط ابراهيم زاده و همكاران در سال 

ايران انجام  ركزيم منطقه اورانيوم معادن از يكي در خطرات كنترل

شد ارزيابي ريسك خطرات شناسايي شده به روش ويليام فاين 

. در مبحث شناسايي و ارزيابي ريسك زيست  )11(انجام شد

 زيست ريسك توان به مطالعه ارزيابي مي محيطي در صنايع فولاد

 حرارت كورههاي  فعاليت اشاره نمود كه آريان فولاد در محيطي

را  قفسه مونتاژ و زدايي پوسته برشكاري، و تراشكاري شمش،

 اي مطالعه و نيز )12(نمايد مي تلقي بحراني محيطي زيستريسك 

 آهن اكسيد لجن ذخيره و مخزن شد انجام غدير فولاد در كه

)sludge pond( از ناشي محيطي زيست بالاترين ريسك داراي را 

عنايت به لذا با . )13(معرفي نموده است صنعتي واحد اين فعاليت

صنعت و  حاصل از تعامل گسترده و صحيح وجود اطلاعات اينكه

 از پيشگيري در موثر نقشي تواند مي محيط زيست مجاورش

با توجه به اينكه فرايند  باشد و داشته محيطي زيستهاي  آلودگي

صنعت نورد گرم مجتمع فولاد كوير نقش بارزي بر محيط زيست 

كاركرد واكاوي پيرامون خود به صورت مطلوب و نامطلوب دارد 

و طيف خطرات زيست محيطي  موجود در اين صنعت تجهيزات

حاصل آن، اجراي برنامه ارزيابي ريسك و ارائه راهكارهاي 

 باهدف مطالعه اينسازد. لذا  مي ت الزام آورعنپيشگيرانه را در اين ص

موجود  تجهيزات و دستگاههاي محيطي زيستخطرات  شناسايي

 ?(اگر؟ شود مي چه" به روش كوير فولاد مجتمع نورد صنعتدر 

What-If(" و ارائه  "ويليام فاين" ريسك آن به روش ارزيابي و

راهكارهاي كنترلي جهت كاهش آسيب و حفظ محيط زيست انجام 

  .استگرديده 

  

  بررسي روش

 كه در باشد اي مي مشاهده -تحليلي اي مطالعه حاضر پژوهش

كه فرآيند  بيدگل و آران شهرستانشمال در  كوير فولاد مجتمع

 روي بر )1اصلي آن نورد گرم و محصول آن ميلگرد است(نمودار 

 از خانه تصفيه و مكانيك توليد،هاي واحد در موجود تجهيزات 

  . است گرديده انجام ، طي مراحل ذيلمحيطي زيست لحاظ

 جهت تجهيزات و دستگاه نوع 86 ابتدا درالف) شناسايي خطر: 

 توليد آلات ماشين شامل گروه 7در كه شد مشخص خطر شناسايي

مكانيكي، تجهيزات كننده، خنك بستر تجهيزات ،)فرآيند(

 و برق تجهيزات خانه، تصفيه تجهيزات خدماتي، تجهيزات  

 شناسايي خطرات از تكنيك جهتشدند. بندي دسته رفاهي وسايل

لازمه اجراي اين استفاده شد  ")What-If ?(اگر؟  شود مي چه"

روش تشكيل تيم كارشناسي متشكل از كارشناسان و كارگران 

كه  مجتمع فولاد كوير بود HSEو پرسنل واحد  واحد مجرب هر

 با سوالات از اي مجموعه پرسيدنپس از تشكيل اين كارگروه، 

 نتايج، پرسشدر واقع اين  گرديد( آغاز "شود اگر مي چه"عنوان 

جلسات،  ). در ايندكن مي تعيين مشخص رويداد يك وقوع از حاصل

 موارد در سوالاتي بارش افكار روش از استفاده تيم كارشناسي با

و  ها دستگاه افتادن كار از فرآيند، نوسانات نواقص فني تجهيزات،

 مناسب گاز و برق، قطع پرسنل، كافي آموزش عدم تجهيزات،

 آمدن بوجود باعث است ممكن كه كنترلي موجودهاي  روش نبودن

 كليه گرفتن نظر در با فوق سوالات طرح .شد شود، مطرح خطر

اضطراري، توقفات  شرايط روتين، غير و روتين شرايط عملياتي

 و تعميرات عمليات طول در اندازي راه و توليد به هر علت و نصب

 از يك هر در .پذيرفت تجهيزات انجام معايب رفع نيز نگهداري و

بروز هريك از  به منجر تواند مي كه هايي حالت فوق شرايط

 هوا، تخليه به ها آلاينده (مثل: انتشار 14001رويكردهاي ايزو 

خاك، استهلاك و دفرمه شدن تجهيزات، بجا  آب و به ها آلاينده

 براي انرژي و...) بصري، مصرفهاي  گذاشتن پسماند، آلودگي

 خطرات شناسايي فرم در موارد كليه و شد مطرح گردد، آلات ماشين

  .)1(جدول گرديد ثبت ريسك ارزيابي و
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  ����87                                     و همكاران پوش محمدحسن احرام

  1396 بهار، اولشماره  نهم،دوره                               فصلنامه علمي تخصصي طب كار

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  فلوچارت خط توليد نورد گرم در مجتمع فولاد سپيد فراب كوير :1تصوير 

  
  نمونه كاربرگ شناسايي خطر بر اساس مشاغل صنعت نورد گرم فولاد كوير :1جدول

 ? What if  دستگاه
  پاسخ

  (خطر زيست محيطي)
  احتمال  شدت

ميزان 

  مواجهه
  عدد خطر

اقدامات اصلاحي 

  پيشنهادي

  استند

            ميلگرد ضايعات ايجاد  نورد عمليات انجام

نشتي  گريس از 
هاي  كوپلينگ فلكسيبل

 گريس
           ورود گريس به فاضلابرو

خروج دود از گيربكس 
 استندها

           انتشار بخار روغن

           ايجاد سروصدا  انجام عمليات نورد

انتقال آب توسط 
 فلكسيبل

           نشتي آب از فلكسيبل

پاره شدن ناگهاني 
 فلكسيبل روغن

           حريق

  

 كوره پيشگرم

بستر شارژ 

 كوره

 اوليه)(ماده شمش

استند جهت فرآيند نورد گرم 18  ترمكس 

 بستر خنك كننده

متري 12برش   

بسته بندي 

 ميلگرد

 كپه هاي محصول(ميلگرد) آماده فروش
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                               ... شناسايي محيطي تجهيزات صنعت نورد گرم فولاد كوير ����88 

  1396 بهار، اولشماره  نهم،دوره                               فصلنامه علمي تخصصي طب كار

  

مرحله پس از شناسايي خطر، در مبحث : يسكب) ارزيابي ر

مديريت ريسك، مرحله ارزيابي ريسك خطرات است كه به روش 

شد كه در اين روش سه فاكتور شدت خطر، ويليام فاين انجام 

براي هر خطر زيست  احتمال ايجاد خطر و ميزان مواجهه با خطر

 حاصل از .نمره گذاري گرديد 5تا  1از  محيطي شناسايي شده

 آن دامنه كه گرديد محاسبه ريسك عدد فاكتور، سه اين ضرب

  .باشد مي 125 تا 1 بين

  
  

  )14(شرح شدت ، احتمال وقوع و ميزان تماس با خطر :2جدول 

  امتياز  شرح ميزان تماس(مواجهه) با خطر  شرح احتمال وقوع  شرح شدت خطر

 زيست جبران غيرقابل خسارتهاي

 مصرف مدت، طولاني اثرات با محيطي

 بيش غلظت انرژي، و منابع حد از بيش

  آلاينده حد از

 هفتگي يا روزانه طور به هستند، محتمل اغلب
  .هستند كنترل غيرقابل و افتد مي اتفاق

 بار، چندين روزي پيوسته، طور به

 مداوم انتشار ساعت، 8از بيش تماس

  آلاينده
5  

 زيست جبران غيرقابلهاي  خسارت

 مصرف ، مدت ميان اثرات با محيطي

  آلاينده زياد غلظت انرژي، و منابع زياد

 وجود وقوع امكان است، درصد50 وقوع شانس
 هزينه كنترل جهت افتد، مي اتفاق ماهيانه دارد،
  .دارد نياز توان از خارج نيروي

 بين تماس بار، چندين اي هفته غالباً،

 آلاينده، زياد انتشار ساعت، 8الي 6

  تعمير انجام هنگام به اي دوره
4  

 زيست جبران قابل غيرهاي  خسارت

مصرف  مدت، كوتاه اثرات با محيطي
 آلاينده غلظت انرژي، و منابع متوسط

  مجاز حد از بيشتر

 كمتر وقوع شانس بيافتد، اتفاق تصادفي تواند مي

 اتفاق بار چندين سال طي در درصد، 50ز ا
  است سطح در كنترل قابل و افتد مي

ن بي تماس بار، چندين ماهي گاه، گه
 متوسط انتشار روز، در ساعت 6الي 4

  موردي شكل به و ماهيانه آلاينده،
3  

 محيطي زيست جبران قابلهاي  خسارت

 نسبتاٌ كم مصرف مدت ، طولاني اثرات با

 از بيش آلاينده غلظت انرژي، و منابع

  مجاز حد

 افتد، نمي اتفاق تماس از بعد سال چند تا احتمالاً

 اتفاق است ممكن بندرت دارد، وقوع امكان اما

  است  مبدأ در كنترل قابل و بيافتد

 بار، چندين سالي معمول، غير طور به

 روز، در ساعت 4ي ال 2 بين تماس

  فصلي آلاينده، عادي غير انتشار
2  

 محيطي زيست جبران قابلهاي  خسارت

منابع و  كم مصرف مدت ،كوتاه  اثرات با
  استاندارد حد در آلاينده غلظت انرژي،

 نمي اتفاق هرگز يا دارند ممكن غير وقوعي عملاً

  .افتد

 تماس بار، يك سال چند ندرت، به

 كم انتشار روز، در ساعت 2الي 1بين

  آلاينده
1  

  

 قبول، قابل سطح3 در ريسكها به منظور دسته بندي نمره خطر

) 80/20از قانون پارتو(قانون (بحراني)؛قبول  غيرقابل و متوسط

) 100% (عدد80استفاده گرديد. خطرات داراي نمره خطر بالاتر از

به عنوان ريسك بحراني(غيرقابل قبول) كه نيازمند راهكارهاي 

%(عدد 20اصلاحي فوري است و خطرات داراي نمره خطر كمتر از

ند. )، به عنوان ريسك قابل قبول و تحت كنترل تلقي گرديد25

 بود به عنوان، 100تا  25ريسك هايي كه نمره خطر آن ها بين 

درنظر  ريسك متوسط (كه داراي پايين حد قابل قبول است)

  گرفته شدند.

ج) ارائه راهكار كنترلي: بعد از ارزيابي ريسك به روش ويليام 

آنها خطراتي كه عدد ريسك دسته خطر بحراني شامل  2 فاين،

خطراتي كه يكي از اين  نيزو  ون پارتو)بود (طبق قان 100بالاي 

 5 شدت، احتمال و ميزان مواجهه با خطرشان عدد سه فاكتور 

كنترلي قرار گرفتند كه بدين هاي  ، در اولويت برنامه(بحراني)

طي مشورت با صاحب نظران  اقدامات اصلاحي مناسبمنظور 

 ارائه مباحث زيست محيطي و صنايع و مطالعات كتابخانه اي

حاصل از اعمال اين  سپس ارزيابي ريسك مجددگرديد 

 . راهكارهاي پيشنهادي به صورت تخميني انجام شد
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  ����89                                     و همكاران پوش محمدحسن احرام

  1396 بهار، اولشماره  نهم،دوره                               فصلنامه علمي تخصصي طب كار

 نسخه ، Spssافزار نرم وارد ريسك ارزيابي از حاصل هاي داده

 توصيفي، آماريهاي  آزمون وزوجي T آزمونهاي از و گرديد 19

 استفاده ثانويه و اوليه خطر ارزيابي نمره مقايسه براي ويلكوكسون

  شد. گرفته نظر در 05/0 مطالعه اين در دار معني سطح. شد

  نتايج

جامع كاركرد تجهيزات و دستگاههاي ثابت و بررسي  پس از

خطر  280، ر جود در صنعت نورد گرم فولاد كويمو قابل حمل

شناسايي شد(جدول مذكور هاي  مرتبط به دستگاهمحيطي  زيست

 ناخالصي و جامدات ورودخطرات شناسايي شده شامل خطر  .)2

 آب، ورود هدررفت و حد از بيش فاضلاب، مصرف و آب به ها

 پراكندگي و محيط، ايجاد در حرارت هوا، انتشار به ها آلاينده

 و انرژي مواد، تجهيزات، هدررفت استهلاك و پسماند، خوردگي

 محيط در پساب كردن صدا و خطر رها سرو تجهيزات، ايجاد

سپس خطرات شناسايي شده با  ).2جدول (مطابق زيست بودند 

آب،  (آلودگيتوجه به پيامدهاي زيست محيطي متعاقب آن

 بين خاك، از بصري، آلودگي صوتي، آلودگي هوا، آلودگي آلودگي

گروه  8در ، حرارتي) مواد وآلودگي و تجهيزات انرژي، منابع رفتن

  .دسته بندي شدند

 

  در مجتمع فولاد كوير تجهيزات و آلات ماشين براساس شده شناسايي محيطي زيست خطرات فراواني :3جدول 

ف
دي

ر
  

  نوع ماشين آلات و تجهيزات

  

  

  

  

  

  محيطي زيست نوع خطرات
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اد
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ص
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1  
صي ها به لورود جامدات و ناخا

  آب و فاضلاب
10  7/66  0    2  3/13  0    3  20  0    0    15  

2  
مصرف بيش از حد و هدررفت 

 آب
18  4/51  0    0    5  3/14  6  1/17  0    6  1/17  35  

  52    0  8/5  3  3/17  9  4/15  8  8/28  15  7/7  4  25  13 ورود آلاينده ها به هوا  3

  16    0  8/18  3  5/12  2  3/6  1  3/6  1  3/6  1  50  8 انتشار حرارت در محيط  4
  59  4/3  2  8/6  4  22  13  22  13  8/28  17  7/1  1  2/15  9  ايجاد و پراكندگي پسماند  5
  7    0    0  1/57  4    0    0    0  9/42  3 خوردگي و استهلاك تجهيزات  6
  50  8  4    0    0  14  7  36  18  8  4  34  17 هدررفت مواد، انرژي و تجهيزات  7
  34    0  9/2  1  8/11  4  8/11  4  44  15  6/17  6  8/11  4 ايجاد سرو صدا  8

9  
رها كردن پساب در محيط 

 زيست
0    0    0    0    12  100  0    0    12  

  280   12   11  53   38   68   16   82  جمع كل  10
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                               ... شناسايي محيطي تجهيزات صنعت نورد گرم فولاد كوير ����90 

  1396 بهار، اولشماره  نهم،دوره                               فصلنامه علمي تخصصي طب كار

  

 بيشترين فرآيند، و توليد آلات ماشين ؛3 جدول مطابق

 ايجاد باعث خانه تصفيه تجهيزات سپس و) درصد7/66(نقش

 ها ناخالصي و جامدات ورود محيطي زيست مخاطرات درصد20

  .باشند مي فاضلاب و آب به

تجهيزات و  برحسب بحرانيمخاطرات زيست محيطي مقايسه 

كه بالاترين درصد  انجام شد 4جدولطبق  دستگاههاي موجود

فراواني مخاطرات زيست محيطي بحراني ، مربوط به ماشين آلات 

باشد و تجهيزات  مي فرايندي و پس از آن تجهيزات تصفيه خانه

رفاهي نقشي در ايجاد مجموع مخاطرات زيست محيطي بحراني 

  ندارند.

  
  آلات ماشين و ابزار تجهيزات، بحراني ريسكهاي فراواني :4جدول 

  نمره خطر 

  

  

  تجهيزات

  5خطر با نمره ميزان مواجهه   5خطر با نمره شدت   5خطر با نمره احتمال   125نمره خطر   100نمره خطر 

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد

  5/49  32  5/27  19  8/48  30  50  12  1/42  16  )نديفرآ( ديآلات تول نيماش

  3/12  8  9/15  11  7/9  6  7/16  4  5/10  4  بسترخنك كننده زاتيتجه

  1/3  2  5/14  10  5/14  9    0  9/7  3  تجهيزات مكانيكي
  8/10  7  13  9  5/6  4    0  4/18  7  تجهيزات خدماتي

  5/21  14  5/23  16  21  13  3/33  8  4/18  7  تجهيزات تصفيه خانه
  1/3  2  8/5  4  0  0    0  2.6  1  تجهيزات برق

    0    0    0    0    0  تجهيزات رفاهي
  100  65  100  69  100  62  100  24  100  39  جمع كل

  

در نهايت پس از ارزيابي ريسك زيست محيطي به روش ويليام 

 خانه تصفيه وتكميل احداثفاين؛ راهكار اصلاحي مناسب(نظير؛ 

و  لجن آبگيري موجود، خانه تصفيه واحدهاي موجود، توسعه

 مصرف در جويي صرفه آب، مميزي پروژه جرايافيلترپرس،  نصب

 و طراحي، آب هدررفت علل شناسايي و بررسي و آب، تحقيق

 نصب، هواهاي  آلاينده كنترل مهندسيهاي  سيستم نصب

، ساده كن خفه صدا نصب، صوت جاذب تجهيزات، پيشرفته

) براي بادوام و مرغوب تجهيزات از استفاده مواد و كردن جايگزين

خطرات بحراني پيشنهاد گرديد و مجدداً با توجه به راهكارهاي 

اصلاحي پيشنهادي ارزيابي ريسك ثانويه انجام شد كه نشان 

دهنده اثربخشي راهكارهاي اصلاحي پيشنهادي در پيشگيري از 

  باشد. مي ايجاد آسيب به محيط زيست

، ميانگين و انحراف معيار نمره ارزيابي ريسك  5جدول 

اهكارهاي اصلاحي تجهيزات و ماشين آلات را قبل و بعد از ارائه ر

 حاكي از كاهش ميانگين نمره ريسك دهد كه مي نشان

زوجي، مورد  Tبا آزمون اين نتايج ) كه >p 0001/0(باشد مي

از تفاوت معنادار  ، نشانtكه كاهش ضريب  بررسي قرار گرفت

حاصل از تأثير مثبت اقدامات اصلاحي در جهت كاهش عدد 

احتمال خطر، شدت  جهت مقايسه متغيرهاي .باشد مي ريسك

زيست  ريسك ارزيابي نمرهخطر، ميزان مواجه با خطر و 

 از ،بعد از اقدام اصلاحي پيشنهادي و قبل ؛(RAC1,2)محيطي

ميانگين و انحراف معيار  تفاوت استفاده شد كه كسوناويلك آزمون

باشد  مي متغيرهاي مذكور ، پيش از آزمون و پس از آزمون معنادار

محاسبه شده براي متغيرهاي احتمال خطر  Zزيرا قدر مطلق 
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  ����91                                     و همكاران پوش محمدحسن احرام

  1396 بهار، اولشماره  نهم،دوره                               فصلنامه علمي تخصصي طب كار

)047/9 Z=- )042/9)، شدت خطر Z=-  ميزان مواجه با ،(

 51/9ريسك زيست محيطي ( ارزيابي ) و نمره -=Z 901/8خطر(

Z=- ( از باشد كه  ميZ  است بزرگتر است  96/1بحراني كه برابر با

 كه دوش مي حاصل نتيجهاين آمده،  دست بهريدامق به با توجه كه

 اقدام اصلاحي از بعد و ريسك قبل ارزيابي بين داري معني اختلاف

 مثبتي تأثيرپيشنهادي  اقدام اصلاحي اجراي رد ودا وجود

 مواجه ميزان خطر، شدت خطر، احتمال متغيرهاي نمره دركاهش

  .خواهد داشتمحيطي  زيست ريسك ارزيابي نمره و خطر با

  
  آلات ماشين و تجهيزاتبر حسب  2 و 1 ريسك ارزيابي نمره معيار انحراف و ميانگين :5جدول 

  تجهزات و ماشين آلات  رديف
  1ريسك  ارزيابي نمره

  ميانگين±معيار انحراف

  2ريسك ارزيابي نمره

  ميانگين±معيار انحراف

  19/20±62/13  79/63±18/38  )نديفرآ(ديآلات تول نيماش  1
  43/10±33/5  25/86±68/31  تجهيزات بيتر خنك كننده  2
 19/17±63/7  50/40±32/22  تجهيزات مكانيكي  3

  31/20±05/7  24/51±46/29  تجهيزات خدماتي  4

  60/19±80/15  43/62±08/37  تجهيزات تصفيه خانه  5
 67/27±97/8  25/27±62/8  وسايل رفاهي  6

 20/16±18  34±46/30  تجهيزات برق  7

8 Pvalue 0001/0 p<  0001/0 p<  
 t 47/24 91/12ضريب  9

  

  بحث و نتيجه گيري

ارزيابي ريسك زيست محيطي، برنامه اي كارا و قابل ملاحظه در 

كه با توجه  )15(باشد مي محيط زيستتوسعه بر هاي  امتداد ارزيابي

توسعه در مجتمع فولاد كوير، شناسايي و ارزيابي هاي  به برنامه

، علاوه بر اينكه نقش ارزشمندي موجود  يمخاطرات زيست محيط

در تنظيم گزارشات اثرات توسعه مجتمع فولاد كوير بر محيط 

در مراحل  راهكارهاي اصلاحي اجرايي نمودنزيست دارد با 

مشابه در هاي  پيشگيرانه اي در ايجاد ريسك تأثير ماني،ساخت

به دليل عدم وجود مطالعات جامع  خواهد داشت. نيز فازهاي توسعه

در زمينه مخاطرات زيست محيطي حاصل از صنعت نورد گرم 

زيست محيطي هاي  پژوهش جهت شناسايي ريسكفولاد، ضرورت 

گستردگي منابع و  گردد. با درنظر گرفتن مي صنعت مذكور آشكار

تجهيزات موجود در اين صنعت و نيز كاركردهاي خاص اين 

 چه"استفاده از تكنيك انساني، هاي  دستگاهها در كنار فعاليت

در كارگروه شناسايي خطرات زيست  ")What-If ?(اگر؟ شود مي

جود، كارا و نتيجه بخش بوده است. محيطي حاصل از تجهيزات مو

 280 از گرفته به روش ويليام فاين، انجام بندي رتبه اساس بر

 شناسايي شده با استفاده از روش چه زيست محيطي ريسك

بحراني(نمره خطر  هاي ريسك دسته در مورد 63 شود اگر؟، مي

كه حداقل (آميز مخاطرهمورد به عنوان ريسك  196 ) و100بالاتر از 

كه  گرفتند قرار ،)است 5يكي از فاكتورهاي ارزيابي ريسك بالاي 

 ريسك كه با نتايج مطالعه ارزيابي باشند مي نيازمند اقدام اصلاحي

شهري به روش  مناطق در قوي فشار برق خطوط محيطي زيست

، تقريبا  1392 سال در همكاران و جعفرزاده ويليام فاين، توسط

درصد ريسك ها بحراني 30همخواني دارد چرا كه در مطالعه مذكور 

بودند كه با اقدامات اصلاحي به سطح قابل قبول كاهش 

در اين پژوهش مشخص شد كه تجهيزات توليد و بستر  .)10(يافتند

زيست هاي  درصد ريسكيب بالاترين فراواني به ترت خنك كننده
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 وير را بخود اختصاص داده اندمحيطي صنعت نورد گرم فولاد ك

زيست محيطي هاي  همچنين بيشترين بالاترين فراواني ريسك

زيست ريسكهاي . باشد مي بحراني مربوط به ماشين آلات توليد

، ورود آلاينده ها به هواپسماند و سپس  پراكندگي و محيطي ايجاد

كه با مطالعه جوزي و  بيشترين فراواني خطر را دارند به ترتيب

همكاران در شركت لوله سازي اهواز كه بالاترين فراواني خطرات را 

آلودگي هوا  .همخواني ندارد )9(به آلودگي صوتي نسبت داده است

از مهمترين پيامدهاي زيست محيطي حاصل از تجهيزات و 

موجود در مجتمع فولاد كوير است كه حاصل دود هاي  دستگاه

روغن در اثر تماس با شمش و ميلگرد داغ در پروسه شدن گريس و 

توليد، جوشكاري و برشكاري، انتشار بوي مواد شيميايي، سوختن 

ر چوب، انتشارات بخارهاي حلال، انتشار بخار روغن است كه در اكث

  .)13(باشد مي مشاغل صنعت فولاد مشهود

 راهكارهاي اصلاحي پيشنهادي در اين پژوهش در اكثر موارد بر

 PM: preventive)جراي عمليات تعميرات و نگهداريا

maintenance) تواند به عنوان يك ابزار مديريتي،  مي تأكيد دارد كه

در كنترل خطرات و عملكرد مناسب سيستم نقش عمده اي داشته 

يكي از اقدامات اصلاحي موثر جهت كاهش ريسك .)16(باشد

 Leak Detection andتجهيزات، برنامه شناسايي نشت و رفع آن (

Repair Program(  است كه به نشت يابي تجهيزات طي برنامه

كه در رفع نواقص فني موثر بر محيط  )17(پردازد مي زماني منظم

كاهش سطح ريسك زيست محيطي تجهيزات  در نتيجه زيست و

ه موجود در صنعت نورد گرم فولاد كوير نقش قايل توجهي داشت

   است.

با استفاده از روش ويليام فاين، ارزيابي ريسك زيست همچنين 

 ارزيابي بين داري معني نشان داد اختلافمحيطي انجام شد  كه 

 رددا وجود ) پيشنهادياصلاحي اقدام از بعدثانويه ( و اوليه ريسك

كه با مطالعات خوش اخلاق و همكاران در اثربخشي اقدامات 

يع سراميك سازي كنترلي در كاهش سطح ريسك خطرات در صنا

و متعاقب  ارزيابي ريسك انجامكه  )5(انجام شده بود مطابقت داشت

 .داند مي راهكاري براي كاهش سطح ريسكرا ، آن اقدام اصلاحي

استفاده از روش ويليام فاين به علت دارا بودن فاكتور (تعداد 

مواجهه با خطر)، برتري خاصي  در ارزيابي ريسك زيست محطي 

و به عنوان يك  ارزيابي ريسك داردهاي  روشنسبت به ديگر 

تكنيك ارزيابي ريسك سازمان يافته و سيستماتيك جهت برآورد 

آن به يك سطح  سطح ريسك در راستاي مديريت ريسك و كاهش

  .)9(باشد مي قابل قبول

 نتايج مطالعه ارزيابي ريسك زيست محيطي در فولاد آريان

 برشكاري، و تراشكاري شمش، حرارت كوره، كه فعاليت نشان داد

 زيست مخرب آثار بيشترين داراي قفسه مونتاژ و پوسته زدايي

كه با نتايج  )12(باشد مي صنعتي واحد اين فعاليت از ناشي محيطي

تجهيزات فرايند گرم صنعت مطالعه ارزيابي ريسك زيست محيطي 

   .مطابقت داردفولاد كوير 

دليل تحليل جامع  به  ")What-If ?(اگر؟ شود مي چه" تكنيك

هاي  حاصل از واكاوي اثرات زيست محيطي تجهيزات و دستگاه

اصلي و جانبي فرايند نورد گرم، اثربخشي بالايي در شناسايي 

مخاطرات زيست محيطي مرتبط با صنعت فولاد و نمايش آلودگي 

ها و پيامدهاي زيست محيطي احتمالي داشته و بدين لحاظ در 

تعميرات و نگهداري از اهميت بالايي اي ه برنامه جرايتدوين و ا

به منظور ارزيابي، پايش و بررسي مستمر آثار باشد. لذا  مي برخوردار

هاي مختلف مجتمع فولاد كوير بر مجموعه عناصر و  فعاليت

هاي زيست محيطي، همچنين نظارت بر حسن اجراي  مولفه

كارهاي اصلاحي پيشنهاد شده و كاهش  عملكرد تجهيزات و راه

زيست  خاطرات زيست محيطي، تدوين و اجراي سيستم مديريت م

  باشد. مي محيطي ضروري

  سپاسگزاري

نويسندگان اين مقاله مراتب تشكر و قدرداني خود را كليه 

ير عامل محترم مجتمع فولاد پرسنل مجتمع فولاد كوير، بويژه مد

 كه ما را در انجام اين تحقيق ياريفولاد كوير  و پرسنل محترم كوير

دارد. لازم به ذكر است كه اين مقاله حاصل از پايان  مي دادند ابراز

نامه دانشجويي كارشناسي ارشد در دانشگاه علوم پزشكي شهيد 

 باشد.  مي صدوقي يزد
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Abstract 

Introduction: One of the requirements of the environmental risk assessment of hot rolling industry is the 

evaluation of the performance of equipment and devices in the industry and identifying subsequent 

environmental risks.  

Methods: This was a quasi-experimental study. After classification of the equipments in the production hall of 

hot rolling at the Kavir Steel Complex, some operations were conducted to identify the environmental risks 

according to the ISO 14001 approaches (such as pollutant emissions to air and water, energy consumption, 

equipment depreciation, etc.), using "What happens If?" technique. Then, a team of experts conducted the initial 

risk assessment using William Fine method; they also proposed the corrective strategies and calculated RAC2. 

Data were analyzed using SPSS version 19. 

Results: 280 environmental risks related to the proper functioning and defective equipment were identified, 

which the largest number of risks was related to the production machinery (29.2%), and mechanical equipment 

(24.2%), respectively. The most category of identified environmental risk (21%) was related to the creation and 

distribution of waste and the risk of pollutant emissions into the air (18.5%), and the lowest percent (2.5%) was 

related to the risk of corrosion and depreciation of equipment.  

Conclusion: The establishment of environmental management in rolling industry will play an important role in 

controlling emissions arising from the industry to the environment, if it relys on the continuous equipment 

monitoring in the framework of the maintenance and repairing plan in order to prevent technical defects 

affecting the environment.  

Key words: Kavir Steel Complex; Environmental Hazards; Risk Assessment; “What if?” Technique; William 

Fine; Hot-Rolling. 
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