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Abstract 

Background and Objective: Steel manufacturing industry is one of the 
most dangerous industries worldwide because the steel mill workers are 
vulnerable to a big deal of hazards regarding the job nature. This study 
evaluated the risk levels in the steel manufacturing unit of Iran National Steel 
Industrial Group in 2017. 
Materials and Methods: Energy trace and barrier analysis were used in 
order to identify the risks.   
The data were collected with the help of observation, interviews with 
workers and experts, questionnaires as well as accidents records in the safety 
unit. Pairwise Comparison was done and the probability of occurrence of 
various risk factors was determined by "Fuzzy analytical hierarchy process 
solver". The obtained score was considered as the risk occurrence probability 
value. The incident intensity and the controlling systems were also scored. 
Then, the risks were prioritized based on three factors, namely incident 
intensity, the probability of occurrence, and control systems using "BT 
TOPSIS Solver". 
Results: According to the results, 27 risk factors were specified in terms of 
safety, health, and the environment. Exposure to the molten materials and 
gas consumption were ranked the highest (0.9001) and lowest (0.0263), 
respectively. In addition, the results were categorized based on four risk 
levels of the high (44%), serious (41%), and medium and low (15%). 
Conclusion: The most important sorts of energies in steelmaking plant are 
chemical, heat, and potential. With regard to the risk assessment, safety risks 
are ranked the highest in terms of priority compared to the health and 
environmental risks in the steel manufacturing palnt. The administrative 
solutions were proposed to control and reduce the risks. 
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 28/09/1396 تاریخ دریافت مقاله:
 12/08/1397 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده
گران کار یراز باشد؛یموجود م یعصنا ینترهاز پرمخاطر یکی يگریختهو ر يصنعت فولادساز سابقه و هدف:

با  1396سال  درارتباط، پژوهش حاضر  ینا دراز خطرات مواجه هستند.  یاريکار با بس یتبا توجه به ماه
جهت کنترل خطرات احتمالی در واحد فولادسازي  درهاي ایمنی، بهداشت و محیط زیست کهدف ارزیابی ریس

 .شد انجامگروه ملی صنعتی فولاد ایران 
 ETBA )Energy Trace موانع آنالیز و انرژي ردیابی تکنیک از خطرات شناسایی منظوربه ها:و روش مواد

and Barrier Analysis ( مصاحبه با  مشاهده، هايروشاز  یزن اطلاعات آوريجمعد. در فرایند گردیاستفاده
 ساتی. با انجام مقاشد گرفته بهره ایمنی واحد در شدهثبتپرسشنامه و سوابق حوادث  کارشناسان،و  گرانکار
 وشدند  یدهن) وزFAHP )Fuzzy Analytic Hierarchy Processبه روش  هاریسکوقوع  احتمال ی،زوج

ر د نیزموجود  لکنتر هايیستم. شدت پیامد و سیدمنظور گرد یسکعنوان نمره احتمال وقوع رهوزن ب ینا
هاي مبراساس سه شاخص (شدت اثر، احتمال وقوع و سیست هایسکر ادامه، در. یدندگرد یدههنمر هاپرسشنامه

 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal( TOPSISکنترل و نظارت) با روش 

Solutionشدند. يبندیت) اولو 
که پرتاب مذاب  شدند شناساییهاي ایمنی، بهداشت و محیط زیست کخطر در سه گروه ریس 27 ها:یافته

آخر قرار گرفت.  یتدر اولو 0268/0 نزدیکی ضریباول و مصرف گاز با  یتدر اولو 9001/0 نزدیکی ضریببا 
 ازها ندرصد از آ 44که  ندبندي گردیدهسطح (زیاد، جدي، متوسط و کم) دست چهارنتایج در  ادامه، در

 کم بودند. هايیسکر ازدرصد  15متوسط و  یسکدرصد ر 41 ،هاي زیاد و جديکریس
 ییرماگ یمیایی،ش يانرژ ي،موجود در واحد فولادساز يهايانرژ ینترممه که دادند نشان نتایج گیري:نتیجه
ایمنی موجود در کارخانه  يهایسکر که بودند آن گویاي هاریسکارزیابی  ،باشند. همچنینیم یلو پتانس

 يکارهاهرا یت،بهداشتی و زیست محیطی قرار دارند. در نهاهاي کدر اولویت بالاتري نسبت به ریس يفولادساز
 ارائه شد. هایسکجهت کنترل و کاهش ر یریتیمد

 
 TOPSIS ؛FAHP ؛ETBA ؛يفولادساز ؛ارزیابی ریسک واژگان کلیدي:

 علوم دانشگاه يبرا نشر حقوق یتمام
 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 يهاروش انجامهستند که  یعیفولاد از صنا يهاکارخانه

 ،کار یتبا توجه به ماه یراز دارد؛ اهمیتها در آن یمنا يکار
 اینکار  یطمح درمواجه هستند.  یاريکارگران با خطرات بس

 وجود دارد.  یخطر جراحات و سوختگ یشهنوع صنعت هم
 که  دهدیسوئد نشان م یمهآمار منتشرشده توسط مرکز ب

 تعداد حوادث سالانه  یشترینفلز در معرض ب یعکارگران صنا
. ]1[مشاغل قرار دارند  یربا سا یسه) در مقا2010-2006(

را  هاآن دلایل یداز وقوع حوادث، ابتدا با یشگیريجهت پ
. ودش یريو پردازش نمود تا از تکرار حوادث مشابه جلوگ یبررس

کنترل هدفمند  يهاروش ینتراز مهم یکی یسکر یابیارز
و همکاران  Pinto ارتباط، این. در باشدیخطرات در صنعت م

 یریتکه مد ساختنددر مطالعه خود خاطرنشان  2014در سال 
ترل کن هايياستراتژ یینتع يابزارها ینتراز مهم یکی یسکر

  یبررس يکار یندفرا یکدر سطوح مختلف  یداست که با

 ايحرفه بهداشت مهندسی مجله 34تا  25 صفحات ،1397 پاییز ،3شماره  ،5وره د   

 مقاله پژوهشی
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 و همکار بهبهانی

 .]2[گردد 
 ،دارد یاديکه کاربرد ز یسکر یابیارز يهااز روش یکی
ETBA  .استEricson  روش  يامطالعه یط 2005در سال
ETBA خطر  ییشناسا يروش مناسب برا یکعنوان را به

روش  ینشده است که در ا اشاره پژوهش یننمود. در ا یمعرف
 دیرنگیمدنظر قرار م یابی،مورد ارز یستمچهار پارامتر در هر س

 یستم،در س يمنابع انرژ یاکه عبارت هستند از: منبع 
تعامل عامل  ها،يانرژ یربودن موانع موجود در مسبمتناس
نشده لکنتر یاناخواسته  يانرژ ییو اهداف نها یستمس یا یانسان

 روش. ]3[د) نباش یااش یاممکن است افراد  یی(اهداف نها
ETBA کیکه ممکن است به بروز  دلایلی شناسایی منظوربه 
 Ericson. ]2[ باشدمی یدمف یاربس ،دنکمک کن یعهضا یاحادثه 

 یناناطم یتقابل یابیارز يبرا ETBAکه روش  است باور این بر
کار به یستمس یکخطرات که در  یکنترل يهاو صحت روش

 . ]3[ اند کاربرد داردرفته
 ايمطالعه یو همکاران ط Santos Reyesراستا،  یندر ا
 يهاروش ینتراز مهم یکینمودند که  عنوان 2010در سال 

 هايیستمس یابیارز ی،صنعت یندهايدر فرا یسکر یابیارز
 ETBAکه در روش  باشدمی یندهافرا ینکاررفته در ابه یکنترل
در مطالعه خود به  رو، این از ؛قرار گرفته است توجه مورد
در  یمنیا یسکر یابیارز جهت ETBAبودن روش بمناس
در سال  Maitiو  Mandal. ]4[اند مختلف اشاره نموده یعصنا

 هايکه در کنترل ریسک نمودنددر مطالعه خود اظهار  2014
 پرداخته انسانی عوامل و خطاها به فقط اینکه جايبه ایمنی
 توجه آن کنترلی هايلایه و انرژي منابع بهبهتر است  شود،
. در دست یافت ترياثربخش کنترلی هايروش به بتوان تا گردد

 اشاره هادر کنترل ریسک ETBAمذکور نیز به کاربرد  مطالعه
 رلکنت با که است شده یانب مطالعه این در همچنین. است شده

. ]5[بخش بزرگی از حوادث را کنترل نمود  توانمی انرژي منابع
 طی 2013 سال در همکاران و جمشیدي یگر،د يسو از

 ندپرداخت ایمنی افزایش جهت پیشنهادي مدل ارائه به پژوهشی
 یمعرف ریسک ارزیابی براي فراوانی هايروش که نمودند بیان و

 هاآن. کنندمی تأکید ریسک از پارامتر یک بر هرکدام که اندشده
د با باشنمیقادر  ETBAمانند  هاییروش که هستند معتقد

 تقالان ردیابی و انرژي هايارزیابی یک سیستم مانند سیستم
کنترلی بهتري را براي کنترل خطرات ارائه  هايراه انرژي،
 .]6[نمایند 

از  یکی )ETBAها (حفاظ يو واکاو يانرژ یابیروش رد
 ینکه براساس ا باشدمی يمدل انرژ یافتهطاشکال بس ینترساده

از حادثه در اثر  یگرفته است که خسارت ناش منطق شکل
از حفاظ به درون  يعبور انرژ یانکه در جر ياتبادلات ناخواسته

روش  ین. اآیدیبه وجود م دهند،یدر معرض تماس رخ م یستمس
حوادث  دلایل یاصول تحلیل و یهجهت تجز يعنوان ابزارکه به

و  تییریمد یش(پا یکدر اصل از تکن گیرد،یمورد استفاده قرار م

هرگونه نقص  یاشده است. عدم وجود حفاظ  برگرفتهدرخت خطا) 
مواجهه اهداف با  موجب تواندیعملکرد موانع م یا یدر طراح

حادثه  یکمنجر به وقوع  یتخطرناك شده و در نها هاييانرژ
 . ]7[گردد 

 ،یسکر یابیارز یندمسائل موجود در فرا ینتراز مهم یکی
 ارتباط، ایناست. در  آندر  یرقطعیغ يوجود پارامترها

Yaqiang  خود در  مطالعات یروپ 2011و همکاران در سال
ا ر يفاز يهایطاستفاده از مح یمنی،ا یسکر یابیرابطه با ارز

 یندکه در فرا یمشکلات از یگرد یکی. ]8[ نمودند یشنهادپ
 یزانمختلف بر م یارهايمع یرتأث ،وجود دارد یسکر یابیارز
مدنظر قرار  آن يبندکه لازم است در رتبه باشدمی یسکر
 يو همکاران استفاده از ابزارها یدواريام ،رابطه ین. در ایردگ

 زانیم یینتع يروش مناسب برا یکعنوان را به گیريیمتصم
. از ]9[ اندهنمود یشنهادپ یسکر يهاو شاخص یارهاوزن مع

موجود، مدل  یارهمعچند گیريتصمیم هايجمله مدل
TOPSIS توسط  که باشدمیHwang  وYoon  در سال

توجه پژوهشگران  یراخ يهادر دهه و گردیده یشنهادپ 1981
روش معطوف شده است.  ینبه ا یچیدهپ هايگیريیمتصم يبرا

ز سنجش ا یارمع یکاستفاده از  يجابه هاگیريیمتصم یندر ا
له چندشاخصه را غالباً أمس یک. شودیاستفاده م یارمع ینچند

 يخلاصه کرد که سطرها گیريیمتصم یسماتر یکدر  توانیم
 ییهاصآن شاخ يهامتفاوت بوده و ستون هايینهآن گز

. گروه ]10[ دهندیرا به ما نشان م هاینهگز یژگیهستند که و
 1342هکتار در سال  250با مساحت  یرانافولاد  یصنعت یمل
 یسسأکارخانه تولید مقاطع فولادي در اهواز ت اولین عنوانبه

تن در  1550000با ظرفیت اسمی بالغ بر  اکنونشده است و 
 نیباشد. ایاي از نیاز کشور مهکننده قسمت عمدنمیأسال ت

واحد تولیدي مستقل تشکیل شده است که  هشتشرکت از 
 ،سازيهکارخانه لول ،عبارت هستند از: کارخانه تیرآهن

 ،کارخانه نورد میلگرد کوثر ،کارخانجات میلگرد و مفتول
 ،رسانیبواحد آ ،گري)هکارخانه فولادسازي (ذوب و ریخت

 یبررس. ]11[سازي نکارخانجات ماشی و فلزيکارخانه صنایع 
سال گذشته نشان  ششه در شدآمار حوادث و خسارات وارد

 شتریبو  هاکارخانه يهاقیدرصد از حر 62که حدود  دهندیم
، اندها شدهاندام یو شکستگ یحوادثی که منجر به سوختگ

 يریجهت جلوگ رو نیا از باشند؛یمربوط به واحد فولادسازي م
 کی وانعنبه يانرژ رهیحفظ و ذخ زیناز بروز حوادث مشابه و 

 به روش سکیر یابیو ارز ییموجب شد تا شناسا یمل هیسرما
در  مناسب یکنترل يکارهاهموانع و ارائه را زیآنال ،يانرژ یابیرد

 به توجه با. ]12، 13[محسوب گردد  يضرور ياین واحد امر
هاي کمطالعه حاضر با هدف ارزیابی ریس شده،انیب مطالب

کنترل خطرات  منظوربهایمنی، بهداشت و محیط زیست 
ملی صنعتی فولاد  گروهاحتمالی در واحد فولادسازي شرکت 

اهدافی که در این  فوق، مطالب به توجه با. شد انجامایران 
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 باشد:می ذیل شرح به استگرفته مطالعه مدنظر قرار 

 فادهاست با يفولادساز واحد در سکیر مولد منابع ییشناسا. 1
 يهاسکیر وقوع احتمال معیار وزن محاسبه. ETBA، 2 روش از

HSE روش از استفاده با موجودAHP فازي )FAHP (رویکرد با 
 و قبولرقابلیغ يهاسکیر يبندتیاولو و يبنددرجه. 3، چانگ
 شرو از استفاده با  يفولادساز مختلف يبخشها در بارز يهاجنبه

TOPSIS. 
 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه

 1351در سال  یکیبه روش قوس الکتر يفولادساز کارخانه
کارخانه در حال حاضر براساس  نی. ادیرس يبرداربه بهره

 هی. مواد اولدینمایم دیتول يمتداول، شمش فولاد ياستانداردها
. کارخانه باشندیم یها عموماً قراضه و آهن اسفنجکارخانه نیا

وره ، کیکی: کوره قوس الکترلشام یبخش اصل سهاز  يفولادساز
ل: شام یبخش جانب چهار زینو  وستهیپ يگرختهیو ر یلیپات

 ریو غبارگ ژنیاکس ،یرسانآب ،یقراضه و آهن اسفنج يواحدها
 . ]12[است  دهش لیتشک

 جنوبدر  رانیفولاد ا یصنعت یگروه مل ،1شکل  با مطابق
 تیآن در مرکز يفولادساز واحد و باشدیم واقع اهواز شهر یغرب

متر و عرض  400هکتار با طول  12 یبیتقر مساحت بهکارخانه 
 متر قرار دارد. 300

 يریکارگهبا استفاده از ب حاضر پیمایشی -یفیتوص پژوهش
 ،معتبر یاطلاعات يهاگاهیها و پانهاطلاعات مربوط در کتابخا

استفاده از  نینظران و همچنبمصاحبه با کارشناسان و صاح
 وواحد فولادسازي  سکیر ییشناسا منظوربه ETBA کاربرگ

تعیین کد براي دو عامل شدت و  جهت نظر مورداستاندارد 
 انجام TUV Academy ییسیستم کنترل و نظارت روش اجرا

 ریصورت زهگام ب هفت. مراحل انجام این پژوهش در ]14[ شد
 : باشدیم

موانع و  یابیو ارز یی. شناسا2 ،اطلاعات يآورع. جم1 •
 ساتیکردن مقای. کم4 ،پرسشنامه خبرگان ی. طراح3 ،هاحفاظ

. Fuzzy AHP Solver، 5افزار نرمخطرات به کمک  یزوج
. BT TOPSIS Solver، 6افزار نرمتوسط  هاسکیر يبندهرتب
. ارائه 7 ونرمال  عیبه روش توز سکیسطوح ر يبندهرتب
 با سطح بالا. يهاسکیبهبود و کنترل ر يکارهاهرا

فولادسازي  صنعتمورد  دراول اطلاعات اولیه  مرحلهدر 
شد تا با استفاده از  ETBA هايکاربرگو وارد  گردید آوريجمع

 محیطی زیست و بهداشت ایمنی، هايریسکآن بتوان معیارها و 
 .نمود تعیین را مطالعه مورد جامعه
 يانرژ انیجر ریکه در مس ییهاگام بعد موانع و حفاظ در

انواع  یاند (تمامشده ها در نظر گرفتهکنترل آن يبرا
و نوع کار)  ندیاو موانع مربوط به فر یکیزیف يهاحفاظ
 .شدند ییشناسا
مرحله سوم هدف، معیارها و زیرمعیارهاي مورد نیاز تعیین  در

ی تهیه شد و در اختیار خبرگان کاربرگ هاو براساس آن دندیگرد
 یاصل يهاهشاخ یزوج سهیابتدا مقا کاربرگقرار گرفت. در این 

 رگیکدینسبت به  یاصل يهاهو وزن شاخ تیاهم نییجهت تع
 یزوج سهیمقا ادامه، درو  گرفت صورتتوسط خبرگان 

 شد انجامبا یکدیگر  دوبه  دوصورت هر شاخه به يهاسکیر
 سکیر وقوع احتمال برآورد ،مرحله نیااز  هدف ).1(جدول 

عبارت هستند از:  یدرختدر ساختار  یاصل يارهای. معباشدیم
 يهاسکیر زین ارهایرمعیز. ستیز طیمح و داشتبه ،یمنیا اریمع
 .باشندیم یاصل يارهایمع رمجموعهیز

استفاده از پاسخ خبرگان به  با پژوهش نیا چهارم مرحله در
 Fuzzy AHP Solverافزار منر بهو ورود اطلاعات  یزوج ساتیمقا
 لیتحل ندیا. فرشداستفاده  یبه عبارات کلام یدهنوز منظوربه

 شدهیطراح يهاستمیس نیتراز جامع یکی يفاز یمراتبهسلسل
 روش نیا رایز ؛چندگانه است يارهایبا مع يریگمیتصم يبرا

 را فراهم  یمراتبهصورت سلسلله بهأکردن مسهامکان فرمول

 
 ایران فولاد صنعتی ملی گروه کارخانه مکانی موقعیت: 1شکل 
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 و همکار بهبهانی
 

 یفیو ک یمختلف کم يارهایدرنظرگرفتن مع تیقابلو از  دینمایم
صورت ها بهارائه قضاوت نکهی. با توجه به اباشدیم برخوردارله أمس

طور پاسخ به کیتر از ارائه آسان رندگانیگمیتصم يبرا یکلام
 تیاز اهم هايریگمیدر تصم يفاز می، استفاده از مفاهاست یقطع
 يها. پس از محاسبه وزن شاخه]16[ باشدیمبرخوردار  ياریبس
رب ض گریکدیدو عدد در  نیا ها،سکیر یاوزان احتمال زیو ن یاصل
 ،است سکیر هرکه همان نمره احتمال وقوع  ییو وزن نها ندشد

 .آمددست هب
خطر  از یزانیم ایسطح  نییتع به کاربرگاز  يگرید قسمت

شده منجر به صدمه، جراحت كدر ای یواقع لیکه براساس پتانس
شاخص  کیعنوان به و شودیم ستمیخسارت اهداف س ایو 
 و. شدت خطر داشت اختصاص گردد،یم فیتعر یفیک
 ییکنترل و نظارت موجود در مجموعه از روش اجرا يهاستمیس

TUV Academy  و  یخبرگان بررس توسط 2جدول  بامطابق
 .شدند یدهنمره

واحد  انیو متصد تانشامل سرپرس پژوهش نیا يجامعه آمار
 مجموعبودند که در  رانیشرکت فولاد ا HSE فولادسازي و واحد

غیرموردي و براساس تخصص و شرایط  صورتبه خبره شش
 ،پژوهش. در این شدند انتخاب پژوهشاز خبره در این  شدهتعریف
سابقه  سال هفتحداقل  يداراکه  گرددیم اطلاق فردي به خبره

و با مفهوم ریسک و ایمنی آشنایی  بودهکار در صنعت فولادسازي 
 کامل داشته باشد. 

شدت، احتمال وقوع و  اریسه مع با هاسکیر بعد،گام در
و  لیتحل TOPSISافزار با استفاده از نرم کنترل يهاستمیس

ر که د يریگمیتصم يهااز روش گرید یکی. شدند يبندرتبه
روش  ،کاربرد دارد سکیر يارهایوزن مع نییو تع يبندرتبه

TOPSIS  یجبران يریگمیتصم يهااز روش یکیاست که 
 يهاریها از متغها و وزننرخ نییتع ياز آن برا توانیکه م باشدیم

. کرد انیصورت اعداد بها را بهاستفاده نمود و آن يگفتار
TOPSIS چندشاخصه در  يریگمیروش تصم کیعنوان به

 محسوبآن  يارهایمع يبندتیدر اولو سکیر یابیارز يراستا
 درنظر نهیگز عنوانبه هاسکیر. در پژوهش حاضر ]17[ گرددیم

 وقوع احتمال سک،یر شدت شاخص سه براساس و شدند گرفته
 TOPSIS يریگمیتصم ماتریس در کنترل هايسیستم و
 .شدند يبندرتبه حاصله يهاسکیر

با کمک  که بود سکیسطح ر ینیتع مرحله ،ششم مرحله
تعداد  نییو تع TOPSISاعداد حاصل از  نینرمال ب توزیعروش 

 و طول رده با استفاده از روابط زیر محاسبه شد و مطابق 
 ي) براMIL-STD-882( کایآمر ینظام 882با استاندارد 

  دایو ز يبه چهار سطح کم، متوسط، جد هاسکیر يبندمیتقس

 ]15[ هانآ معادل فازي دامنه و زبانی هايترم: 1 جدول
 توضیح هاالویت فازي معادل

 .ندارند یکدیگر به نسبت ارجحیتی یا و دارد برابري اهمیت j شاخص به نسبت i شاخص یا گزینه یکسان ترجیح )1،1،1(
 بینابین )3،2،1(
 .است ترممه کمی j شاخص به نسبت i شاخص یا گزینه مرجح کمی )4،3،2(
 بینابین )5،4،3(
 .است ترممه j شاخص به نسبت i شاخص یا گزینه مرجح بسیار )6،5،4(
 بینابین )7،6،5(
 .است j شاخص به نسبت بیشتري بسیار ارجحیت داراي i شاخص یا گزینه مرجح زیاد بسیار )8،7،6(
 بینابین )9،8،7(
 .باشدنمی آن با مقایسه قابل و بوده ترمهم مطلقاً j شاخص به نسبت i گزینه مرجح کاملاً )9،9،9(

 
 ]14[کنترل  یستمس و یسکشدت ر یدهنمرهنحوه : 2جدول 

 نمره موجود هايکنترل وضع خطر شدت

 و انسان براي خفیف ناراحتی و جزئی خسارت واردآورنده/ناچیز بیماري یا مصدومیت
 حیوانات

 دارد وجود نظارت و کنترل براي سیستمی
 .باشدمی اثربخش کاملاً که

1 

 ای موضعی جبرانقابل اثر/روز سه از بیش رفتهدستاز زمان/جزئی بیماري یا مصدومیت
 انرژي مصرف و طبیعی منابع بردنبینزا/آب و خاك گیاهان، روي بر موقتی

 موجود نظارت و کنترل براي سیستمی
 .دارد بهبود جاي اما باشد؛می

3 

 جبرانرقابلغی هايتخسار/هفته دو از بیش رفتهتازدس زمان/جدي بیماري یا مصدومیت
 مدتکوتاه اثرات با محیطی زیست

 موجود نظارت و کنترل براي سیستمی
 .ندارد را لازم اثربخشی اما باشد؛می

5 

 اب محیطی زیست جبرانرقابلغی هايتخسار/ازکارافتادگی همراه به بیماري یا مصدومیت
 مدتمیان اثرات

 ؛دارد وجود نظارت و کنترل براي سیستمی
 .باشدنمی اعتماد قابل اما

7 

 9 .دندار وجود نظارت و کنترل براي سیستمی بلندمدت اثرات با محیطی زیست جبرانقابلغیر هايتخسار/نفر مرگ آمیز،فاجعه حادثه



 
 

 

 1397پاییز ، 3، شماره 5، دوره ايحرفه بهداشت مهندسی مجله                                                                                                          30
 
 
 

 موانع زیو آنال يانرژ یابیبه روش رد سکیر یابیارز                            

 
 .]18[ دیگرد مرزبندي

 
تعداد رده  3.3𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+(1(                            1 رابطه = 

N هاریسک= تعداد 
 

                  2 رابطه
−بزرگترین ضریب بیضر کوچکترین 

تعداد رده
 رده طول=   

 
 ییااجر شنهاداتیپ هفتم گام در سک،یر سطوح ییشناسا با

 دایز سطح با يهاسکیرجهت کاهش سطح و کنترل هرچه بهتر 
 .دیگرد ارائه يجد و

 

 هایافته
ریسک عمده  27حاصل از شناسایی خطرات،  نتایجبا  مطابق

ایمنی، بهداشت و محیط زیست شناسایی  یاصل شاخه سهدر 

 اند.ارائه شده 3در جدول  کیفککه به ت دندیگرد
 .است شده داده شانن 4 جدول در اریرمعیز هر یینها وزن جینتا

ان به توسط خبرگ گرفتهتعلقنمره  یحساب نیانگیبا محاسبه م
موجود، دو پارامتر  کنترل يهاستمیسو  سکیدو پارامتر شدت ر

ادامه،  در). 5(جدول  آمد دستبه هاسکیر یابیارزش يبرا گرید
 محاسبه ذکرشده شاخص سه براساس هاسکیر یکینزد بیضر
مختلف  يهاجنبه يبندتیاولو نیی). جهت تع6(جدول  دیگرد

 یکینزد بیبه کمک ضر یطیمح ستیو ز یبهداشت یمنیا
 تعداد موجود، يهاسکیرتوجه به  با TOPSISآمده از روش دستبه

. سپس آمد دستبه 146/0 معادلو طول رده  723/5با  برابر رده
 چهاردر  هاسکی، رسکی) هر رCL( یکینزد بیضر زانیبراساس م

 قرار گرفتند.  6با جدول  مطابقرده 
و  ادیسطح ز با يهاسکیر يبرا یعمل يکارهاراه انتها، در

 ئه شده است.ارا 7آن در جدول  يهانمونه که گردید ارائه يجد
 

 شدهشناسایی هايریسک: 3 جدول
 حادثه شاخه حادثه شاخه حادثه شاخه

نی
ایم

 

 مذاب پرتاب

یط
مح

 
ت

یس
ز

 

 رودخانه آب به اسید و هاحلال شوینده، مواد ورود

ت
داش

به
 

رفه
ح

 اي

 صدا

 حرارتی استرس و در نهایت به رودخانهمداربازروغن و گریس به آب  ورود کوره و مخزن دهانه از کشیدنشعله
 مضر گازهاي و غبار و گرد استنشاق هوا به ازت گاز ورود پاتیل شکافتن یا سرریزشدن
 قرمز مادون اشعه مضر گازهاي و غبار و گرد انتشار COو  H2 گاز
 اجسام جاییجابه )منابع تحلیل( گاز مصرف قوي فشار برق
 گاما اشعه آب مصرف نقاله نوار در دست گیرکردن

 ارتعاش برق مصرف اکسیژن هنگام کار با لنس نشت
  بهداشتی فاضلاب تخلیه شلنگ دررفتن یا ومواد نسوز در لوله  گیرکردن

 پسماندها و جامد ضایعات ایجاد رهاشده اجسامبا  برخورد
 

 نسوز مواد ضایعات پسماند ایجاد ارتفاع از سقوط

 
 )ریسک وقوعنتایج اوزان نهایی هر زیرمعیار (احتمال  :4جدول 

 

 وزن ریسک شاخه
 وزن

 نهایی
 وزن ریسک شاخه

 وزن
 نهایی

 نهایی وزن وزن ریسک شاخه

نی
ایم

 )5/0( 

 159/0 318/0 مذاب پرتاب

یط
مح

 
ت

یس
ز

 )
17/0( 

 اسید و هاحلال شوینده، مواد ورود
 رودخانه آب به

18/0 031/0 

ت
داش

به
 

رفه
ح

( اي
33/0( 

005/0 016/0 صدا  

 و مخزن دهانه از کشیدنشعله
 کوره

15/0 075/0 
روغن و گریس به آب  ورود

 و در نهایت به رودخانهمدارباز
08/0 23/0 حرارتی استرس 04/0 23/0  

 00005/0 0003/0 هوا به ازت گاز ورود 07/0 14/0 پاتیل شکافتن یا سرریزشدن
 رغبا و گرد استنشاق

 مضر گازهاي و
33/0 11/0  

013/0 04/0 قرمز مادون اشعه 03/0 17/0 مضر گازهاي و غبار و گرد انتشار CO 099/0 495/0و  H2 گاز  

03/0 08/0 اجسام جاییجابه 005/0 03/0 )منابع تحلیل( گاز مصرف 045/0 09/0 قوي فشار برق  

04/0 11/0 گاما اشعه 013/0 04/0 آب مصرف 04/0 08/0 نقاله نوار در دست گیرکردن  

02/0 05/0 ارتعاش 026/0 15/0 برق مصرف 02/0 041/0 اکسیژن هنگام کار با لنس نشت  

ا و ی لوله در نسوز مواد گیرکردن
 شلنگ رفتندر

    02/0 05/0 بهداشتی فاضلاب تخلیه 0197/0 0394/0

    005/0 03/0 پسماندها و جامد ضایعات ایجاد 0196/0 0392/0 رهاشده اجسامبا  برخورد

    024/0 14/0 نسوز مواد ضایعات پسماند ایجاد 0015/0 003/0 ارتفاع از سقوط
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 و همکار بهبهانی

 موجود کنترل هايیستمو س یسکشدت ر ییمرات نهان :5جدول 

 
 هاآن بنديسطحو  TOPSIS یکتکن براساس هاریسک یکینزد یبضر: 6 جدول

 سکیر
 بیضر
 یکینزد

(دامنه  سکیر رده
 )بیضر

 سکیر سطح هاسکیر یفراوان

9001/0 مذاب پرتاب  )HIGH( ادیز 1 902/0-729/0 
6516/0 مضر گازهاي و غبار و گرد استنشاق  )HIGH( ادیز 1 729/0-583/0 
5341/0 حرارتی استرس  

583/0-438/0 4 
 يجد

)SERIOUS( 
5116/0 با اجسام رهاشده  برخورد  

4671/0 هنگام کار با لنس یژناکس نشت  
4384/0 رودخانه به نهایتو در  مداربازبه آب  یسروغن و گر ورود  

417/0 شلنگ دررفتن یا ومواد نسوز در لوله  گیرکردن  

438/0-292/0 6 
 يجد

)SERIOUS( 

3617/0 به آب رودخانه یدها و اسحلال شوینده، مواد ورود  
3592/0 کوره و مخزن دهانه از کشیدنشعله  

3508/0 ارتفاع از سقوط  
3324/0 پاتیل شکافتن یا سرریزشدن  

32/0 هوا به ازت گاز ورود  

2847/0 نسوز مواد ضایعات پسماند ایجاد  

292/0-146/0  11 
 متوسط

)MEDIUM( 

2736/0 دست در نوار نقاله  گیرکردن  
2713/0 قوي فشار برق  
2557/0 اجسام جاییجابه  

2534/0 مضر گازهاي و غبار و گرد انتشار  
2427/0 صدا  
228/0 گاما اشعه  

2237/0 ارتعاش  
2237/0 بهداشتی فاضلاب تخلیه  

1748/0 برق مصرف  
CO 1561/0 و H2 گاز  

1246/0 آب مصرف  

146/0–0  )LOW( کم 4 
1246/0 قرمز مادون اشعه  
1051/0 پسماندها و جامد ضایعات ایجاد  

0268/0 منابع) یل(تحل گاز مصرف  

 ریسک شاخه
 امتیاز
 شدت

 سیستم
 کنترل

 ریسک شاخه
 امتیاز
 شدت

 سیستم
 کنترل

 ریسک شاخه
 امتیاز
 شدت

 سیستم
 کنترل

نی
ایم

 

 7 9 مذاب پرتاب

یط
مح

 
ت

یس
ز

  

 و هاحلال شوینده، مواد ورود
 رودخانه آب به اسید

7 7 

ت
داش

به
 

رفه
ح

  اي

 5 7 صدا

 و مخزن دهانه از کشیدنشعله
 کوره

 آب به گریس و روغن ورود 7 9
 رودخانه به نهایت در ومدارباز

 7 5 حرارتی استرس 9 7

 و غبار و گرد استنشاق 9 3 هوا به ازت گاز ورود 3 7 پاتیل شکافتن یا سرریزشدن
 مضر گازهاي

7 5 

 گازهاي و غبار و گرد انتشار CO 7 1و  H2 گاز
 مضر

 3 3 قرمز مادون اشعه 3 7

 5 3 اجسام جاییجابه 1 3 )منابع تحلیل( گاز مصرف 3 9 قوي فشار برق
 1 5 گاما اشعه 3 3 آب مصرف 5 7 نقاله نوار در دست گیرکردن

 5 3 ارتعاش 3 3 برق مصرف 5 5 سلن با کار هنگام اکسیژن نشت
 یا لوله در نسوز مواد گیرکردن

 شلنگ دررفتن
    5 3 بهداشتی فاضلاب تخلیه 7 9

    3 3 پسماندها و جامد ضایعات ایجاد 7 7 رهاشده اجسامبا  برخورد

 مواد ضایعات پسماند ایجاد 3 9 ارتفاع از سقوط
 نسوز

7 5    
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 موانع زیو آنال يانرژ یابیبه روش رد سکیر یابیارز                            

 
 هاریسکجهت بهبود سطح  یعمل کارهايهرا :7 جدول

 شنهاداتیپو  یکنترل يکارهاهرا حادثه

 مذاب پرتاب
 میزان پایش کار، انجام نحوه و ناودانی طراحی در اصلاح پاتیل، جاییجابه زمان در کوره از ازت تزریق شلنگ خودکار اتصال

 عیینگري،تریختهزمان  در کارکنانجهت تردد  یمنا یرمس تعیین انفجار، از جلوگیري جهت ذوب فرایند طول در اکسیژن خلوص
 گريریخته یلمناسب در اطراف پات گذاريحفاظ فولادسازي، واحد کارکنان يبرا یمنمحل استقرار ا

 و گرد استنشاق
 مضر گازهاي و غبار

 اخلد به غبار و گرداز نفوذ  یريجلوگ ياتاق کنترل برا هايپنجرهدر و  کامل درزبندي غبارگیر، مداربودنت مستمر بر دررنظا
 یشو تاند یلپات يو نسوزکار یبتخر یاتانتقال عمل یدي،تول غبار و گردکاهش  منظوربه یینقراضه در ارتفاع پا یلزنب یهتخل ،آن
 هايفننصب  ،هامداوم آن وريآجمعنسوز خط مذاب و سپس نظافت و  یعاتضا سازيمرطوب ي،فولادساز یتاز سا یرونبه ب

 فولادسازي کارکنان بینماسک مناسب  توزیع ،کارخانه یتتازه به داخل سا يمنظور ورود هوامناسب به هايمکاندمنده هوا در 

 حرارتی استرس
 کارکنانخنک در اطراف محل استقرار  هواي هايلاین افزایش کارکنان،به کولر تا حد امکان جهت حضور  مجهز هايکابین نصب

 گیريپیش و درمان براي نمک قرصاز  استفاده فولادسازي، سایت مختلف نقاط در سردکنبآ نصب کار، انجام هنگام گريریخته
 گرمازدگی از

 اجسام برخورد
 یا رهاشده

 شدهپرتاب

قطعات و  چیدمان معیوب، ابزار کردنخارجمداوم ابزار کار و از رده  یبازرس و بررسی باکیفیت، و مناسب کار ابزار از استفاده
 رد مرتبط کارکناننکات ایمنی به  آموزش تعمیراتی، کارهاي هنگام ویژهبه هانآ سازماندهی و مشخص هايقفسهدر  یزاتتجه
 گردی و جرثقیل هايتسمههوك و  بکسل، سیمو بازرسی مداوم  بررسی تر،کوتاه زمانی هايبازهانجام کار در  یحصح نحوه مورد

 درحال قطعه از کارکنانفاصله مناسب  یترعا آموزش زمین، سطح از بار ارتفاع حداکثر و حداقل رعایت بار، جاییجابه ابزارهاي
 جاییجابه

 یژناکس نشت
 هنگام کار با لنس

 تاشکالا رفع جهت متخصص متولی معرفی و مداوم سرویس بر دقیق نظارت استاندارد، با مطابق تجهیزات تغییر و تعویض
 وردمنکات ایمنی در  آموزش مذکور، تجهیز از استفاده جهت ایمنی دستورالعمل تهیه ورودي، هواي میزان دقیق تنظیم تجهیزات،

 آموزش بازنگري اند،شده استخدام تازه که افرادي کلیه به ایمنی نکات رعایت و کار صحیح اجراي

 و روغن ورود
 آب به گریس
 نهایت در و مدارباز

 رودخانه به

 يروش شناورساز یزروغن و ن یوزن هايجداکنندهاستفاده از روش  ی،جهت حذف روغن و چرب یپساب صنعت خانهتصفیهاحداث 
عنوان کمک سوخت از فاضلاب به جداشده یروغن و چرب کارگیريبه ،شناور در پساب یچرب يمحلول جهت جداساز يتوسط هوا

 یانتقال فاضلاب صنعت هايکانالدر طول  گیررسوب هايتلهاستفاده از  ی،صنعت يسوزهاهو سوزاندن آن در زبال یريگبآ یاو 
 یفاضلاب بهداشت یهتصف شود،یم یشدن ذرات چربهفاضلاب که موجب شکست PH سازيخنثی ،کاهش مواد معلق منظوربه

 آب به هیدروکربنی و روغنی مواد نشت رساندنلحداقبه جهت یولوژیکمناسب ب يهااز روش استفادهکارخانه با 

 مواد گیرکردن
 یاو  لوله در نسوز

 شلنگ دررفتن

 منظورهب سرباره تخلیه درب جنب اسپري لوله نگهدارنده گوشواره نصب مخازن، روي فشار کنترل جهت تجهیزات نصب بررسی
 ازنگريب گانینگ، دستگاه با کار کلیدي نکات و ایمنی موارد رعایت جهت کارکنانو توجیه  یانهسال آموزش مذکور، لوله مهارکردن

 ايورهد بازدید کار، انجام از قبل آن نمودنایمناز عدم گرفتگی دستگاه اسپري و  اطمینان دستگاه، با کار انجام دستورالعمل در
 قراردادن و سازيآماده حادثه، وقوع و خرابی بروز از قبل تجهیزات تعویض جهت مفید عمر تعیین و مربوطه اتصالات و شلنگ

 )فولادسازي فشرده(هواي  هوا فشار نوسانات میزان و رطوبت کنترل رزرو، شلنگ و متري ششلوله 
 شوینده، مواد ورود
 به اسید و هالحلا
 رودخانه آب

 ورمنظبه هاییحوضچه تعبیه اسیدشویی، فرایند سازيبهینه یقاز طر آن آلودگی بار رساندنلحداقبهحجم پساب و  کاهش
 ابپس PH سازيخنثی اسیدشویی، شستشوي از حاصل آب بازیابی امکان حد در و اسیدي پساب بازگردش

 
 بحث

در مواد،  یتوجه قابل راتییسال گذشته تغ 50در طول 
صورت گرفته است.  يفولاد عیدر صنا هاتیو نوع فعال ندهایفرا

اثرات و  ،مورد استفاده در بازار يتنوع مواد و محصولات فولاد
 عیصنا نیدر ا ییایمیو حوادث ش یو اجتماع یطیمح يامدهایپ

از  یکی عنوانبه عیصنا نیکه از نظر عموم ا اندموجب شده
وب محس ستیز طیمح يهااثرگذار بر مؤلفه عیصنا نیترخطرناك

 عیکه به بروز فجا ییایمیش يندهایر فراشوند. بروز حوادث د
را بر آن داشته است که  انمتخصص انجامد،یم یطیو مح یانسان

 يهاافتیحوادث به ره گونهنیا امدیبرآورد تواتر و پ يبرا
قبل از بروز حادثه  است لازم رو نیا از آورند؛ يگرا رواحتمال

 . ]19[کرد  يزیررنامهجهت کنترل فرکانس و شدت آن ب
 يدبنرده زیو ن پژوهش نیاشده در محاسبه ریبا توجه به مقاد

مشخص  TOPSISحاصل از  یکینزد بیبراساس ضر هاسکیر
سطح  باهاي درصد ریسک 7 شده،ییشناسا سکیر 27که از  شد

هاي متوسط ریسک درصد 41هاي جدي، درصد ریسک 37زیاد، 
 هاي با سطح کم بودند. ریسک درصد 15و 

 یابیو ارز ییکه با هدف شناسا یپژوهش در ارتباط، نیادر 
) ي(فولادساز يگرختهیصنعت ر کیدر  ETBAبه روش  سکیر

 سکیر 154انجام شد، در مجموع  یتوسط زراوشان 1387در سال 
مورد  68 قبول،رقابلیغ هاسکیمورد از ر 40که  دیگرد ییشناسا

بودند.  دنظریبه تجد ازیبا ن قبولقابلمورد  46نامطلوب و 
 نیشتریب يدارا سکیمورد ر 74با  يگرختهیکارگاه ر ن،یهمچن

 زینشده ییمورد از خطرات شناسا 109بود.  شدهییشناسا سکیر
. ]7[ داشتند قرارو نامطلوب  قبولرقابلیغ يهاسکیدر محدوده ر
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 و همکار بهبهانی

 حاضرپژوهش  نیو همکاران و همچن یزراوشان مطالعه جینتا
) به روش رانیصنعت فولاد ا یگروه مل يفولادساز ه(کارخان

ETBA  يهاسکیر ییشناسا تیکه روش مذکور قابل دادندنشان 
از  یکی سکیر یابی. ارزداردرا  يگرختهیموجود در صنعت ر

. باشدیکنترل هدفمند خطرات در صنعت م يهاروش نیترمهم
در مطالعه خود  2014همکاران در سال و  Pinto ،رابطه نیادر 

 يابزارها نیتراز مهم یکی سکیر تیریکه مد نمودند گزارش
ف در سطوح مختل دیکه با باشدیمکنترل  يهاياستراتژ نییتع
 . ]17[گردد  یبررس يکار ندیفرا کی

ا ب که بودپژوهش پرتاب مذاب  نیموجود در ا سکیر نیترمهم
واسطه پاشش  هتوجه به آمار رخداد حوادث فوت و سوختگی ب

سال  ششدرصد حوادث در  28حدود  کهمذاب در این بخش 
 درترین خطر اهمیتباتوان این خطر را می ،گذشته بوده است

کار دچار  نیح دررا  کارکنانواحد فولادسازي دانست که 
همچون  فعلی هايکنترل وجود با و دینمایم یحادثه و سوختگ

 ییجاهازت از کوره در زمان جاب قیتزر لنگصال خودکار شنفا
 زینکه پس از یک حادثه منجر به فوت طراحی شد و  لیپات

جهت پایش خلوص اکسیژن مصرفی در طول فرایند و  تلاش
هنوز از بالاترین حوادث رخدادي  ،توزیع لوازم حفاظت فردي

 پیشنهادي موارد مانند بیشتري هايکنترلنیاز به  و بوده
 گرد و غبار استنشاق گر،ید ي. از سودارد 7در جدول  ذکرشده

 زیاد ریسک سطح با خطرات دوم جایگاه در مضر گازهاي و
 ورهايد معاینات در اسپیرومتري تست نتایج طبق که باشندمی

 جمح و تنفسی ظرفیت کاهش و تنفس در اختلال صنعتی، طب
 انتشار که شودمی دیده فولادسازي پرسنل درصد 17 در ریه

 در دود و شیمیایی مواد ،CO، 2SO، NOx مانند مضر گازهاي
 ایجاد آلیاژسازي و قراضه ذوب و مذاب تولید فرایندهاي طول
 را لپرسن سلامت و هستند خطرناك تنفسی دستگاه براي شده

 ایجاد از امکان حد تا است لازم اندازد؛ بنابراینمی مخاطره به
 .داد انتقالشان کار محوطه بیرون به یا و کرده جلوگیري هاآن

 يهاسکیسوم ر تیاولو عنوانبه یاسترس حرارت ن،یبراعلاوه
. فعالیت مربوط شودیمحسوب م يجد سکیموجود با سطح ر

د گیرحرارتی صورت میبه تولید فولاد مذاب همراه با استرس 
وره تولید ک کارکنانو امکان تماس با بدن و سوختگی را براي 

اشعه مادون قرمز  میبالا و تشعشع مستق يدنبال دارد. دما هب
 يگرختهیو ر يفولادساز ياز جمله خطرات معمول واحدها

 یگی، خستگدگرماز اعثب تواندیبالا م ي. همچنین دماباشدیم
بدن) گردد. احتمال تماس با فلزات  یبآ(کم ونیدراسیو ده

ختهیر ای يکارخنک هیآب داغ ممکن است در ناح ایگداخته 
 تیاولو گریدگردد.  هایبروز انواع سوختگ موجبمداوم  يگر

ام هنگ ژنیاز: نشت اکس ستعبارت ا يجد سکیمهم با سطح ر
از  یکی کههوا و گاز  يهاتوسط لنس يکار با لنس و برشکار

 باشدیم يواحد فولادساز کارکنانروزمره  يکارها نیترمتداول

 انجامفولاد  دیپروسه تول يندهایفرا یدر تمام و معمولاً
 . شودیم

 ندیو شعله در فرا ژنیاکس ،یماده سوختن ربا توجه به حضو
 زاتیدر صورت بروز اشکال در هر قسمت از تجه ،کار با لنس

نازل، احتمال  ایگاز و  ژن،یاکس ریاز جمله مس يبرشکار
. باشدیبالا م اریدهنده کار بسانجام افراد یو سوختگ يسوزآتش

ا ب یسوختگ ،يمجموعه فولادساز ریاخ انیدر گزارش حوادث سال
 دفعاتگرفتن لنس به آتش جهیو در نت ژنیلنس در اثر نشت اکس

پرکاربرد در واحد  زاتیاز تجه گرید یکی. شودیمشاهده م
به  پاشش مواد نسوز فهیکه وظ است نگیدستگاه گان ،يفولادساز

عهده دارد و اساس  راز راه دور را ب یدسترسقابلریغ يهامحل
 هشد. بارها مشاهده باشدیکمپرسور م يفشار هوا هیکار آن بر پا

 انندمربوطه م لیبر وسا حیصح ظارتعدم ن لیدلکه به  است
مانع  رهایدر مسشده ها و اتصالات، نسوز خشکلوله ها،لنگش

مواد  نیا يو تجمع حجم بالا دهیپرفشار و نسوز گرد يعبور هوا
شدن پاره ایها، دررفتن اتصالات و لوله یدگیدر فشار بالا باعث ترک

 ،1393است. مطابق با گزارشات حوادث در سال  شدههوا  لنگش
 نانکارکاز  یکیبرخورد ناگهانی لوله دررفته از دستگاه به سر 

 .  دیگرد يفوت و به منجر
 یابیارز"با عنوان  2012در سال  Harmsکه  یپژوهشدر 

در کارخانه فولاد در شمال  يگرختهیواحد ر کیدر  سکیر
خطر  142 ،انجام داد ")ETBAبه روش ( انایجورج التیا

 نیترشیب يدارا يگرختهیکارگاه ر پژوهش نیا درشد.  ییشناسا
 يهايانرژ نیشتریو ب بودها کارگاه ریخطرات نسبت به سا

 پژوهش در. ]20[ ندبود ییو گرما لیپتانس يهايانرژ ،خطرناك
 عنوانبه لیو پتانس ییایمیش ،ییگرما يهايانرژ زین حاضر
. شدند شناخته يموجود در واحد فولادساز يهايانرژ نیترمهم

 1391در سال  یبیو غر یکه ملکوت یپژوهشراستا، در  نیا در
ا ب زهیمکان يحفار اتیعمل سکیر لیو تحل هیتجز"با عنوان 

انجام  "آبتونل  يحفار در پروژه ETBAاستفاده از روش 
که  یخطرات ییکه عدم شناسا نمودنداین نکته اشاره  به ،دادند

. ]20[ باشندیمروش  نیاز نواقص ا ستند،ین يمرتبط با انرژ
مطالعه حاضر  يهاافتهیپژوهش مذکور با  جیقسمت از نتا نیا

که در  شتوجود دا ستمیدر س یخطرات و عملاً بود همخوان
مثال  عنوانبه ؛گنجانده نشده بود ETBA يانرژ ستیلچک

 انندخطرات ایمنی م ایو  بهداشتیو  یطیمح ستیز يهاسکیر
بسته با خطر کمبود  يکار در مخازن و فضاها ،رطوبت بالا

. ودب دهینگرد لحاظ کارکنان یو روان یمسائل روح ایو  ژنیاکس
 در یبیغر و یملکوت توسط که تحقیق در ذکر است که هلازم ب
 وتق نقاط از یکی که بود نکته نیا انیب شد گزارش 1391 سال
 این و است مراحل کلیه در جمعی خرد از استفاده روش این

 شده آوريجمع هايداده صحت از اطمینان باعث موضوع
 . ]21[ .گرددمی

 هايفعالیت اثر در که نیز رودخانه آب به سیگر و روغن ورود
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 موانع زیو آنال يانرژ یابیبه روش رد سکیر یابیارز                            

 
 یپ در و آب در روغنی مواد انتشار علت بهرسانی آب به مربوط

 قطعات تعمیر به مربوط فعالیت همچنین و آب آلودگی آن
 به نهاآ روانکاري و برق و الکترومکانیکی هیدرولیکی، مکانیکی،

 سفید، نفت گازوئیل، هیدرولیک، روغن دنده، روغن ورود علت
 و کارون رودخانه به ورود و مدارباز آب به گریس و تینر نفت،

 و داشته قرار بالا ریسک سطح در نیز آب آلودگی آن متعاقب
 مواد ورود اثر در آلودگی این. گیرد قرار توجه مورد ستیبایم

 مختلف واحدهاي فعالیت از ناشی گریس و روغن شیمیایی،
 اتفاق کارون رودخانه آب آن متعاقب و پساب به فولادسازي

 .]22[ میافتد
 

 گیرينتیجه
موجود در واحد  يهايانرژ ینترممه که دادندنشان  نتایج
د. باشنیم یلو پتانس ییگرما یمیایی،ش يانرژ ي،فولادساز
ایمنی  يهایسککه ر بودند آن یايگو نیز هاریسکارزیابی 

در اولویت بالاتري نسبت به  يموجود در کارخانه فولادساز
 جینتااین هاي بهداشتی و زیست محیطی قرار دارند. کریس

 سلامت يد که براي ارتقاندارتوجه را به این موضوع معطوف می
 مطالعاتگونه ندر راستاي ای و افزایش راندمان منابع سازمانی

 یپژوهشهاي شبا موضوع مشابه و همچنین استفاده از رو
بیشتري صورت گیرد  يهامختلف در این زمینه لازم است تلاش

ریزي منابع ههاي مهمی در جهت استقرار سیستم برناممتا گا
ر د یخطاهاي انسان نکهی. با توجه به ادسازمانی برداشته شو

بر آن است که همراه با  هید، توصنشوینملحاظ ETBA روش 
 یکه خطاهاي انسان سکیر یابیهاي ارزشرو ریروش از سا نیا

سودمندتري  جیاستفاده گردد تا نتا ،دنشویدر آن لحاظ م
مشابهی در  مطالعاتشود پیشنهاد می ن،ی. همچندیدست آهب

تر در سطح صنایع فولادسازي انجام شود تا گجامعه آماري بزر
د. ند در سطح کلان کشور اجرا گردنآمده بتوانتدسهیج بنتا

 يریگمیتصم يهاروش ریاز سا شودیم هیتوص ن،یبراعلاوه
 ،)ANP )Analytic Network Process لیاز قب ارهیچندمع
SAW )Additive WeightingSimple  قیالکتره با تلف) و 

 . گردد استفاده سکیر یابیارز یتخصص يهاروش
 

 قدردانیتشکر و 
 يآقا جناب از را خود سپاس تینها مقاله نیا پژوهشگران

 پژوهش نیا انجام در که يافراد ریسا و یکاظم االلهروح دکتر
.دارندیم ابراز نمودند؛ ياری
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