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 راهكارهاي مهندسي با هدف بهينه سازي و كاهش مواجهه فردي با آلاينده ها در يك واحد پتروشيمي

¹مسعيد دار  ²علي راه نشين ¹اسدي ان شاهد آقاي  

  نويسندگان-ان بهداشت حرفه اي كارشناس-1

نويسنده- كارشناسي مترجمي زبان انگليسي-2  

  چكيده

  يان مسئلهب

هاي  مي باشد كه در ميان بخش ميليون بشكه معادل نفت خام  14/430بالغ بر   صنعت بخش مصرف
وري انرژي در صنايع تبديل به  مديريت مصرف و بهره بنابراين ]1[كننده ديگر در جايگاه اول قرار دارد مصرف

ان با عوامل زيان آور شيميايي اندازه گيري و ارزيابي ميزان مواجهه كاركنضمنا  .يك ضرورت شده است
محيط كار به منظور مراقبت از سلامت نيروي انساني همواره يكي از مهمترين برنامه هاي بهداشت حرفه اي در 

در اين بررسي مواجهه كاركنان در حين كنترل كيفي محصول و اثر بخشي . محيط هاي كاري مي باشد 
  .اركنان در يك شركت پتروشيمي مورد ارزيابي قرار گرفت اقدامات كنترلي انجام شده جهت كاهش مواجهه ك

  مواد و روش ها

ماده شامل، ايزمرهاي تركيبات آروماتيك مورد ارزيابي  10طي اين بررسي مواجهه فردي پرسنل نمونه بردار با 
 NMAM 1501نمونه فردي بر روي لوله هاي جاذب ذغال فعال با روش  30براي اين منظور . قرار گرفت

سپس با اجراي مداخلات كنترلي .آناليز وتعيين مقدارگرديد FIDمجهز به دتكتور  GCآوري و توسط   جمع
  .مجدداً مواجهه كاركنان و اثر بخشي اقدامات كنترلي اندازه گيري گرديد

  نتايج

) امپي پي  5/0(ساعته 8آلاينده مورد بررسي صرفاً مواجهه كاركنان با بنزن از حدود تماس شغلي  10از بين 
نظير تبديل (پس از انجام اقدامات كنترلي مهندسي ).  03/1و انحراف معيار 34/26ميانگين (فراتر مي باشد 

ميزان مواجهه ) عمليات نمونه برداري از ظروف سرباز به ظروف بسته و استفاده از ماسك نيم صورت مناسب
 زوج اعمال كنترلها موثر بوده است T Testپي پي ام كاهش يافت كه بر اساس نتايج ازمون   4/0كاركنان به  
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)05/0 Pvalue< (. به  1387ريال در سال  186200000با استفاده از اين روش ميزان صرفه اقتصادي از مبلغ
  كاهش يافته است 1388ريال در سال  119700000مبلغ 

  بحث و نتيجه گيري

كه با  تكرار آن در طي هر شيفت كاري ميزان و با توجه به عموميت كنترل كيفي محصول در صنايع پتروشيمي
نسبت به سلامت  و مخاطره آميز بودن محصولات پتروشيمي ضروري است توجه به هدر روي زياد محصول

راهكارهاي كنترل مهندسي  گرفته وتحت بررسي كامل قرار پرسنل نمونه بردار وصرفه جويي در حجم نمونه 
  .ارائه گردد

ميايي ، پتروشيمي ، كنترل مهندسي ، بهداشت حرفه ايآلاينده هاي شي: كليدي  واژگان  

  مقدمه

كننده از جمله صنعت، شتاب  هاي مختلف مصرف هاي مديريت و استاندارد سازي مصرف در بخش فعاليت
همزمان با اين اقدامات، حساسيت صاحبان صنايع به امر . اي گرديده است تازه  بيشتري گرفته و وارد مرحله

اي نزديك، مديريت مصرف در صنايع كشور،  كه در آينده ]2[كند ين اميد را تقويت ميمديريت مصرف نيز ا
با توجه به قيمت فرآورده هاي نفتي در داخل كشور، يارانه پرداختي دولت، . جايگاه اصلي خود را بيابد

ني و هاي انرژي در ايران، عدم كارايي ف محدوديت منابع فسيلي، رشد بالاي مصرف سالانه انواع حامل
اقتصادي مصرف انرژي، امكان صادرات فرآورده هاي نفتي در صورت صرفه جويي واحدهاي توليدي و 

وري  مشكلات مرتبط با محيط زيست ناشي از مصرف غير منطقي و ناكاراي سوخت، مديريت مصرف و بهره
 . انرژي در صنايع تبديل به يك ضرورت شده است

  عوامل شيميايي زيان آور محيط كار

رشد تكنولوژي و برهم زدن تعادل طبيعي محيط زيست انسان، ادامه حيات بشر با مخاطرات بسياري مواجه  با 
توليد و كاربرد دهها هزار نوع ماده شيميايي بصورت محصولات واسطه اي و نهايي موجب . شده است

بصورت گاز، مايع و  اين مواد. مي كند آلودگي محيط هاي كاري شده و سلامتي شاغلين در صنايع را تهديد 
 ]3[.يا جامد ممكن است طبيعي يا مصنوعي و آلي يا معدني باشند

  : براي طبقه بندي بيماريهاي ناشي از عوامل شيميايي تقسيم بندي زير را مي توان انجام داد  

  )جذب گردوغبار و گاز(بيماريها و مسموميتهاي ناشي از جذب مواد از طريق دستگاه تنفسي -1
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  و مسموميتهاي ناشي از جذب مواد از طريق دستگاه گوارش مانند جذب ارسنيك، فسفر و سيانورها بيماريها-2
 ]4[بيماريها و مسموميتهاي ناشي از جذب مواد از طريق پوست مانند جذب تترااتيلن سرب و آنيلين و فنول-3

  : گردوغبار

  گردوغبارهاي كم اثر•
  گردوغبارهاي سمي•
بيماريهايي نظير سل يا ساير عفونتها ايجاد مي نمايند مانند پودر كربن، سيمان، كه : گردوغبارهاي كم اثر •

  گچ، گردوغبار آهن

  گازها

 اصول كلي :

حجم نمونه -4برداري مدت زمان نمونه-3:برداري محل نمونه- 2برداري هدف از نمونه-1  

:ارزشيابي و مقايسه نتايج با مقادير استاندارد   

هاي موجود در هواي محيط كار توسط سازمانهاي مختلف بين المللي از جمله  يندهمقادير استاندارد انواع آلا

ACGIH  گردد آمريكا تدوين و هر ساله ارائه مي.  

اي كشور وابسته به وزارت  همچنين حدود تماس شغلي انواع مواد شيميايي توسط كميته فني بهداشت حرفه

 3حدود تماس شغلي ارائه شده به . باشد  اين گزارش مي بهداشت ودرمان نيز ارائه گرديده است كه به پيوست

  :صورت ارائه گرديده است 

حد تماس - 3 (AOE‐STEL)حد تماس شغلي كوتاه مدت - 2 :  (AOE‐TWA)متوسط سنجش زماني -1

 ]5[ (AOE‐C)شغلي سقف 

  مواد و روش ها
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بار و در شيفت  2روزكار ساعته شيفت  12قبلاً در يك شيفت : بنزن در يك شيف كاري  Sampling دفعات
، امـا در حـال حـاضر در )8-16- 24ساعات . (انـجام مـي گرديد Sampling شب كـار يك بار عـمل

 بنابراين در يك شيفت كاري يك). 12-24ساعت (ساعته يك بار در شيفت انجام مي گيرد  12يـك شيفت 

Sample  ساعته انجام مي پذيرفت 12بنزن به فاصله.  

بار  3به صورت شيشه اي انجام مي پذيرفت،  Sample قبلاً كه: توسط ظرف شيشه اي  Sampling نحوه كار
بار و در شيفت شب كار يك بار  2ساعته انجام مي پذيرفت كه در شيفت روزكار  8در روز و به فاصله زماني 

نظر يك مسير نحوه كار بدين شكل بود كه در مسير لاين اصلي مورد . انجام مي پذيرفت Sampling عمل
فرعي تعبير شده بود كه ولوي روي آن قرار گرفته بود كه با باز كردن ولو، ظرف شيشه اي را در زير آن قرار 

انجام مي شد و احتمال نشتي مواد وجود داشت و نيز باعث  Sampling داده و به صورت     نا ايمني عمل
 .شود Sample Man مي شد كه بخارات بنزن وارد سيستم تنفس

بار  2(به صورت بمبي انجام مي گيرد  Sampling در حال عمل : Sampling نحوه كار ظرف بمبي در عمل
بدين صورت كه با طرح اصلاحي پيشنهاد شده باعث شده است كه ). ساعته 12در روز به فاصله زماني 

فرعي گرفته مي شود كه جايگاه ويژه اي در كنار مسير بنزن تعبيه گردد؛ به طوري كه از مسير اصلي يك مسير 
 با باز كردن ولو، بنزن وارد اين مسير شود و در بين اين مسير قطع شده و در دو طرف اين قسمت يك نوع

Connection مخصوص تعبيه شده است كه در زمان Sampling  بتوان بمب پيشنهادي مسير مورد نظر را به
نحوه كار بدين صورت . سير اصلي برمي گرددوصل نمود و خروجي مسير بمب دوباره به م Connection آن

است كه با باز كردن ولو ورودي بنزن وارد لاين فرعي شده و ورودي بمب باز شده و نيز ولو مسير خروجي 
شدن بنزن در ابتدا ولو  Fresh بدين شكل بنزن از بمب مي گذرد و بعد از مدتي بعد از. بمب نيز باز مي گردد

ثانيه ولو ورودي بمب نيز بسته مي شود و در  30بعد از پر شدن بمب به مدت  خروجي بمب بسته مي گردد و
 با اين روش از هر گونه نشتي و نيز تنفس بخارات بنزن توسط. نهايت ولو ورودي لاين بسته مي شود

Sample Man جلوگيري مي شود و عمل Sampling  به شكل ايمن انجام مي گيرد و بعد از باز نمودن بمب
 ]5[، بمب به آزمايشگاه ارسال مي گردد Connection از محل
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   نمايي از بمب نمونه برداري - 1شكل شماره

نتايج اندازه گيري مقدار بنزن در نقاط مختلف واحد  - 1نمودار   

 

 

 

 

 

 

حجم نمونه محصول گرفته شده به تن - 2نمودار   
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  قيمت مقدار نمونه گرفته شده به ريال - 3نمودار

 

 

 

ميزان هدر روي نمونه محصول به تن - 4نمودار   

 

  )نمونه برداري فردي (نتايج نمونه برداري و آناليز آلاينده هاي شيميايي محيط كار

  GCواحد –آزمايشگاه :پتروشيمي   نام قسمت  يك واحد: نام واحد 

  10:20: ساعت نمونه برداري          09/11/87: تاريخ نمونه برداري 

 بارگيري –اپراتور مخازن ......... آقاي  عليرضا : و محل فعاليت نام اپراتور 

 عمليات  نظارت بر بارگيري: شرح عمليات كاري 
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 :نوع آلاينده هاي موجود در هواي محيط كار 

O‐xylene , Cyclohexane ,Toluene , Benzene , P‐Ethyl toluene, m –Ethyl 

toluene , O‐Ethyl toluene , Ethyl Benzene , P‐xylene , m‐xylene , P‐

Diethyl Benzene , Diethyl Benzene ,Trimethyl Benzene  

  BP‐1: شماره نمونه جمع آوري شده 
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COMPOUND (mg/m3)

Sam
ple N

o 

NO P-D
iethyl 

B
enzene 

  D
iethyl 

B
enzene 

T
rim

ethyl 
B

enzene 

P–E
thyl 

toluene 

m
 –E

thyl 
toluene 

O
-E

thyl 
toluene 

E
thyl 

B
enzene 

P-xylene 

m
-xylene 

O
-xylene 

C
yclohexane 

T
oluene 

B
enzene 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 BP-1 1 

--- --- 25 --- --- --- 100 100 100 100 100 50 0.5 

Standard 

TLV-

TWA 

(ppm) 

2 

--- --- --- --- --- --- 125 150 150 150 --- --- 2.5 

Standard 

TLV –

STEL 

(ppm) 

3 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

Standard 

TLV-C 

(ppm) 

4 

  )نمونه برداري فردي (نتايج نمونه برداري و آناليز آلاينده هاي شيميايي محيط كار

  GCواحد –آزمايشگاه :مت پتروشيمي                                 نام قس يك واحد: نام واحد 

نام اپراتور و محل          13:28: ساعت نمونه برداري         09/11/87: تاريخ نمونه برداري 

 BTXبهره برداري واحد  – ..........آقاي  عون : فعاليت 

  و بازديد Samplingعمليات  آزمايش : شرح عمليات كاري 

  :نوع آلاينده هاي موجود در هواي محيط كار 
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O‐xylene , Cyclohexane ,Toluene , Benzene , P‐Ethyl toluene , m –Ethyl 

toluene , O‐Ethyl toluene , Ethyl Benzene , P‐xylene , m‐xylene , P‐

Diethyl Benzene , Diethyl Benzene ,Trimethyl Benzene  

 BP‐2: شماره نمونه جمع آوري شده 

COMPOUND (mg/m3)  

Sam
ple N

o
  

NO  P‐D
iethyl 

Benzene
  

D
iethyl 

Benzene
  Trim

ethyl 

Benzene
  

P–Ethyl 

toluene
  m
 –Ethyl 

toluene
  O

‐Ethyl 

toluene
  

Ethyl 

Benzene
  P‐xylene
  m

‐xylene
  O

‐xylene
  

Cyclohexane
  

Toluene
  Benzene
  

0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.0  BP‐2  1  

‐‐‐  ‐‐‐  25  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  100  100  100  100  100  50  0.5  

Standard 

TLV‐TWA 

(ppm)  

2  

‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  125  150  150  150  ‐‐‐  ‐‐‐  2.5  

Standard 

TLV –STEL 

(ppm)  

3  

‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  

Standard 

TLV‐C 

(ppm)  

4  

 نتايج

محصول در صنايع پتروشيمي و ميزان تكرار آن در هر شيفت كاري و با توجه  با توجه به عموميت كنترل كيفي
به مخاطره آميز بودن محصولات پتروشيمي بخصوص براي پرسنل نمونه بردار وحجم زياد نمونه جمع آوري 
شده كه هزينه زيادي را به سيستم تحميل مي كند ، راهكارهاي كنترل مهندسي جهت كاهش ميزان مواجهه با 

ينده ها و نيز روش كم كردن مقدار نمونه برداشت شده كه منجر به صرفه جويي مي شود مورد بررسي قرار آلا
.گرفت  
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تن نمونه محصول از طريق شيشه  14،ميزان  87با توجه به بررسي هاي صورت گرفته در اين تحقيق در سال 
اين ميزان به ) عمل نمونه برداري روش بمبي كردن در (گرفته مي شده است كه با انجام راهكارهاي مهندسي 

 87،نكته مثبت ديگر در اين روش اين است كه در سال ) 2نمودار(كاهش پيدا كرده است  88تن در سال  9
تن نمونه  9تن نمونه برداشت شده هدر رفته و از دسترس خارج مي شد اما در روش بمبي از  14تمام 

ه اين امر گام بلندي در جهت صرفه جويي و نيز اصلاح آن به سيستم برگشت داده شده ك% 95برداشت شده 
).3نمودار(الگوي مصرف مي باشد   

 18620000كه هنوز از روش قديمي براي نمونه برداري استفاده مي شد مبلغ  87از لحاظ ريالي هم در سال 
درصدي 95شت با توجه به بازگ 88ريال بابت نمونه محصول گرفته شده ،هدر مي رفت اما اين ميزان در سال 

).4نمودار (نمونه محصول گرفته شده به سيستم اين ميزان را مي توان ناديده گرفت   

همچنين با توجه به اينكه عمل نمونه برداري سابقا با استفاده از شيشه هايي انجام مي گرفته كه به صورت 
ه هايي نظير بنزن به مقدار مستقيم توسط فرد نمونه بردار از شيرهاي مخصوص پر مي شده اند تماس با آلايند

،اما در روش حاظر يا همان بمبي كردن ،ميزان ) 1نمودار(قابل توجهي بالاتر از حد استاندارد بوده است 
.    مواجهه با آلاينده هاي خطرناك با توجه به نتايج پايش هاي صورت گرفته به صفر كاهش پيدا كرده است  

 

 بحث ونتيجه گيري

ري و آناليز گازها و بخارات در هواي محيط كار ونيز سنجش ميزان هدر روي نمونه با توجه به نمونه بردا

محصول حين عمل نمونه برداري در واحد پترو شيمي و با عنايت به نتايج آناليز انجام پذيرفته و مواجهه بالاتر 

حي به شرح ذيل از حد مجاز كاركنان با آلاينده هاي موجود در هواي محيط كار پيشنهادات و اقدامات اصلا

:ارائه مي گردد   

جهت كاهش ميزان آلودگي و ) بمب(تبديل عمليات نمونه برداري از ظروف سر باز به ظروف بسته  )1

 جلوگيري از ضايعات فراوان نمونه محصول 
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ايجاد برنامه منظم چرخش كار بين كاركنان جهت بازديد از سايت و عمليات نمونه برداري با هدف  )2

 اجههكاهش مدت زمان مو

تعبيه محل هاي خاص به منظور انجام عمليات نمونه برداري بوسيله بمب با هدف كاهش ميزان نشر  )3

 آلودگي وكاهش هدر روي نمونه محصول

بررسي و تعيين دقيق منابع توليد آلودگي و ارائه راهكارهاي مهندسي كنترل جهت كاهش و حذف  )4

 ي ترين راه حل كنترليميزان آلاينده در منبع توليد به عنوان اولين و اصل

  يري از مواجهه با گازها و بخاراتآموزش كاركنان در جهت حفظ و صيانت فردي و جلوگ )5

انجام مرتب آزمايشات تخصصي پزشكي و خون با هدف پايش دوره اي تاثيرات آلاينده هاي هوا بر  )6

 روي كاركنان

استفاده از ماسك نيم استفاده از سيستم هاي حفاظت تنفسي در محل هاي آلوده در اين خصوص  )7

 .توصيه مي گردد A1B1E1K1P3صورت با فيلتر شيميايي با كد بين المللي 

 بررسي و افزايش راندمان سيستم هاي تهويه موضعي و عمومي با هدف كاهش ميزان آلودگي  )8

بررسي محيطي و محلي ساير صنايع مستقر در منطقه به منظور شناسايي منابع توليد آلاينده و تلاش  )9

  هي جهت كاهش منابع توليد آلاينده هاگرو

 

 

 

 

 

:منابع  



 12

 -30ماهنامه معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اردبيل سال هشتم شماره  –عابدي ،علي وهمكاران  )1
1383سال   

2) Creenberg M,Hamilten R,Philips S, Occupational industrial and environmental 

toxicology . boston (USA) : mosby ,1994,303‐310. 

دكتر بهرامي عبدالرحمن ، روشهاي نمونه برداري و تجزيه آلاينده هاي هوا جلد دوم و سوم ، چـاپ دوم،   ) 3

  1386انتشارات دانشگاه علوم پزشكي همدان ، 

 1380وهمكاران، بيماري ناشي از كار  جلد دوم ، چاپ اول  ، انتشارات ارجمند  سال ... عقيلي نژاد ،ماشا ا)4

5)Occupational Safety and Health Administration، OSHA Analaytical Methods 

Manual، Salt Lake City، Utha، 1990  
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