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 چكیده

  ل یمارون با استفاده از روش تحل  4منطقه  -شمال  یحفار  119خطرناک در دکل    ییایمیمواد ش  سکی ر  ل یو تحل  یابیپژوهش حاضر به ارز

اFMEAحالات شکست و اثرات آن )   ییایمیمرتبط با مواد ش  زیآمحالات مخاطره   یبندو رتبه   ییمطالعه شناسا  نی( پرداخته است. هدف 

 ی راستا، چهار رده اصل  نی. در اباشدیم  هاسکیر  نیا  نه یبه  تیریمناسب جهت مد  شنهاداتیو ارائه پ  یحفار  فمختل  یندهایخطرناک در فرآ 

 یو مورد بررس  ییشناسا  ندیو فرآ   اتیو عمل  رساخت،یو ز  زاتیتجه  ،ییایمیش  یهااختلاط و واکنش  ،ییایمیمخاطره شامل نشر و انتشار مواد ش

  ت ی( و قابلO(، احتمال وقوع )Sشدت )  یهندس  نیانگیو سپس با استفاده از م  لیتوسط پنج کارشناس تکم  FMEAقرار گرفت. پرسشنامه  

  زان یم   نیشترینشان داد که ب  ج ی. نتادیاز حالات مخاطره محاسبه گرد  کیهر    ی( براRPN)  سکیر  زانیشاخص م   ها،سکی( رDکشف )

  RPNبا آب )با  ییایمی( و اختلاط مواد ش216معادل  RPN)با  یحفار زاتینشت از تجه ژهیوبه  ،ییایم یدر رده نشر و انتشار مواد ش سکیر

( و 192معادل    RPNو هشدارها )با    هایآگهشیبه پ  یتوجهیب  رساخت،یو ز  زاتیدر رده تجه  ن،ی. علاوه بر ادی( مشاهده گرد192معادل  

پژوهش بر لزوم    نی شدند. ا  ییشناسا  یبحران  مخاطراتعنوان  ( به 240معادل    RPN)با    یحفار  زاتیبه تجه  بیآس  ند، یو فرآ   اتیدر رده عمل

  د یتأک  یحفار  زاتیو نظارت مستمر بر تجه  ،یمنیا  یهاستمیس  تیخطرناک، تقو  ییایمیش  یهااز واکنش  یریشگیبه کنترل نشت، پ  ژه یتوجه و

خطرناک در   ییایمیمرتبط با مواد ش یهاسکیکاهش ر یبحران برا تی ریو مد  یمنیا یهامرتبط با بهبود پروتکل شنهاداتی پ ن،یدارد. همچن

 .است ده یارائه گرد یدکل حفار نیا

.4منطقه مارون  یحفار 119های شیمیایی، دکل ارزیابی ریسک، مواد شیمیایی خطرناک، اختلاط و واکنش کلیدی:  واژگان 

 

 مقدمه

پیامدهای تواند  مدیریت ریسک در صنعت نفت و گاز از اهمیت زیادی برخوردار است، زیرا هرگونه اشتباه یا غفلت در فرآیندهای حفاری می

یکی از    (.Peron et al., 2023; Asante-Duah, 2021)  زیست و کارایی عملیات داشته باشدجدی برای ایمنی کارکنان، حفظ محیط

ای در عملیات حفاری و تولید نفت و گاز ها در این زمینه، مدیریت ریسک مواد شیمیایی خطرناک است که به طور گسترده ترین چالشمهم

های خاص خود، مانند قابلیت اشتعال، سمیت و خطر  این مواد به دلیل ویژگی(.  El-Harbawi et al., 2020)  گیرنداستفاده قرار میمورد  

مواد شیمیایی  (.Yemelin et al., 2021) توانند خطراتی جدی به همراه داشته باشندآلودگی محیطی، در صورت عدم مدیریت صحیح می

وری حفاری مورد سازی، جلوگیری از خوردگی، تثبیت چاه و افزایش بهره ی برای اهداف مختلفی از جمله روانهای حفارخطرناک در دکل 

توانند به سرعت به تهدیدی برای ایمنی  با این حال، در صورت بروز حادثه یا نشت، این مواد می  (.Yongbo, 2024)  گیرنداستفاده قرار می

بنابراین، ارزیابی دقیق ریسک این مواد (.  Moon et al., 2021)   محیطی تبدیل شوندهای زیست کارکنان، آسیب به تجهیزات و آلودگی

در این مقاله، هدف    (.Li et al., 2021; 2023)   ای برخوردار استها، از اهمیت ویژه های مؤثر برای مدیریت آنکارگیری روش شیمیایی و به 

های پذیری ویژه، تحلیل خطرات و آسیبهای حفاری است. به یمیایی خطرناک در دکلهای مرتبط با استفاده از مواد شاصلی بررسی ریسک 

های شیمیایی مورد توجه قرار خواهد گرفت. برای  سوزی، انفجار یا آلودگی ناشی از این مواد و ارزیابی احتمال وقوع حوادث مختلف نظیر آتش

های احتمالی استفاده سازیبینی و شبیه های پیش ی و کیفی، مدلریسک کم  رزیابی ریسک مانند تحلیلهای ادستیابی به این هدف، از روش

با توجه به    .شودهای مدیریت مواد شیمیایی خطرناک پیشنهاد میها و بهبود شیوه خواهد شد. علاوه بر این، راهکارهایی برای کاهش ریسک 
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تواند به افزایش  کند، بلکه میزیست کمک میمربوط به ایمنی و محیطاینکه مدیریت صحیح ریسک در این حوزه نه تنها به کاهش خطرات  

دنبال ارائه چارچوبی جامع و  های عملیاتی نیز منجر شود، این تحقیق اهمیت زیادی دارد. در نهایت، مقاله حاضر به وری و کاهش هزینه بهره 

عنوان راهنمایی برای متخصصین و  تواند به اری است که میکارآمد برای مدیریت و ارزیابی ریسک مواد شیمیایی خطرناک در عملیات حف

 .مسئولین در این زمینه مفید واقع شود

 

   ها روشمواد و 

ارزیابی   مدیریت و، به  باشد که مطالب آن به روش اسنادی گردآوری شده اسنادی ـ تحلیلی میپژوهش  روش تحقیق استفاده شده در این  

ا افزایش تواند بکمینه سازی پسماند ناشی از عملیات حفاری پرداخته شده و در پایان به راهکارهایی که میریسک مواد شیمیایی خطرناک و  

ه  دیگردی  بررسک فازی  تکنی  با استفاده از  FMEAروش ارزیابی ریسک    بوسیله   خواهد شد. این پژوهشمطرح    ،بیانجامد  ایمنی پسماند حفاری

 . است

FMEA    ای که در آن ارزیابی ریسک انجام کوشد تا حد ممکن خطرات بالقوه موجود در محدوده است که میدر ارزیابی ریسک روش تحلیلی

 باشد.به شرح زیر می FMEAمراحل انجام روش بندی کند.  شود و همچنین علل و اثرات مرتبط با آن را شناسایی و رتبه می

 الف( جمع آوری اطلاعات مربوط به فرآیند 

 آن ارزیابی ریسک انجام می شود باید کاملا شناسایی و نحوه فعالیت ها و فرآیندها به دقت بررسی شود.سایت یا مکانی که در 

 ب( تعیین خطرات بالقوه 

بایست تمام دخطرات محیطی، تجهیزاتی، مواد، انسانی و ... که ایمنی را تهدید می کند باید در نظر گرفته شود. همچنین حالات هر خطر نیز می

 و تحلیل قرار گیرد.مورد تجزیه 

 ج( بررسی اثرات هر خطر 

اثرات هر خطر، اثرات احتمالی هستند که آن خطر بر ایمنی افراد می گذارد. اثرات خطر می توانند مانند آتش سوزی، مسمومیت، شکستگی،  

 آسیب های مفصلی و ... باشد. 

 د( تعیین علل خطر 

اوانی برای شناسایی علل به وجود آمده خطر باشد. اطلاعات فنی، زیست محیطی تواند کمک فرشناخت کافی از محدوده مورد ارزیابی می

 و ارگونومیک نیز در شناسایی بهتر علل موثر هستند. 

 ه( چک کردن فرآیندهای کنترل

کار و عوامل مربوط  ها عملیات استانداردها، الزامات و قوانین حاکم بر محیط گیرد. بررسی برگه به منظور ارزیابی بهتر خطرات صورت می

 از جمله این کارهاست. 

 ر( تعیین نرخ وخامت

شود. کاهش بر افراد است. شدت یا وخامت خطر فقط در مورد اثر آن در نظر گرفته می  "اثر خطر بالقوه "وخامت خطر یا میزان جدید بودن  

 ن پذیر است. ها امکادر وخامت خطر فقط از طریق اعمال تغییرات در فرآیند و نحوه انجام فعالیت

 گردد. بیان می 10تا   1های کمی وجود دارد که بر حسب مقیاس برای وخامت خطر شاخص

 

 

 



 

 

 نتایج

اختلاط و    -2نشر و انتشار موارد شیمیایی،    -1رده    4و تکمیل آن توسط کارشناسان در    FMEAدر این مرحله پس از تدوین پرسشنامه  

  119در دکل  خطرناک    ییایمیمواد ش  سکیر  یابیارزعملیات و فرآیند به شناسایی    - 4تجهیزات و زیرساخت،    -3های شیمیایی،  واکنش

  5( از پاسخ  D( و قابلیت کشف )O(، احتمال )Sمارون پرداخته شد و با استفاده از میانگین هندسی میزان شدت )  4منطقه  -حفاری شمال

  RPNآمیز محاسبه گردید و بر اساس میزان  برای هر یک از حالات مخاطره   RPNاصل ضرب آنها میزان  کارشناس را بدست آورده و از ح

   RPNآمیز صورت گرفت و بحرانی ترین حالت ریسک مشخص شد. میانگین نظرات کارشناسان و میانگین میزان  بندی حالات مخاطره رتبه 

( مشخص شد به ترتیب نشت از تجهیزات 1و شکل    1بدست آمده )جدول    RPNارائه شده است. بر اساس میانگین    ادامه بدست آمده در  

نشر و انتشار موارد مربوط به    RPNترین  به ترتیب بیشترین و کم  135یی با  ایمیمواد ش   یسازره ینشت از مخازن ذخو    216حفاری با  

 باشند. را دارا میمارون  4منطقه -شمال یحفار 119خطرناک در دکل  ییایمیمواد ش سکیر یابیارز ییشناسایی در ایمیش

 

 (.FMEAیی( و اثرات آن )ا یمینشر و انتشار مواد شیی )ای میمواد شآمیز تعیین حالات مخاطره :1جدول 

احتمال   علت )علل( شدت اثر  اثرات  حالت شکست 

 وقوع

قابلیت  

 کشف

RPN 

خطر  آلودگی محیط،  نشت از تجهیزات حفاری 

 سوزی، مسمومیتآتش 

نقص در تجهیزات، خرابی   9

 هالوله 

6 4 216 

سازی مواد  نشت از مخازن ذخیره 

 شیمیایی

آلودگی خاک، مسمومیت 

کارکنان، آسیب به  

 هازیرساخت 

آسیب به مخازن، عدم  9

 نگهداری صحیح 

5 3 135 

نشت در حین جابجایی مواد  

 شیمیایی

آلودگی خاک، آسیب به 

 هازیرساخت 

 192 4 6 حمل و نقل نادرست 8

های  نشت از اتصالات لوله 

 حفاری 

آلودگی محیط، خطر  

 سوزی آتش 

خرابی اتصالات، نصب  8

 نادرست 

5 4 160 

 

 
 یی.ایمیمواد شآمیز حالات مخاطرهبدست آمده برای  RPNمیانگین  :1شكل 
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 گر یواکنش با مواد دو    192با    با آب  ییایمیاختلاط مواد ش( مشخص شد به ترتیب  2  و شکل   2بدست آمده )جدول    RPNبر اساس میانگین  

یی ایمیش  هایاختلاط و واکنشمربوط به    RPNترین  به ترتیب بیشترین و کم  135با    ناسازگار  ییایمیاستفاده از مواد شی و   حفار  اتیدر عمل

 باشند. دارا می را مارون 4منطقه  -شمال یحفار  119خطرناک در دکل  ییایمیمواد ش سکیر یابیارز ییشناسادر 

 

 (.FMEAیی( و اثرات آن )ایمیش هایاختلاط و واکنشیی )ای میمواد شآمیز تعیین حالات مخاطره :2جدول 

احتمال   علت )علل( شدت اثر  اثرات  حالت شكست

 وقوع

قابلیت  

 کشف

RPN 

خطای انسانی، عدم آموزش   10 گازهای سمی، انفجارتولید   اختلاط نادرست مواد شیمیایی

 صحیح 

4 4 160 

واکنش با مواد دیگر در عملیات  

 حفاری 

تولید محصولات سمی، 

 انفجار 

عدم تطابق مواد، طراحی  9

 نادرست 

5 3 135 

تولید گازهای سمی، خطر  استفاده از مواد شیمیایی ناسازگار 

 انفجار 

عدم تطابق مواد با   9

 هاپروتکل 

5 3 135 

تولید بخارات سمی، ایجاد  اختلاط مواد شیمیایی با آب 

 گرما 

 192 4 6 عدم کنترل صحیح  8

 

 
 یی(. ایمیش هایختلاط و واکنش)ایی ایمیمواد شآمیز حالات مخاطرهبدست آمده برای  RPNمیانگین  :2شكل 

 

عدم  و    192با    و هشدارها  هایآگهشیبه پ  یتوجهیب( مشخص شد به ترتیب  3و شکل    3بدست آمده )جدول    RPNبر اساس میانگین  

و    زاتیتجهمربوط به    RPNترین  به ترتیب بیشترین و کم  135با    بحران  تیر ینداشتن برنامه مدی و  در حفار   یمنیا  یهاپروتکل  تیرعا

 باشند.را دارا میمارون  4منطقه -شمال یحفار 119خطرناک در دکل  ییایمیمواد ش سکیر یابیارز ییشناسادر  رساختیز
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 (.FMEA( و اثرات آن )رساختیو ز زاتیتجهیی )ای میمواد ش آمیزتعیین حالات مخاطره :3جدول 

احتمال   علت )علل( شدت اثر  اثرات  حالت شكست

 وقوع

قابلیت  

 کشف

RPN 

های ایمنی  عدم رعایت پروتکل 

 در حفاری 

حوادث شدید، آسیب به 

 کارکنان 

 135 3 5 آموزش ناکافی، عدم نظارت  9

ها و  آگهیتوجهی به پیش بی 

 هشدارها 

حوادث ناخواسته، آسیب به  

 تجهیزات 

 192 4 6 عدم توجه به علائم هشدار  8

عدم هماهنگی مناسب بین  

 های مختلف تیم 

تأخیر در عملیات، افزایش  

 خطرات 

مدیریت کمبود ارتباطات،  7

 ضعیف 

5 4 140 

عدم توانایی در مقابله با  

 حوادث 

های عدم وجود برنامه  9

 آمادگی 

5 3 135 

 
 )آسیب به تجهیزات حفاری(. یی ایمیمواد شآمیز حالات مخاطرهبدست آمده برای  RPNمیانگین  :3شكل 

 

 ی هاستمیشکست سو    240ی با  حفار  زاتیبه تجه  ب یآس( مشخص شد به ترتیب  4و شکل    4بدست آمده )جدول    RPNبر اساس میانگین  

خطرناک در    ییایمیمواد ش  سکی ر  یابیارز  ییشناسادر    ندیو فرآ   اتیعملمربوط به    RPNترین  به ترتیب بیشترین و کم  140ی با  حفار  یمنیا

 باشند.دارا می را مارون  4منطقه -شمال یحفار 119دکل 

 

 (.FMEA( و اثرات آن )ندیو فرآ اتیعملیی )ای میمواد ش آمیزتعیین حالات مخاطره :4جدول 

احتمال   علت )علل( شدت اثر  اثرات  حالت شكست

 وقوع

قابلیت  

 کشف

RPN 

خرابی عملیات، افزایش   آسیب به تجهیزات حفاری 

 هاهزینه 

 240 5 6 استفاده از تجهیزات معیوب  8

های ایمنی  شکست سیستم 

 حفاری 

افزایش خطر حوادث، آسیب  

 به تجهیزات 

های کنترل  نقص در سیستم  7

 و نظارت 

4 5 140 

افزایش غلظت بخارات  نقص در سیستم تهویه 

 سمی، خفگی 

طراحی نادرست سیستم  8

 تهویه

6 4 192 

سازی  استفاده از ظروف ذخیره

 معیوب 

نشت مواد شیمیایی،  

 آلودگی محیط 

آسیب به ظروف، عدم   8

 نگهداری صحیح 

6 3 144 
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 )عملیات و فرآیند(.یی ایمیمواد شآمیز حالات مخاطرهبدست آمده برای  RPNمیانگین  :4شكل 

 

 گیرینتیجه بحث و 

 و بر اساس نتایج حاصل از پرسشنامه   4حفاری شمال منطقه مارون    119با توجه به تجزیه و تحلیل ریسک مواد شیمیایی خطرناک در دکل  

FMEA  ،تر مواد شیمیایی خطرناک در این دکل حفاری کمک توان به چندین نتیجه کلیدی دست یافت که در نهایت به مدیریت ایمنمی

 .خواهد کرد

ارزیابی ریسک انتشار مواد شیمیایی، اختلاط و واکنشاولین نکته مهم، شناسایی و  های شیمیایی،  های مختلف در چهار رده اصلی نشر و 

ها نشان داد که در رده نشر و انتشار مواد شیمیایی، بیشترین ریسک مربوط به  خت، و عملیات و فرآیند است. این ارزیابیتجهیزات و زیرسا 

ها و پیشگیری از انتشار مواد شیمیایی در دهنده اهمیت بالای کنترل نشتاست. این نشان  216معادل   RPN نشت از تجهیزات حفاری با

سازی مواد زیست منجر شود. همچنین، نشت از مخازن ذخیره به خطرات جدی برای ایمنی کارکنان و محیطتواند  محیط حفاری است که می

کمترین میزان ریسک را در این رده نشان داد که هرچند کمتر بحرانی است، اما همچنان نیاز به نظارت و    135معادل   RPN شیمیایی با

ترین  عنوان خطرناکبه   192معادل   RPN های شیمیایی، اختلاط مواد شیمیایی با آب بادر رده اختلاط و واکنش  .اقدامات پیشگیرانه دارد

های غیرمنتظره و خطرناک در صورت اختلاط نادرست دهنده پتانسیل بالای ایجاد واکنش حالت شیمیایی در دکل حفاری شناخته شد. این نشان

کمترین میزان ریسک را نشان   135واد و استفاده از مواد شیمیایی ناسازگار با  مواد شیمیایی است. در مقابل، واکنش مواد شیمیایی با سایر م

 ها و هشدارها باآگهیتوجهی به پیشدر رده تجهیزات و زیرساخت، بی  .شده کمتر بحرانی استهای کنترلویژه در موقعیتداد، که این امر به 

RPN   های ایمنی در آگهیئله حاکی از اهمیت حیاتی توجه به هشدارها و پیش بالاترین ریسک را به خود اختصاص داد. این مس  192معادل

های ایمنی و نداشتن برنامه مدیریت بحران  طور مؤثری از وقوع حوادث جلوگیری کند. عدم رعایت پروتکلتواند به عملیات حفاری است که می

نیز نباید نادیده گرفته شود چرا که عدم آمادگی در مواجهه    ، کمترین ریسک را در این بخش نشان داد، اما این مسئله 135معادل   RPN با

معادل  RPN در نهایت، در رده عملیات و فرآیند، آسیب به تجهیزات حفاری با  .تواند منجر به بروز خطرات جدی شودبا شرایط بحرانی می

در برابر خطرات ناشی از مواد شیمیایی خطرناک  پذیری بالای تجهیزات حفاری  دهنده آسیببیشترین میزان ریسک را داشت. این نشان  240

کمترین ریسک را نشان داد که هرچند در    140معادل   RPN های ایمنی حفاری باهای ایمنی است. شکست سیستمو نیاز به تقویت سیستم

 .مشابه همچنان ضروری است  های ایمنی و پایش دقیق برای جلوگیری از وقوع حوادثاولویت کمتری قرار دارد، ولی نیاز به تقویت سیستم

های مواد شیمیایی خطرناک در دکل حفاری، باید اقدامات خاصی در راستای  دهد که برای کاهش ریسکبه طور کلی، این تحلیل نشان می

ویژه،  به   های ایمنی اتخاذ شود.های ایمنی و رعایت پروتکلهای خطرناک مواد شیمیایی، تقویت سیستمها، جلوگیری از واکنش کنترل نشت
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شود که برای کاهش ها ایفا کند. بنابراین، توصیه میتواند نقش مهمی در کاهش ریسک های ایمنی می آگهیتوجه ویژه به هشدارها و پیش 

 .ها تخصیص داده شودها، منابع و اقدامات پیشگیرانه بیشتر به این بخشریسک
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