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سوراخ شدن ( RCA)تحلیل ریشه ای خرابی : موضوع 
واحد انحلال شرکت آلومینای ایرانBلوله های کوره 
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:آمریکاانرژیسازمان

RCAتاشدبامیعیببروزاصلیریشهشناساییبراینظامندروشی

ملبعجلوگیریمذکورعیبمجددتکرارازمناسبتصمیماتخاذبا

.رددگجلوگیریمشابهعیوبوقوعازموضوعسازیاستانداردباوآمده
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(RCAپروژه )تعریف مسئله 
تشرکتولیدیواحدمهمترینعنوانبهانحلالواحد•

یاصلگلوگاهانحلالواحدهایکورهوایرانآلومینای
یادزاضطراریتوقفاتبهتوجهبا.باشندمیواحداین
خطوطشدگیسوراخازناشی1400سالدرBخط

شدگیسوراخمیزاناینکهمرتبه12)کورهلوله های
ردکورهچهاردرلولهشدگیسوراختعدادازبیشتر
اینهکزیادیتاثیردلیلبهو(باشدمیگذشتهسال

سپحتیکهبدیاثراتوداردتولیدرویبرموضوع
تظرفیکاهشازجملهسیستمرویبرخرابیرفعاز

جهتموضوعایندارددرصد10تا5میزانبهتولید
در.شدانتخابRCAتیمتشکیلوایریشهحل

فرمانحلالواحدفرایندوعملیاتپرسنلباجلساتی
ضوعمواینبادرگیرواحدهایوتکمیلمسئلهتعریف

.شدندشناسایی
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(  RCA)نام اعضاء تیم تحلیل خرابی

ارهایکپیراموناولیهاطلاعاتوشدندمشخصتیمنفراتواحدهاازکدامهرباجداگانهجلساتطیسپس•
ریزیمهبرنافرایند،عملیات،محترمواحدهایازنفراتیشاملتیماین.شداخذواحدهاازتاکنونگرفتهانجام

(RCA)،عملیاتکنترلمرکزمهندسی،وفنی(CCR)،هکشدتشکیل(رسوبزداییپایپینگ،)تعمیرات
:باشدمیذیلشرحبهنفراتاسامی

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company

نایبی -میرزایی -مقصودی عملیات

CCR  نجارزاده

موسوی  -شهابی فنی و مهندسی

رازقی  -رضایی جاجرم -مرتضوی تعمیرات

محمدرضا وحدتی -محمود نیک زاد فرایند

رضائیان-خدابنده -اسماعیل زاده برنامه ریزی

محسن فقیهیانرژی
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تحلیل و ریشه یابی
وشدیلتشکمسئلهدرگیرهایواحدازکدامهرباجداگانهصورتبهمتعددیجلساتتیمتشکیلازپس•

.دششروعمنظمبرگزاریبرایریزیبرنامهوشدآوریجمعآنهاشدهثبتهایدادهومستنداتاطلاعات،
بهوتاسشدهبرگزارتیماعضایحضورباکورهشرایطمیدانیوبررسیویزیتسایتیکوجلسه4تاکنون
.استشدهپرداختهخرابیوقوعبرموثرپارامترهایواطلاعاتبررسی

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
 



www.ipamc.org

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
 



www.ipamc.org

انوکشنک.گردیدمشاهدهپارتکانوکشنهایلولهبودنناقصویزیتسایتازشدهانجامهایبررسیدر•
هلولسهوپایینردیفدوهایلولهتماماستماندهتغییربدونکهAکورهبامقایسهدرBکورهپارت

ازلولهیکواستشدهخالیلوله4و.باشدمیفینبدونجدیدهایلولهکهاستشدهتعویضبالادر
.استکردهگیروخارججریانمسیر

Convection Part AConvection Part B
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پارامترهای عملیات

مایددبی،بهمربوطنمودارهایواضطراریتوقفاتنزدیکیدرعملیاتیپارامترهایجدولاولبخشدر•

و(اورهالدو)A،Bخطسهدراورهالازبعدروز11درگازمصرفوورودیدوغابدمایکوره،داخل

Dانیزمبازدردومخطعملیاتیپارامترهایتر،دقیقبررسیمنظوربهدومبخشدروشودمیتحلیل

بیدازگازمصرفکردنمستقلمنظوربه.گیردمیقرارارزیابیموردماهشهریوروخردادهایاورهالبین

انهمزمبررسیمنظوربهکورهراندمانعددهمچنینودوغابدبیبهگازمصرفنسبتپارامتردوغاب،

.استشدهگرفتهنظردرگازمصرفوورودیدوغابدبیکوره،دردوغابدرشدهایجاددمایاختلاف
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روز11درDوA،Bخطسهعملیاتیشرایطوتوقفات:اولبخش
اورهالازبعداول

درهالولهشدگیسوراخعلتبه)اضطراریتوقفاتبیشتردهدمینشانزیرجدولدرمندرجاطلاعات•

.استبودهکورهبالایدمایازناشی(کوره

خطدواز(سانتیگراددرجه201.95و200.37میانگین)اورهالدوهردرBکورهبهورودیدوغابدمای•

.دهدمینشانراهاکرمگنپیشبهتروضعیتامراینکهاستبودهبیشتردیگر

و(سانتیگراددرجه188.4)بودهترپاییندیگرخطوطازاورهالایندرDکورهبهورودیدوغابدمای•

دبیبهگازمصرفنسبتافزایشو(ساعتبرکیلوگرم2073)کورهدرگازمصرفافزایشموجبامراین

خطنایدرکورهدمایولیاستشدهدیگرخطوطبهنسبت(دوغابمترمکعببرکیلوگرم16.45)دوغاب

نسبتیشتربدبیبهگازمصرفنسبتوبیشترگازمصرفعلیرغمکهاستبودهسانتیگراددرجه783.76

.داردتریمناسبوضعیتBخطبه

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
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درBخطبهنسبت(سانتیگراددرجه198.9)Aخطدرکورهبهورودیدوغابترپاییندمایعلیرغم•

دوغابدبیبهگازمصرفنسبتسانتیگراد،درجه775.3خط،ایندرکورهداخلدمایاورهال،دوهر

کورهدروضعیتبهترینکهاستبوده5.45کورهراندمانعددودوغابمترمکعببهگازکیلوگرم13.18

.استداشتهرا(هااورهالایندر)خطوطبیندر

ازبعداولروزهایدرBخطدرکورهدمایافزایشاستمشخصنمودارهادرکههمانطور•

بعدروزهایدرکورهدردماافزایشاینکهدهدمینشانعملیاتیهایداده.استافتادهاتفاقاورهال

نایدردوغابدبیکوره،دمایکنترلمنظوربهکهشودمیموجبنهایتدروداردتوجهیقابلشیب

شودواحدمجموعدبیکاهشموجبزمانازمقاطعیدرتواندمیامراین.شوددادهکاهشاجباربهخط

.بگذارداثرمجتمعتولیدبرمستقیماو

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
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توضیحات

مصرف گاز 
در کوره  

کیلوگرم)
(بر ساعت

دمای دوغاب 
خروجی از  

درجه  )کوره 
(سانتیگراد

دمای دوغاب 
ورودی به 

درجه  )کوره 
(سانتیگراد

دمای داخل  
درجه  )کوره 

(سانتیگراد

فشار 
گهو 

(بار)

دبی دوغاب 
مترمکعب )

(بر ساعت

موقعیت  
سوراخ  
شدگی

تاریخ توقف
اضراری ناشی

از سوراخ  
شدگی

1400/01/15جنوبی8لوله 153626818582710198-

1400/01/17جنوبی10لوله 161126517981883.493-

-138026318580410491.5
14لوله 

1400/03/03جنوبی

1400/05/07جنوبی10لوله 183526619184396.1120-

-1709271.9192820105106.8
12لوله 

1400/05/20جنوبی

1400/06/04جنوبی7لوله 1665271.6190791102106-

1400/06/07جنوبی9لوله 97خراب1574265.6187837-

1400/06/16جنوبی8لوله 155726618383687.488-

1400/06/18جنوبی5لوله 160026518084284.985-

1400/09/20جنوبی8لوله 1882271.619081095.7115-

1400/10/04جنوبی10لوله 86787.9118خراب1837267-

یتمشعل مازو
وجود داشته 

است
1400/11/09شمالی4لوله 482261.418181698.3112
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های  در بازه زمانی بین اورهالBبررسی شرایط عملیاتی در خط : بخش دوم
1400خرداد و شهریور ماه 

کارکردازکاملدورهیکدرBخطعملیاتیشرایطکوره،هایلولهشدگیسوراخعللتردقیقبررسیمنظوربه

بهتوجهبا.گرفتقراربررسیمورد(1400/03/15–1400/06/19)هااورهالبینزمانیبازهدرآن

:استذکرقابلزیرمواردشدهترسیمنمودارهای

Figure)کورهداخلدماینمودارازکههمانطور• دوغابدمایمناسبوضعیتعلیرغماستمشخص(4

Figure)کورهبهورودی سانتیگراددرجه800بالایبهسرعتبهاورهالازبعدکورهداخلدمای،(3

مایددرهایشدگیسوراخبیشتر.داردتوجهیقابلتفاوتدیگرخطوطبامقایسهدرکهاسترسیده

کشنکانوهایتیوپازبرخیحذفدهدمینشانهابررسی.استافتادهاتفاقسانتیگراددرجه820بالای

لولهازبرخینچسبیدوکورهنسوزنامناسبوضعیتپارت،کانوکشنپایینیبخششدیدگرفتگیپارت،

.استبودهقضیهایندرموثرعواملجملهازبدنهبهدوغابهای

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
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دوغابدمایوکورهداخلدمایخط،فشارعاملسهانحلالواحددرخطوطبرایمناسبدبیتعییندر•

تذرارسوبدلیلبهخط،کارکردساعتافزایشباوزمانمروربه.گیردمیقرارمدنظرکورهازخروجی

Figure)گهوفشار،(...وهیترهاپریکوره،)انحلالهایلولهداخلیسطوحرویبردوغابجامد و(2

Figure)کورهبهورودیدوغابفشار یابدمیکاهشکورهبهورودیدوغابدمای.یابدمیافزایش(6

(Figure Figure)دوغابدبیبهمصرفیگازنسبتافزایشو(4 خروجیدوغابدمایتامینجهت(7

بهورهکبهورودیفشاراگرانحلال،خطوطدرعملیاتکنترلمعمولشرایطبهتوجهبا.استلازمکورهاز

دنشسوراخازجلوگیریوفشارکنترلمنظوربهبرسد،مگاپاسکال10بهگهوفشارومگاپاسکال8مقدار

مگاپاسکال10بهفشارشدننزدیکبانیزاورهالیدورهایندر.یابدمیکاهشخطدبیتوقف،وهالوله

Figure)دبیمرحلهچنددر Figure)کورهداخلدمایوفشارکنترلمنظوربه(1 یافتهکاهش(4

بهطفقکورهبهورودیدوغابمناسبفشاروگهومناسبفشاروجودباشهریورماهدومنیمهدرولیاست

.استیافتهکاهشدبیکوره،داخلدمایکاهشدلیل

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
 



www.ipamc.org

Figure)کورهدودکشدمای• فتگیگردلیلبهاحتمالاکهاستبودهافزایشیشهریورماهابتدایازنیز(5

ینباسکیلایجادعاملسوزیمازوتوکورهداخلدرلولهشدگیسوراخ)استپارتکانوکشنهایلوله

.ندکمیتاییدراامرایننیزسایتدرعینیمشاهدات.(استبودهپارتکانوکشندارفینهایلوله

Figure)نیزکورهراندماناستمشخصنمودارهاازکههمانطور• میکهاستیافتهکاهشمروربه(8

.باشد...وبدنهاززیادهدررفتنسوز،مشکلدبی،کاهشعلتبهتواند

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
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Figure 2
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Figure 6
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پارامترهای تعمیرات
24.(2شمارهجدول)شده اندتعویضکورهلوله46تعداد1400اسفندابتدایتاواحدپایپینگ،هایدادهطبق

تعویضمورد14وتوقف12طیدوملاینسهمکهاستشدهانجاماضطراریشرایطدرلولهتعویضمورد

درباغلدوملایندرکورهلوله هایشدنسوراخوبادکردگی.می باشدکوره هاسایرازبیشتر،(3شمارهجدول)

کورهلوله هایدر(شدگیسوراخباهمراهمورد12)بادکردگیمورد15مجموعدر.استدادهرخجنوبیبخش

جنوبیضلعلوله هایدرمورد14میزانایناز.استشدهمشاهده1400سالنخستماه11دردوملاین

تاریخبهاضطراریتوقفدر.(7و4جداول)استافتادهاتفاق(مورد8)10تا8ردیفبینوکوره

دلیلبهنیزجنوبی15لولهتعمیراتپرسنلتوسطکورهبازدیدحسبجنوبی،10لولهبرعلاوه1400/01/17

تعویضبادکردگیدلیلبهجنوبی2لوله1400/03/08تاریخبهدوملایناورهالدر.شدتعویضبادکردگی

پرسنلتوسطکورهبازدیدحسبجنوبی،10لولهبرعلاوه1400/10/04تاریخبهاضطراریتوقفدر.شد

.شدتعویضبادکردگیدلیلبهنیزجنوبی9لولهتعمیرات
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 1400 تا بهمن 1393تعویض لوله کوره  - از سال 

جمع اورهال اضطراری سال 

1400 24 22 46 

1399 12 32 44 

1398 29 34 63 

1397 22 44 66 

1396 12 30 42 

1395 6 19 25 

1394 10 7 17 

1393 6 5 11 

 2جدول شماره 
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27/11/1400تا تاریخ -تعداد تعویض لوله کوره به دلیل بادکردگی و سوراخ شدن 

ABCDلاین

NorthSouthNSNSNSضلع/ ردیف

21

312

411

51

611

71

831

9211

103

112

1211

141

151

221

.در موقعیت های رنگی شده، لوله کوره برای اولین بار تعویض شده است

شرایط تعویض لوله کوره
27/11/1400تا تاریخ  

اورهاللاین
نیمه 
اورهال

جمعاضطراری

A4105

B601420

C42511

D50510

1932446مجموع
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1400/11/27جدول آماری تعویض تا

ت  موقعی/ علت تعویض
لوله

جمعجنوبیشمالی
درصد از 

کل

%791634.78ردشده از تست

بادکردگی و سوراخ 
شدن

9192860.87%

%1012.17نزخرابی نشیمنگاه ل

%0112.17ترک سرجوش

%172946100جمع

%100%63.04%36.96درصد از کل

شرایط 
تعویض

%10122247.83اورهال

%6182452.17اضطراری

1400/11/27تا تاریخ -دلایل تعویض لوله کوره  

علت / لاین 
تعویض

بادکردگی
سوراخ 
شدن

تست 
UT

ترک 
سرجوش

نشیمنگاه
لنز

A10400

B312500

C25301

D14410

1400/11/27تا تاریخ -دلایل تعویض لوله کوره  

علت تعویض/ لاین 

بادکردگی
سوراخ 
شدن

تست 

UT

ترک 
سرجوش

اه نشیمنگ
لنز

Nort

h

So

ut

h

NSNSNSNS

A1000310000

B031
1
1

410000

C1132030010
D1022040100
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ده که در طی بررسی های انجام شده تاکنون علت های مختلفی که می تواند باعث وقوع این خرابی شود شناسایی ش

:ارائه میشود Cause mappingنقشه 
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Causeنقشهدرکهشدهشناساییریشهموردچهاربرایفرصتاینازبهینهاستفادهواورهالنزدیکیبهتوجهبانهایتدر mappingمشخص
:باشدمیذیلشرحبهکه.استشدهتعیینتیمتوسطاورهالتایمدراجرابرایپیشنهادیراهکارهایاستشده
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کاهش پیامدها

(ها)بعد از اجرای راهکار (ها)قبل از اجرای راهکار شرح

----آسیب پرسنل  

----آلودگی محیط زیست

24تولید/تاثیر بر عملیات ماه گذشته6بدون توقف در (میانگین)ساعت توقف ماهانه 

کاهش ریسک

(RPN)عدد اولویت ریسک (D)احتمال تشخیص (O)احتمال وقوع (S)شدت اثر وضعیت

9432(MTBF=618 h)86(ها)قبل از اجرای راهکار 

1540     (MTBF=4320 h)8(ها)بعد از اجرای راهکار 

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
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صرفه جویی ریالی

هزینه نیروی  
انسانی

مجموع هزینه  
اجرای راهکار  

(ها)

کاهش سالیانه
هزینه تعمیرات

کاهش سالیانه هزینه  
فرصت از دست رفته

کاهش 
سالیانه 
هزینه  
سرویس

بازگشت سرمایه  صرفه جویی ریالی
(ROI)

8,000,000 
تومان

50,000,000 
تومان

60,000,000 
تومان

25,200,000,000 
تومان

تن 1800معادل )
(هیدرات

--25,260,000,000 
435تومان

گزارش ممیزی
شرح اقدامات بعدی(خیر/بله)وضعیت شرح ممیزی

خیرآیا عیب مجددا رخ داده است؟

لازم است در ارتباط با بهبود فرایند رسوبزدایی اقداماتی صورت پذیردبلهآیا راهکار درست اجرا شده است؟

بلهآیا راهکار درست انتخاب شده است؟

بلهت؟آیا تحلیل به درستی انجام شده اس
ت  لازم است جهت بهبود عملکرد کوره بر روی ریشه های دیگر مسئله ازجمله وضعی

نامناست نسوزکاری کوره اقداماتی صورت پذیرد

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
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چرا؟ورفتپیشخوبچیزیچه•

(گام های موفقیت آمیز برای رسیدن به هدف شما چه بوده است؟)

چگونه از موفقیت در آینده اطمینان حاصل کنیمموفقیت

شناسایی و اولویت بندی مسئله های پرریسک سازمان به صورت منظمت گرفتفرایند شناسایی و تعریف مسئله از سوی واحد عملیات به درستی صور

جلسات تحلیلی به صورت منظم تشکیل شد

عات را اعضای تیم با مسئولیت پذیری نسبت به جمع آوری اطلاعات اقدام و اطلا
در اختیار سایر اعضای تیم قرار دادند

تبیین رویکردهای پاداش دهی به تیم های حل مسئله 

هکارها و اتفاق نظر و اعتماد بین اعضای تیم در طول فرایند ریشه یابی، اتخاذ را
اجرای راهکارها وجود داشت

ی  تعمیرات و فن)راهکارها به درستی و در اولین فرصت توسط واحدهای مجری 
اجرا شد( مهندسی

در شش ماه پس از اجرای راهکارها کنترل پارامترهای عملیاتی و مراقبت های  
.حین کار کوره توسط عملیات و فرایند به خوبی صورت گرفت

ار تدوین دستورالعمل پایش پارامترهای عملیاتی کوره و مراقبت های حین ک
کوره توسط واحدهای محترم عملیات و فرایند  

راهکارهای اجرا شده و کنترل های جاری از افزایش دمای کوره جلوگیری کرد  

اتفاق Bدر شش ماه گذشته هیچ مورد سوراخ شدن لوله در لوله های کوره 
نیفتاد

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
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چگونه از موفقیت در آینده اطمینان حاصل کنیمموفقیت

ه  با تعمیم راهکارها و کنترلهای جاری به سایر کوره ها در شش ماه گذشت
.اتفاق افتاده است( C)تنها یک مورد سوراخ شدن لوله کوره 

دستورالعمل رسوبزدایی لوله های کوره منطبق با راهکارهای اتخاذ شده  
پلن اجرایی مشخص . به روز رسانی شودIMSتوسط واحد رسوبزدایی و 

ها ارائه توسط واحد تعمیرات برای اصلاح لوله های کانوکشن پارت سایر کوره
.گردد

RPN=80به  RPN=480کاهش ریسک خرابی از 

تومان و 58,000,000مجموع هزینه ریشه یابی و اجرای راهکارها مبلغ 
میزان صرفه جویی ریالی حاصل از این پروژه در شش ماهه نخست 

(ROI=435با بازگشت سرمایه ) تومان میباشد 25,260,000,000

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
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چه چیزی را می توان بهبود بخشید و چگونه؟•
پروژه آینده  وصیه شما به تیم های؟ تچه کاری می توانست بهتر انجام شود؟ در موقعیت های مشابه در آینده چه کارهای متفاوتی می توانیم انجام دهیم تا موفقیت را تضمین کنیم)

(چیست؟

توصیه هاچه چیزی را می توان بهبود بخشید
اصلاح لوله های کانوکشن پارت سایر کوره ها

نسوزکاری مناسب کوره ها

بهبود در فرایند رسوب زدایی به نحوی که به بیشترین
اثربخشی و حذف رسوبات خطوط منجر شود

قبت تدوین دستورالعمل پایش پارامترهای عملیاتی کوره و مرا
های حین کار کوره توسط واحدهای محترم عملیات و فرایند

ی دستورالعمل رسوبزدایی لوله های کوره منطبق با راهکارها
.به روز رسانی شودIMSاتخاذ شده توسط واحد رسوبزدایی و 

حضور فعال پرسنل واحدهای مختلف در تیم های حل مسئله
مدیریت محترم مجتمع نسبت به اهمیت کار تیمی و ایجاد ارزش در سازمان برای حضور پرسنل  

تاکید و رویکردهای مناسبی را از جمله تشویق تیمRCAواحدهای مختلف در کارگروه های تخصصی 
.های حل مسئله اتخاذ نمایند

شناسایی و اولویت بندی مسئله های پرریسک سازمان

واحد های محترم عملیات ، تعمیرات ، فرایند ، فنی و مهندسی و انرژی مسئله ها و ریسک های  
روه های  تولید مرتبط با خود را با تکمیل فرم تعریف مسئله جهت اولویت بندی و تشکیل کارگ

یشه ارسال نمایند تا پروسه شناسایی مسئله ها و ریسک های تولید و حل رRCAتخصصی به واحد 
.ای آنها به صورت سازمان یافته در سازمان جاری شود

Meisam esmaeilzadeh, RCA Team Lead, Iran Alumina Company
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