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مهندسی حفاظت از حریق 
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Issue 85 / December 2025

صـاحب امتیـاز:
احمـد غلامیـان میـراب

مدیرمسئول: حسیـن مجدفــر

جانشین مدیرمسئول و سردبیـر:

ــــان میـراب احمـــد غلامیــ
i ransafesec@gmail .com

ـــی ویــراستــار: سمیـــــه ذوقـ
IST صفحه‏آرائی:  آتلیـه تخصصـی
وب سایت: علـی غلامیـان میـراب
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- موضوعات مندرج در این نشریه شامل: اخبار داخلی و خارجی، مقالات تخصصی، رویدادهای علمی و تجاری، معرفی برندها و سایر اطلاعات تخصصی حفاظت 
در برابر حریق هوشمند )عامل و غیرعامل( است که با همکاری مشاورین و اساتید مجرب این حوزه و همچنین ترجمه نشریات خارجی مرتبط تدوین می‌گردد.

- مقالات خود را با فرمت Word همراه با ذکر مشخصات کامل و ایمیل، تا تاریخ 5 هر ماه از طریق iransafesec@gmail.com ارسال نمایید.
- نسخه فعلی و آرشیو ماهنامه در وب سایت www.iransafetytrade.com بصورت رایگان قابل دانلود است.

- برای مقاله‏دهندگان، تأییدیه درج مقاله جهت ثبت در رزومه و ارائه به مرکز ذیربط ارسال می‌گردد.
- ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق به هیچ سازمان، شرکت دولتی یا خصوصی وابسته نیست. 

- هرگونه برداشت و یا استفاده از مطالب نشریه، حتی بدون ذکر منبع! مجاز است.
- مطالب چاپ‏شده، صرفاً بيانگر نظـر و دیدگاه نويسندگان آنهاست.

- مسئولیت محتوای آگهی‏ها، برعهده آگهی‏دهنده است.

ــاری،  ــا، دین ــی، جوادی‏نی ــعودنیا، غیب ــری، مس ــی، جعف ــی، نجوم ــکوهیان، غریب ــادی، ش ــدی، عم ــان: احم آقای

ــژاد،  ــی، نریمان‏ن ــی، ولدخان ــی، کورک ــدی‏پور، بهمن ــی، اس ــی، الله‏بخش ــه، نعیم ــی، تکی ــدک‏زاده، محمدبیگ عی

طاهــری، اکرامــی، نیســی، مزمونــی، حاجی‏بیگــی، خوشــگرد، قلعــی، محمــودی، رســتمی، رزمیان‏فــر، ‌بــزرگ‏زاد،‌‌‌ 

ــازی،  ــاردی، خب ــادی، گیلی ــان، محمودآب ــدی، انصاری ــری، واصــف، رســتگارپناه، کریمی‏نســب، زرن ــور، کبی صادقپ

امیرنــژاد، حمیــداوی، طــاوری، طاهــری اصــل، صابری‏خــواه، گرجــی، رجــب‏زاده، خوش‏حســاب، قلیــچ، ســروری، 

پرهیــزگار، نجفــی، ابوالفتحــی، صادقــی، اســماعیلی، شــوهانی، علائی‏پــور، عســگری، اتحــاد، بــن حســن و کریمــی 

همراهان نشریه

سخن سردبیر

درود رفقای جان
  

با ورود سامانه بارشی به کشور، مخازن آب آتش‏نشانی‏مان سرحال شده و اسپرینکلرهای‏مان هم شنگول!  

در نه ماه گذشته، نشریه مهندسی حفاظت از حریق با تکیه بر دانش تخصصی و نگاه آینده‌نگر تلاش کرد، فراتر از انتقال اطلاعات، 

نقش فعالی در ارتقای فرهنگ ایمنی و مدیریت ریسک حریق و حوادث ایفا کند. 

فقط شما خودتان را تا آخر سال سرپا نگهدارید، خبر دارم با افق روشنی که برای سال 1405 پیش‏بینی شده، نوروز را با امید و انگیزه 

 بیشتری جشن می‏گیریم.

ما ایرانیان، شایسته بهترین‏هاییم، فقط باید روی ریل بیوفتیم!

احمد غلامیان میراب

آذرماه  1404

07شناسنامه
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ــد  ــه و تولی ــاد علمــی و عملیاتــی آتش‌نشــانان معــادن شــرکت تهی هجدهمیــن المپی
مــواد معدنــی ایــران )ایمپاســکو(، بــا حضــور نزدیــک بــه ۲۰۰ آتش‌نشــان حرفــه‌ای و 
۳۰ تیــم قدرتمنــد از شــرکت‌های معدنــی و صنعتــی سراســر کشــور، از ۱۰ تــا ۱۲ آذر 
۱۴۰۴ در دهکــده تفریحــی و گردشــگری گهرپــارک ســیرجان و بــه میزبانــی شــرکت 

معدنــی و صنعتــی گل‌گهــر برگــزار شــد. 
ایــن رویــداد نفس‌گیــر، بــا ترکیبــی از آزمون‌هــای علمــی و عملــی، صحنــه نمایــش 
شــجاعت، ســرعت عمــل، دقــت و مهــارت حرفــه‌ای آتش‌نشــانان بــود و لحظــات 

پرهیجــان و رقابت‌هــای نزدیــک، حضــار را تــا آخریــن ثانیــه مجــذوب خــود کــرد.
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ایــن المپیــاد میزبــان جمعــی از مدیــران برجســته و شــخصیت‌های 
اثرگــذار صنعــت معــدن کشــور بــود. از جملــه تــورج زارع، مدیرعامــل 
ایمپاســکو، ایمــان عتیقــی، مدیرعامــل گل‌گهــر، مرادعلــی منظــری 
ضیغمــی،  حیــدر  و  ســیرجان،  ســنگ‌آهن  مجتمــع  مدیــر  توکلــی، 
رئیــس کارگــروه ورزش ایمیــدرو، بــه همــراه مدیــران اســتانی و مدیــران 
و  اهمیــت  جمعیتــی،  چنیــن  حضــور  منطقــه.  فعــال  شــرکت‌های 
جایــگاه ویــژه ایــن مســابقات را بــه روشــنی نشــان مــی‌داد و همزمــان 

انگیــزه مضاعــف می‌بخشــید. بــه آتش‌نشــانان 
از همــان لحظــات آغــاز مســابقات، هیجــان و انــرژی در محیــط مــوج 
مــی‌زد. تیم‌هــا در چالش‌هــای متنــوع عملیاتــی از جملــه صعــود و 
فــرود، امــداد و نجــات، آبرســانی و عملیــات ترکیبــی شــرکت کردنــد و 
هــر تیــم بــرای نمایــش بهتریــن عملکــرد خــود، تــاش بی‌وقفــه داشــت.

آزمون‌های علمی نیز مهارت‌های ذهنی و آمادگی فکری آتش‌نشانان 
را به چالـش کشیــــد و فرصتـــی بـود تا تجـربـه‌هـای عملـــی و دانــش 

تخصصی در شرایط واقعی به نمایش گذاشته شود.
گل‏گهــر  اجتماعــات  ســالن  در  آخــر  روز  کــه  اختتامیــه  مراســم  در 
ــر اهمیــت  ــا تأکیــد ب برگــزار شــد، تــورج زارع، مدیرعامــل ایمپاســکو ب
ــا حــوادث گفــت: »همیشــه پیشــگیری بهتــر  پیشــگیری در مواجهــه ب
از درمــان اســت ولــی آماده‌بــاش امدادگــران و تمرکــز بــر آمادگــی 

ــی نجــات می‌دهــد.«  ــان را در بزنگاه‏هــای بحران مســتمر، جــان کارکن
وی پــس از بازدیــد از منطقــه گل‌گهــر و مجموعــه زیبــای گردشــگری و 
ــارک، ایــن پیشــرفت‌ها را حاصــل مدیریــت حرفــه‌ای و  تفریحــی گهرپ
آینده‌نگــر دانســت و تأکیــد کــرد کــه اقداماتــی کــه بــرای نیــروی انســانی 

و مــردم منطقــه انجــام شــده، مانــدگار خواهــد بــود.
مهنــدس ولدخانــی، مدیــر HSE ایمیــدرو، بــا تحســین عملکــرد تیــم 
آتش‌نشــانی گل‌گهــر کــه در حادثــه بنــدر شــهید رجایــی بــدون وقفــه 
بــه امدادرســانی ادامــه داد، گفــت: »یــک آتش‌نشــان حرفــه‌ای بــا 

تجهیــزات اســتاندارد، می‌توانــد معجــزه کنــد.« 
وی بــر ضــرورت ارتقــای دســتورالعمل‌های شــرایط اضطــرار و جلوگیــری 
از عملکــرد جزیــره‌ای تأکیــد کــرد و از تمرکــز بر آموزش‌های ســاختارمند 

و مســتمر خبر داد. 
ولدخانــی همچنیــن افــزود: »امســال هشــت تیــم بیــش از ۷۵ امتیــاز 
کســب کردنــد کــه رکــوردی ارزشــمند محســوب می‌شــود و امیــد اســت 

در آینــده همــه تیم‌هــا بــه ســطح عالــی دســت یابنــد.« 
دکتــر اســماعیل‌بیگی، دبیــر برگــزاری المپیــاد، بــا ارائــه گزارشــی از 
ــد برپایــی مســابقات گفــت: »ایــن رویــداد نه‌تنهــا رقابتــی اســت،  رون
ــات و ارتقــای مهارت‌هــای  ــادل تجربی ــرای تب ــر ب ــی بی‌نظی بلکــه فرصت

عملیاتــی و علمــی آتش‌نشــانان بــه شــمار مــی‌رود.« 
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کــه  گل‌گهــر  صنعتــی  و  معدنــی  شــرکت  مدیــران  تحســین  بــا  وی 
بــا تمــام تــوان، ســبکی نویــن در میزبانــی مســابقات ارائــه کردنــد، 
فراینــد  یــک  در  مســابقات  ســاماندهی  و  »برنامه‌ریــزی  افــزود: 
تیم‌هــا در محیطــی  تــا  بلندمــدت صــورت گرفــت  برنامه‏ریزی‏شــده 
اســتاندارد و حرفــه‌ای، بهتریــن عملکــرد خــود را بــه نمایــش بگذارنــد.«

در ایــن مراســم از پرهــام خواجه‌پــور، مدیــر ســابق HSE ایمپاســکو و 
بنیان‌گــذار المپیــاد، و شــرکت مروجــان بهــره‌وری، مجــری مســابقات، 

بــا اهــدای تندیــس و مــدال یادبــود تقدیــر شــد.
مهنــدس عتیقــی، مدیرعامــل گل‌گهــر، روحیــه پرانــرژی و انگیزه‌بخــش 
آتش‌نشــانان را ســتود و تأمیــن جدیدتریــن و بهتریــن تجهیــزات بــرای 
ــی و  ــن اولویت‌هــای شــرکت‌های معدن حفــظ جــان آنهــا را از مهم‌تری

صنعتــی منطقــه دانســت. 
وی ایمنــی را خــط قرمــز مجموعه‌هــا معرفــی کــرد و بــر تجهیــز کامــل 
آتش‌نشانان، ارتقای ابزارهای عملیاتی و برگزاری دوره‌های آموزشی 
تخصصــی تأکیــد نمــود. عتیقــی، حضــور مدیرعامــل ایمپاســکو را نیــز 
نشــانه‏ای از حمایــت جــدی از آمــوزش کارکنــان، نــوآوری، همــکاری 
ــا بخــش خصوصــی و توســعه زیرســاخت‌های کشــور خوانــد  نزدیــک ب
و از همــه دســت‏اندرکاران برگــزاری موفــق ایــن مســابقات تقدیــر و 

تشــکر کــرد.

نتایج مسابقات
در این دور مسابقات، تیم گل‌گهر )ب( با عملکرد فوق‌العاده به قهرمانی 

دست یافت، کک‌سازی زرند، دوم و سنگ‌آهن بافق، سوم شد. 
همچنیــن شــرکت زغالســنگ البــرز مرکــزی، بعنــوان تیــم برتــر علمــی، 
جغتــای(  فروکــروم  مجتمــع  )بهره‌بــردار  پارت‏گوال‏گیتــی  شــرکت 
فســفات  شــرکت  عملکــردی،  خطــای  کمتریــن  در  تیــم  بهتریــن 
کارون )بهره‌بــردار مجتمــع پتــاس خــور و بیابانــک( بیشــترین رشــد 
عملکــرد نســبت بــه دوره قبــل، شــرکت گهرامــداد )مجــری تخصصــی 
آتش‌نشــانی و اورژانــس منطقــه معدنــی و صنعتــی گل‌گهــر( بهتریــن 
بهتریــن  پــارت گوال‏گیتــی،  فــرود، شــرکت  و  آیتــم صعــود  تیــم در 
تیــم در آیتــم آبرســانی و تیــم گل‌گهــر )ب(، بهتریــن تیــم در دو آیتــم 

عملیــات ترکیبــی و آمادگــی جســمانی شــناخته شــدند.
ایــن المپیــاد، بــا هیجــان بی‌نظیــر، شــور رقابــت، نمایــش مهارت‌هــای 
و  آمــوزش  حیاتــی  نقــش  بــر  مدیــران  تأکیــد  و  علمــی  و  عملیاتــی 
تجهیــزات اســتاندارد، بــه عنــوان نقطــه عطفــی در ارتقــای فرهنــگ 

ایمنــی و تثبیــت جایــگاه معــادن کشــور بــه پایــان رســید. 
تیمــی  همــکاری  و  مهــارت  شــجاعت،  کــه  داد  نشــان  رویــداد  ایــن 
می‌توانــد هــر چالشــی را بــه فرصتــی بــرای موفقیــت و افتخــار تبدیــل 

ــد. کن
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شــرکت معدنــی و صنعتــی گل‌گهــر، به‌عنــوان یکــی از مهم‌تریــن قطب‌هــای تولیــد ســنگ‌آهن کشــور، نه‌تنهــا نقشــی 
محوری در توســعه صنعتی دارد، بلکه در حوزه ایمنی، مدیریت بحران و آتش‌نشــانی معدن نیز به‌عنوان مجموعه‌ای 
پیشــرو شــناخته می‌شــود. در ســال‌هایی کــه پیچیدگــی عملیــات معدنــی و افزایــش حجــم تجهیــزات ســنگین، مدیریــت 
حــوادث را دشــوارتر کــرده، امــور HSE گل‌گهــر رویکــردی ســاختاری و آینده‌نگــر را دنبــال می‌کنــد؛ رویکــردی کــه از فنــاوری 

روز تــا آموزش‌هــای تخصصــی و فرهنگ‌ســازی ایمنــی را دربرمی‌گیــرد. 
بــه همیــن بهانــه و هم‌زمــان بــا برگــزاری هجدهمیــن المپیــاد علمی–عملیاتــی آتش‌نشــانی معــادن کشــور، گفت‌وگویــی 
داشــتیم بــا مهنــدس الله‌بخشــی، مدیــر HSE شــرکت معدنــی و صنعتــی گل‏گهــر دربــاره چالش‌هــا، تجربه‌هــا و 

ــران. چشــم‌انداز مدیریــت ایمنــی در معــادن ای

فناوری، آموزش و فرهنگ ایمنی؛ 
سه ‌ضلع مدیریت ایمنی در گل‌گهر
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از دیدگاه شما مهم‌ترین چالش‌های ایمنی و اطفای حریق در معادن 
سنگ‌آهن چیست و گل‌گهر چه راهکارهایی را اجرا کرده است؟

چالش‌هــای حریــق در معــادن ســنگ‌آهن را می‌تــوان در ســه دســته 
اصلــی خلاصــه کــرد: 

دامپ‌تراک‌هــا  ماننــد  فوق‌ســنگین  ماشــین‌آلات  حریــق  نخســت، 
کابل‌هــای  و  ســوخت  روغــن،  وجــود  علــت  بــه  کــه  شــاول‌ها  و 
تحت‌فشــار، یکــی از اصلی‌تریــن ســناریوهای آتش‌ســوزی هســتند. 
ــا نصــب سیســتم‌های اطفــای حریــق اتوماتیــک،  در ایــن بخــش مــا ب
بازنگــری دســتورالعمل‌های نگهداشــت و پایــش نقــاط داغ بــا دوربیــن 

حرارتــی، تــاش کرده‌ایــم بــروز حادثــه را بــه حداقــل برســانیم.
نقاله‌هاســت؛  نــوار  و  بخــش خردایــش  در  دومیــن دســته، حریــق 
جایــی کــه جرقــه الکتریکــی، گیرکــردن مــواد یــا افزایــش دمــا می‌توانــد 

منجــر بــه آتش‌ســوزی شــود. 
ــا نصــب سیســتم‌های تشــخیص جرقــه و توقــف  در ایــن حــوزه هــم ب
اضطــراری چندمرحلــه‌ای، کنتــرل خطــر را بمنظور پیشــگیری از توســعه 

حریــق، تقویــت کرده‌ایــم.

در نهایــت، حریــق تجهیــزات برقــی و مخــازن ســوخت نیــز بــا ارتینــگ 
ــت می‌شــود.  ــدی ایمــن مدیری ــی، نصــب SPDهــا و محوطه‌بن اصول

هــدف مــا کاهــش نــرخ وقــوع حــوادث و افزایــش تــاب‌آوری، بــا تکیــه 
ــی و  ــر اســتانداردهای مل ــق ب ــی منطب ــه الگوهــای ایمن ــت کلی ــر رعای ب

بین‌المللــی اســت.

هجدهمیــن المپیــاد آتش‌نشــانان معــادن کشــور چــه دســتاوردی بــرای 
مجموعــه گل‌گهــر و مجموعــاً صنعــت معدنــی ایجــاد کــرد؟

هــدف اصلــی مــا ایجــاد فضــای رقابتــی ســالم همــراه بــا یادگیــری عملی 
ــا  ــی ب ــا نیروهــای عملیات ــرد ت ــود. ســناریوهای طراحی‌شــده کمــک ک ب
تاکتیک‌هــای اســتانداردی آشــنا شــوند کــه متناســب بــا محیــط معــدن 

اســت و نــه صرفــاً الگوهــای شــهری. 
همیــن موضــوع باعــث شــد تجربــه عملیاتــی ارتقــا یابــد و هماهنگــی 
تیم‌هــا در شــرایط واقعــی بهتــر شــود. رونــد مســتمر برگــزاری ایــن 
ــا آمادگــی  ــا آتش‌نشــانان معدنــی، همــواره ب رویــداد کمــک می‏کنــد ت

ــات باشــند. ــاده عملی ــوی، آم جســمانی ق
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تفاوت مدیریت حریق در معادن روباز و زیرزمینی چیست؟

در معــادن روبــاز معمــولاً با چالش فاصله و دسترســی مواجه هســتیم 
و ممکــن اســت نیروهــا بــرای رســیدن بــه محــل حادثــه، مجبــور باشــند 

مســافت زیــادی طــی کنند. 
امــا در معــادن زیرزمینــی داســتان کامــاً متفاوت اســت؛ محصورشــدن 
افــراد و مدیریــت دود، محــور اصلــی تصمیم‌گیــری اســت و تهویــه 

اجبــاری، SCSR و مســیرهای فــرار اســتاندارد نقــش حیاتــی دارنــد. 
تیــم آتش‌نشــانی طلــب می‌کننــد  از  رفتــار متفاوتــی  هــر دو فضــا 
و آموزش‌هــا نیــز بایــد متناســب بــا آن طراحــی شــوند. ولــی نقطــه 
مشــترک هــر دوی آنهــا، داشــتن ورزیدگــی در عیــن چابکــی نیروهــای 

عملیاتــی بــرای مهــار حــوادث اســت.

چه فناوری‌های نوینی در گل‌گهر، مستقر و تغییراتی ایجاد کرده‏اید؟

از برنامه‌هــای ماســت.  بــه فناوری‌هــای جدیــد، بخــش مهمــی  اتــکا 
سیســتم‌های اطفــای اتوماتیــک جدیــد کــه ســرعت واکنــش بســیار بالایی 
دارنــد، نقــش جــدی در کنتــرل حریــق ماشــین‌آلات دارند. با کمک تحلیل 
داده و هــوش مصنوعــی، احتمــال بــروز حریــق پیش‌بینــی شــده و قبــل از 
 VR تبدیــل بــه حادثــه، اقدامــات اصلاحــی صــورت می‌گیــرد. آموزش‌هــای

نیــز باعــث کاهــش خطــای انســانی و افزایــش آمادگــی می‏گــردد.

آموزش‌ها و مانورها چه سهمی در افزایش آمادگی دارند؟

آموزش برای ما یک فرایند مســتمر اســت، نه یک فعالیت مناســبتی. 
مــا در مجموعــه گل‌گهــر، از ترکیــب آمــوزش تئــوری اســتاندارد، تمریــن 
عملــی، مانورهــای ســناریومحور و ارزیابــی کمــی اســتفاده می‌کنیــم تــا 

مهارت‌هــای عملیاتــی بــه شــکل واقعــی ارتقــا پیــدا کننــد. 
ثبــت بیــش از ۲۴۰۰ نفر-ســاعت آمــوزش آتش‌نشــانی عمومــی و 
ــی و ســایر پرســنل مجموعــه، در ســال  ــان ایمن ــرای کارکن تخصصــی ب

۱۴۰۴ گواهــی بــر اهمیــت ایــن موضــوع در گل‌گهــر  اســت. 

ساختار مدیریت ریسک آتش‌نشانی در گل‌گهر چگونه است؟

مــا ســال‏های متمــادی اســت کــه در مجموعــه گل‏گهــر، بــا ترکیــب متــد 
تحلیــل   Fault Tree و   Bow-Tie ، HAZOP ، JSA  روش‌هــای و 

ریســک را دقیــق و چندلایــه انجــام می‌دهیــم. 
ارزیابــی ریســک fmea و ایجــاد ارتبــاط بیــن خروجی‏هــای ریســک 
بــرای  عملیاتــی  اســتاندارد  رویه‌هــای   sop تدویــن  و   cm و   pm و 
نخســتین بــار در معــادن کشــور انجــام شــده و همــه نتایــج در ســامانه 
ثبــت می‌شــود و پایــش ماهانــه آنهــا باعــث می‌شــود هیــچ خطــری از 

دیــد مــا پنهــان نمانــد.
این‏حــال ممکــن اســت بخاطــر وســعت بســیار پهنــاور و تعــدد  بــا 
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برخــی  در  حــوادث  بــروز  ریســک  مجموعــه،  فعالیت‌هــای صنعتــی 
تأسیســات افزایــش یابــد کــه تیم‏هــای پیشــگیری، آنهــا را رصــد و 

می‌کننــد.  کنتــرل 

کدام اقدامات فرهنگی بیشترین اثر را داشته‌اند؟

مشــارکت کارکنــان کلیــد موفقیــت اســت. از کمپیــن »هــر خطــر یــک 
توقــف« تــا سیســتم گــزارش رفتارهــای ناایمــن، ســعی کرده‌ایــم همــه 

مجموعــه را در قلــب برنامــه ایمنــی قــرار دهیــم. 
تجربــه نشــان داده جلســات کوتــاه Toolbox Talk و حضــور فعــال 
کارکنــان در ایــن برنامه‌هــا، بیشــترین تأثیــر را بــر تغییــر رفتــار داشــته و 

آمــار حــوادث رونــد ریزشــی داشــته اســت.

هماهنگی بین واحدها ICS در حادثه چگونه است؟

در ســاختار ICS منطقــه گل‌گهــر کــه براســاس چارچــوب سیســتم 
 FEMA و مطابــق اســتاندارد )NIMS( مدیریــت حــوادث ملــی آمریــکا
حادثــه،  فرماندهــی  اســت،  شــده  اجــرا  و  به‌روزرســانی  طراحــی، 
وظایــف  هرکــدام  مستندســازی،  و  ارتباطــات  ایمنــی،  عملیــات، 
مشــخصی دارنــد و ارتباطــات رادیویــی اضطــراری بین‏بخشــی نیــز، 
بی‏وقفــه فعــال اســت.  ایــن اصــول باعــث می‌شــود کــه ســاختار مــا، 

ــی باشــد. ــواع حــوادث احتمال ــا ان ــر و هــم ســازگار ب هــم انعطاف‌پذی
مهم‌تریــن  عملکــرد،  تداخــل  از  جلوگیــری  و  تصمیم‌گیــری  ســرعت 
کــه طــی مانورهــای متعــدد ماهانــه و  ایــن ســاختار اســت  مزیــت 
ســالانه در بخش‏هــای مختلــف پیــت، رمپ‏هــا، کارخانه‏هــای گندلــه، 
کنســانتره و ســایر تاسیســات اداری و صنعتــی، بــه آن رســیده‏ایم.

گل‌گهر در حوزه مسئولیت اجتماعی چه اقداماتی انجام داده است؟

مــا خــود را بخشــی از جامعــه کشــوری می‏دانیــم. آمــوزش بــه مــدارس 
ایســتگاه‌های محلــی و مشــارکت  بــه تجهیــز  و دانشــگاه‌ها، کمــک 
در حــوادث و مانورهــای شــهری، از اقداماتــی اســت کــه بــه تقویــت 
تــاب‌آوری منطقــه کمــک می‏کنــد. چــرا کــه بــاور قلبــی و قطعــی داریــم 

کــه ایمنــی تنهــا محــدود بــه دیوارهــای صنعــت نیســت.

راه‌انــدازی کاروان‏هــای ســامت، طــرح حمایــت از کارگــران ســاختمانی 
از طریــق آمــوزش و تأمیــن بخشــی از وســایل حفاظــت فــردی، تأمیــن 
ــع طبیعــی،  ــا آتش‌ســوزی‏های مناب ــه ب دمنده‏هــای هــوا جهــت مقابل
اورژانــس شــهر،  بــا آتش‌نشــانی و  امــدادی  مشــارکت در عملیــات 
مشــارکت در عملیــات اطفــای حریــق بنــدر شــهید رجایــی و برخــی 
مــوارد دیگــر، در زمــره فعالیت‌هــای امــور ایمنــی گل‌گهــر  در راســتای 

مســئولیت‌های اجتماعــی ماســت.

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/


16

Interview - مصاحبه

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.85     December 2025                                     1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 85    آذر‏ماه 

چشم‌انداز آینده ایمنی معادن کشور را چطور ارزیابی می‏کنید؟

بایــد  کشــور  معــادن  در  آتش‌نشــانی  و  ایمنــی  آینــده  چشــم‌انداز 
تضمین‌کننــده محیــط کار ســالم، کاهــش حــوادث و افزایــش بهــره‌وری 

باشــد. 
به‌عنــوان یــک همــکار ایمنــی معدنــی، بــاور دارم کــه ســرمایه‌گذاری 
در فرهنــگ ایمنــی و آمــوزش تخصصــی نیــروی انســانی بایــد در صــدر 
اولویت‌هــا قــرار گیــرد؛ چــون نیــروی انســانی آموزش‌دیــده اولیــن خــط 

دفــاع در برابــر حــوادث معدنــی اســت. 
اشــیاء،  اینترنــت  ماننــد حســگرهای هوشــمند،  نویــن  فناوری‌هــای 
بــر  مبتنــی  زودهنــگام  هشــدار  ســامانه‌های  و  نظارتــی  پهپادهــای 
هــوش مصنوعــی پیشــرفته، به‌تدریــج در معــادن مــا توســعه خواهــد 
یافــت تــا ریســک‌های بالقــوه را پیــش از وقــوع شناســایی و مدیریــت 

کنــد.
در زمینــه آتش‌نشــانی معدنــی نیــز بواســطه شــرکت گهرامــداد کــه 
متولــی خدمــات آتش‌نشــانی و اورژانــس منطقــه گل‌گهــر  اســت، 
آینــده‌ای روشــن بــا اســتقرار تجهیــزات پیشــرفته، تیم‌هــای تخصصــی 

واکنــش ســریع و برنامه‌هــای مانــور منظــم، پیش‌بینــی می‏کنــم. 
شــامل:  کــه  چندســطحی  پاســخ  زنجیــره  برقــراری  بــا  انشــالله 
سیســتم‌های اطفــای اتوماتیــک تجهیــزات و ماشــین‌آلات، مدیریــت 
جامــع پــردازش و کنتــرل بحــران و همــکاری لحظــه‏ای فراگیــر منطقه‏ای 
بــا ســایر شــرکت‏های گــروه اســت، بتوانیــم بــه الگویــی مــدرن و برپایــه 

پتانســیل‏های هوشــمند محلــی تبدیــل شــویم کــه از اهــداف راهبــردی 
مــا خواهــد بــود. 

همچنین انتظار می‌رود با تدوین اســتانداردهای بومی و به‌روزرســانی 
مقــررات ایمنــی در ســطح جهانــی، ســطح ایمنــی در معــادن کشــور 
به‌طــور قابل‌توجهــی ارتقــا یابــد و ســهم حــوادث صنعتــی در کشــور 

بــه حداقــل برســد.
در کنــار ایــن رویکردهــا، آینــده ایمنــی معــادن ایــران نیازمنــد حاکمیــت 
داده‌محــور، یکپارچگــی ســامانه‌های ایمنــی و اســتقرار ســاختارهای 
فرماندهــی و مدیریــت حادثــه )ICS( متناســب بــا شــرایط بومی معادن 
ــر  ــی ب ــری در شــرایط اضطــراری مبتن ــه‌ای کــه تصمیم‌گی اســت؛ به‌گون
اطلاعــات لحظــه‌ای، ســناریوهای از پیــش طراحی‌شــده و هماهنگــی 
کامــل میــان واحدهــای عملیاتــی، مدیریتــی و پشــتیبانی انجــام شــود. 
ــد دانــش  ــا پیون ــا ب ــه ایمنــی پیش‌نگــر، تنه ــی واکنشــی ب گــذار از ایمن
ــت هوشــمند ریســک محقــق خواهــد  ــی و مدیری ــه میدان ــی، تجرب فن
شــد و ایــن مســیر، معــادن پیشــرو کشــور را بــه ســطحی از تــاب‌آوری 
عملیاتــی می‌رســاند کــه نه‌تنهــا از نیــروی انســانی و ســرمایه‌های ملــی 
صیانــت می‌کنــد، بلکــه تــداوم تولیــد ایمــن و پایــدار را نیــز تضمیــن 

خواهــد کــرد.

مــن و همکارانــم در بزرگ‏زیســت‏بوم معدنــی و صنعتــی گل‌گهــر ، 
همــواره متعهــد بــه ایفــای نقــش حمایتــی و پشــتیبانی از تولیــد  و 

هســتیم. محیط‌زیســت  همزمــان، 
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نگهــداری،  انبارهــای  پتروشــیمی‌ها،  پالایشــگاه‌ها،  جملــه  از  صنایــع  از  بســیاری 
جایگاه‌هــای سوخت‌رســانی، صنایــع تولیــد مــواد شــیمیایی و حتــی کارخانه‌هــای کوچــک 
بــا مایعــات قابــل اشــتعال یــا احتــراق، ســروکار دارنــد. اشــتعال‌پذیری بخــارات، فراریــت 
و قابلیــت ایجــاد انفجــار، ســبب شــده کنتــرل ایــن مایعــات در تمامــی مراحــل، از تولیــد 

تــا مصــرف، اهمیــت ویــژه‌ای داشــته باشــد.
 Flammable and Combustible Liquids Code ــا عنــوان اســتاندارد NFPA 30 کــه ب
شــناخته می‌شــود یکــی از اصلی‌تریــن و قدیمی‌تریــن اســتانداردهای تدوین‌شــده بــرای 

ایمنــی در صنایــع مرتبــط بــا مایعــات قابل‌اشــتعال و قابل‌احتــراق بــه شــمار مــی‌رود. 
در این مقاله بصورت فشرده به کلیات این استاندارد، پرداخته می‏شود.

کُد جامع ایمنی مایعات قابل ‌اشتعال و ‌احتراق

     امیــن اتحــــــاد 
آتش‌یار سوم آتش‌نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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ــرداری  ــرای طراحــی، ســاخت، بهره‌ب NFPA 30 یــک راهنمــای کامــل ب
انفجــار  و  آتش‌ســوزی  از  جلوگیــری  جهــت  پیشــگیرانه  اقدامــات  و 
در محیط‌هــای صنعتــی محســوب می‌شــود و کاربــرد گســترده‌ای در 

دارد. بین‌المللــی  ســطح 
از منظــر تاریخچــه، NFPA 30 در پاســخ بــه افزایــش حــوادث صنعتــی 
ناشــی از نفــت و مشــتقات آن در اوایــل قــرن بیســتم ایجــاد شــد. 
معیارهــای  کــه  شــد  موجــب  شــیمیایی  و  نفــت  صنایــع  توســعه 
ــن  ــا تدوی ــت ریســک آنه ــواد و مدیری ــرای دســته‌بندی م یکپارچــه‌ای ب

شــود. 
ایــن اســتاندارد ابتــدا بــر ذخیره‌ســازی مایعــات تمرکز داشــت امــا با گذر 
زمــان حــوزه آن توســعه یافتــه و بــه انتقــال، جابه‌جایــی، فرآیندهــای 
پایپینــگ، انبــارش داخلــی، سیســتم‌های تهویــه و حفاظــت فعــال در 

برابــر حریــق نیــز پرداختــه اســت. 
امــروزه NFPA 30 تنهــا یــک اســتاندارد فنــی نیســت بلکــه بخشــی مهــم 
از چارچــوب حقوقــی بســیاری از کشــورها در خصــوص ایمنــی صنعتــی 
قانونــی و کدهــای  الزامــات آن در مقــررات  و  را تشــکیل می‌دهــد 

ســاختمانی، برقــی و آتش‌نشــانی وارد شــده اســت.

دسته‌بندی مایعات خطرناک بر اساس نقطه اشتعال و جوش
مایعــات  دســته‌بندی   NFPA 30 ویژگی‌هــای  مهم‌تریــن  از  یکــی 
اشــتعال  نقطــه  اســت.  جــوش  نقطــه  و  اشــتعال  نقطــه  براســاس 
دمایــی اســت کــه در آن مایــع بخــارات کافــی بــرای ایجــاد مخلــوط 
بــا هــوا تولیــد می‌کنــد. هرچقــدر ایــن دمــا پایین‌تــر  قابل‌اشــتعال 

باشــد خطــر اشــتعال بالاتــر اســت.
و  قابل‌اشــتعال  مایعــات  کلــی  گــروه  دو  بــه  را  مایعــات   NFPA 30
ــد. مایعــات قابل‌اشــتعال دارای  ــراق تقســیم می‌کن مایعــات قابل‌احت
نقطه اشــتعال کمتر از ۳۷.۸ درجه ســانتی‌گراد بوده و در ســه کلاس 
نقطــه  کــه  قابل‌احتــراق  مایعــات  تعریــف می‌شــوند.   IC و   IA ، IB
اشــتعال بالاتــر دارنــد در کلاس‌هــای II ، IIIA و IIIB قــرار می‌گیرنــد. 
ایــن دســته‌بندی مبنایــی بــرای تصمیم‌گیری‌هــای مهمــی در خصــوص 
روش ذخیره‌ســازی، فاصله‌گــذاری، نــوع مخــزن، سیســتم تهویــه و 

حفاظــت آتش‌نشــانی اســت. 
به‌عنــوان مثــال یــک مایــع کلاس IA کــه هــم نقطــه اشــتعال پاییــن دارد و 
هــم نقطــه جــوش کمتــر از ۳۷.۸ درجــه ســانتی‌گراد، خطرناک‌تــر از مایــع 

CLASS IIIB محســوب می‌شــود و نیازمنــد کنترل‌هــای شــدیدتر اســت.
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الزامات طراحی و ساخت مخازن ذخیره مایعات قابل‌اشتعال
ذخیــره  مخــازن  ســاخت  و  طراحــی  بــه  جامــع  به‌طــور   NFPA 30
می‌پــردازد. مخــازن بســته بــه محــل نصــب بــه دو دســته اصلــی مخــازن 
هوایــی و مخــازن زیرزمینــی تقســیم می‌شــوند. بــرای هــر یــک الزامــات 
ســاختاری، مــوادی، فشــار کاری، آزمــون دوام و تأمیــن قابلیــت تحمــل 

در برابــر خوردگــی، معرفــی شــده اســت. 
همچنیــن موضوعاتــی ماننــد حفاظــت در برابــر صاعقــه، اتصــال و 
هم‌بنــدی الکتریکــی بــرای جلوگیــری از ایجــاد الکتریســیته ســاکن، 
شــیرهای  )ماننــد  فشــار  محافظــت  تجهیــزات  و  بخــارات  کنتــرل 
ــادی  ــا دقــت زی ــری از برگشــت شــعله( ب ــزات جلوگی ــان و تجهی اطمین

شــده‌اند.  بررســی 
ــن بخش‌هــا، الزامــات فاصله‌گــذاری مخــازن نســبت  یکــی از مهم‌تری
بــه یکدیگــر، نســبت بــه ســاختمان‌ها، خطــوط انتقال و مرزهــای کارگاه 
اســت. ایــن فاصلــه به‌منظــور جلوگیــری از ســرایت حریــق یــا انفجــار 
احتمالــی تعییــن می‌شــود. البتــه موضــوع کنتــرل نشــت و جلوگیــری 
از انتشــار مــواد قابل‌اشــتعال بــه محیــط نیــز در NFPA 30 اهمیــت 
الــزام می‌کنــد کــه اطــراف مخــازن  ویــژه‌ای دارد. ایــن کــد صنعتــی 
حوضچه‌ســازی مناســب، دیــواره محافــظ و سیســتم‌های جمــع‌آوری 

نشــت پیش‌بینــی شــود. 
از الزامــات مهــم دیگــر، ایجــاد فاصلــه عمــودی و افقــی مناســب بیــن 

کــف مخــزن و زمیــن بــرای جلوگیــری از خوردگــی و تســهیل پایــش 
نشــتی اســت. اســتفاده از مانیتورینــگ مــداوم نشــتی در بســیاری 
از تأسیســات الزامــی اســت، به‌خصــوص در مخــازن زیرزمینــی کــه 

شناســایی نشــتی در آن‌هــا دشــوار اســت.

الزامات ذخیره‌سازی مایعات در ظروف کوچک و فضاهای محدود
NFPA 30 تنهــا بــه ایمنــی مخــازن بــزرگ نمی‌پــردازد بلکــه ذخیره‌ســازی 
مایعــات در ظــروف کوچــک در محیط‌هــای تجــاری، آزمایشــگاهی و 
کارگاهــی نیــز کامــاً تحــت پوشــش قــرار دارد. ایــن دســتورالعمل‌ها 
شــامل محدودیــت تعــداد ظــروف در یــک محــل، الزامــات تهویــه، نحوه 
انبــارش در کابینت‌هــای مخصــوص و تفکیــک مــواد ناســازگار اســت. 

ماننــد  روزمــره  و  کوچــک  عملیــات  حتــی  کــه  اســت  ایــن  هــدف 
رنگ‌آمیــزی صنعتــی یــا نگهــداری حلال‌هــا نیــز منجــر بــه حــوادث 

نشــود. جبــران  غیرقابــل 
یکــی از ارکان بســیار مهــم NFPA 30 الزامــات مرتبــط بــا روش‌هــای 
بارگیــری  و  تخلیــه  یــا  پمپ‌کــردن  هنــگام  اســت.  مایعــات  انتقــال 
مــواد، بخــارات بیشــترین حضــور را دارنــد و کوچک‌تریــن جرقــه یــا 
منبــع حرارتــی می‌توانــد ســبب انفجــار شــود. بنابرایــن جلوگیــری از 
الکتریســیته ســاکن، اســتفاده از سیســتم‌های لوله‌کشــی و مداربنــدی 
ایمــن، نصــب تجهیــزات فلومتــر و سیســتم قطــع اضطــراری و پرهیــز از 
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شــیلنگ‌های غیراســتاندارد بخشــی از مــوارد مهــم هســتند. همچنیــن 
طراحــی مســیر انتقــال از نظــر کمینــه کــردن طــول، کاهــش پیچیدگــی 

ــرار دارد. ــری از محصورشــدگی بخــارات مــورد توجــه ق و جلوگی
کــه  فضاهایــی  در  مناســب  تهویــه  و  بخــارات  کنتــرل  و  تشــخیص 
طبــق  نیــز،  می‌شــوند  مصــرف  یــا  ذخیــره  قابل‌اشــتعال  مایعــات 
ــر  اســتاندارد NFPA 30 ضــروری اســت. وجــود بخــار در ســطحی بالات
از حــد پاییــن انفجارپذیــری )LEL( خطــر بالقــوه انفجــار ایجــاد می‌کنــد 
و بســیاری از حــوادث صنعتــی در نتیجــه تجمــع بخــار در فضــای بســته 

رخ داده اســت. 
ایــن اســتاندارد مشــخص می‌کنــد کــه تهویــه بایــد به‌گونــه‌ای طراحــی 
شــود کــه بخــارات در نزدیکــی کــف یــا ســقف جمــع نشــوند، بســته بــه 
اینکــه بخــار ســبک‌تر از هــوا اســت یــا ســنگین‌تر. در صــورت عــدم 
بــا  مکانیکــی  تهویــه  سیســتم‌های  طبیعــی،  تهویــه  تأمیــن  امــکان 

حفاظــت ضــد انفجــار نصــب می‌گردنــد.

حفاظت فعال در برابر حریق در تأسیسات مایعات قابل‌اشتعال
نقــش حفاظــت فعــال در برابــر حریــق در NFPA 30 بســیار پررنــگ 
اســت. بــه دلیــل ماهیــت ســوخت مایــع کــه می‌توانــد آتــش را بــا 
ســرعت زیــادی گســترش دهــد، اســتفاده از سیســتم‌های اطفــای فــوم  
)Foam Systems( در بســیاری از نقــاط الزامــی شــده اســت. کــف 

ــع خــروج بخــار شــود.  ــد و مان ــک کن ــع را خن ــد اطــراف مای می‌توان
انتخــاب نــوع کــف، طراحــی نســبت اختــاط، نــرخ کاربــرد و ســطح 
پوشــش جزئیــات مهمــی هســتند کــه ایــن کــد به‌طــور دقیــق بــه آن‌هــا 
پرداختــه اســت. سیســتم‌های اعــام حریــق، حســگرهای تشــخیص 
برنامه‌هــای  و  خــودکار  اطفــای  ســامانه‌های  قابل‌اشــتعال،  بخــار 
فعــال  مهــم حفاظــت  اجــزای  دیگــر  اضطــراری  در شــرایط  واکنــش 

می‌شــوند.  محســوب 
تجهیــزات دســتی اطفــا ماننــد خاموش‌کننده‌هــای مخصــوص مایعــات 
قابل‌اشــتعال نیــز بایــد براســاس حداقــل ضوابــط اســتاندارد انتخــاب و 

در نزدیکــی نقــاط خطــر نصــب شــوند.

نقش حفاظت غیرفعال در کاهش پیامدهای حریق و انفجار
از  اســتفاده  ماننــد  غیرفعــال  فعــال، حفاظــت  بــر حفاظــت  عــاوه 
دیوارهــای مقــاوم در برابــر حریــق، ایجــاد فواصل ایمــن، حوضچه‌بندی 
و روش‌هــای جلوگیــری از ســرایت حــرارت نیــز جــزء اصــول مهــم کنتــرل 

خســارات ناشــی از آتــش هســتند. 
در طراحــی ســاختمان‌هایی کــه در آن‌هــا مایعــات قابل‌اشــتعال نگهداری 
می‌شــود، مقاومــت ســازه در برابــر حــرارت و جلوگیــری از فروپاشــی حیــن 
حریــق، یــک ضــرورت جــدی اســت. NFPA 30 روش‌هایــی برای تعیین بار 

حریــق مثبــت حاکــم بــر طراحــی و ارزیابــی ریســک ســازه ارائــه می‌دهد.
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طبقه‌بندی مناطق خطرناک و الزامات تجهیزات الکتریکی 
مناطــق  طبقه‌بنــدی   ،NFPA 30 پوشــش  حوزه‌هــای  از  دیگــر  یکــی 
خطرنــاک )Hazardous Area Classification( مطابــق بــا اســتاندارد 
بخــارات  کــه  محیط‌هایــی  در  الکتریکــی  تجهیــزات  اســت.  بــرق 
قابل‌اشــتعال وجــود دارد بایــد به‌گونــه‌ای انتخــاب شــوند کــه تولیــد 
جرقــه نکننــد یــا در صــورت ایجــاد جرقــه، خطــر اشــتعال را کاهــش 
دهنــد. ســازگاری بــا NFPA 70 (National Electrical Code) و ســایر 
اســتانداردهای مربوطــه در ایــن زمینــه مــورد تأکیــد اســت. بــه همیــن 
مراحــل  از  ایمنــی  و  فرآینــد  بــرق،  میــان مهندســان  تعامــل  دلیــل 

طراحــی اولیــه بایــد برقــرار باشــد.

NFPA 30 آموزش، بهره‌برداری ایمن و مدیریت عملیات در
آموزش و مدیریت عملیات از دیگر محورهای مهم NFPA 30 محســوب 
صحیــح  بهره‌بــرداری  بــدون  نیــز  تجهیــزات  بهتریــن  حتــی  می‌شــود. 
نمی‌تواننــد مانــع حادثــه شــوند. این اســتاندارد نیازمند تدویــن روش‌های 
اجرایــی اســتاندارد، برنامه‌هــای بازرســی و نگهــداری دوره‌ای، آمــوزش 
کارکنــان در تشــخیص خطــرات، اســتفاده از PPE و اجــرای تمرین‌هــای 
اضطــراری اســت. مدیریــت تغییــرات )MOC( در فرایندهایــی کــه در 
معــرض تغییــر مــواد، تجهیــزات یا روش‌ها هســتند نیز، توصیه می‌شــود 
تــا هرگونــه تغییــر در مشــخصات خطــر به‌صــورت اصولــی کنتــرل شــود.

هم‌پوشانی و ارتباط NFPA 30 با سایر استانداردها و مقررات
یکــی از جنبه‌هــای مهــم NFPA 30 ســازگاری آن بــا ســایر اســتانداردها 
و قوانیــن اســت. در مــواردی کــه پــای جایگاه‌هــای سوخت‌رســانی و 
توزیــع ســوخت مطــرح باشــد، اغلــب از NFPA 30A به‌عنــوان مکمــل 

اســتفاده می‌شــود. 
 NFPA 16 و NFPA 11 در حــوزه سیســتم‌های کــف، ارتبــاط آن بــا
وجــود دارد. در زمینــه کنتــرل بارهــای الکتریکــی و طراحــی تاسیســات 
اســت.  اجتناب‌ناپذیــر   NFPA 70 بــا  آن  پیونــد  نیــز  انفجــار  ضــد 
همچنیــن بســیاری از الزامــات OSHA 1910.106 در آمریــکا ریشــه 
در همیــن اســتاندارد دارد. ایــن هماهنگــی باعــث شــده NFPA 30 بــه 
عنــوان یــک مرجــع فراگیــر در حــوزه مدیریــت ایمنــی مایعــات خطرنــاک 

شــناخته شــود.

اثربخشی اجرای NFPA 30 در کاهش حوادث صنعتی
اجــرای NFPA 30 در صنعــت نتایــج ملموســی در کاهــش حــوادث 
داشــته اســت. تجربه‌هــای متعــدد از ســرریز مخــزن، انفجــار بخــارات 
حبس‌شــده، نشــت‌های گســترده کــه بــه آتش‌ســوزی‌های فاجعه‌آمیــز 
منجــر شــده‌اند، نشــان می‌دهــد کــه رعایــت دقیــق جزئیــات فنــی و 
جلوگیــری  بــزرگ  خســارات  از  می‌توانــد  اســتاندارد  ایــن  مدیریتــی 
کنــد. تحلیل‌هــای آمــاری ســازمان‌های بیمــه‌ای نیــز نشــان داده‌انــد 
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کــه تأسیســات همســو بــا NFPA 30 نــرخ پایین‌تــری از حــوادث بــا 
ــد. ــالا دارن ــی ب ــی و مال خســارات جان

بــا  آن  تطبیــق   ،NFPA 30 اجــرای  مهــم  چالش‌هــای  از  یکــی 
زیرســاخت‌ها و شــرایط بومــی هــر کشــور اســت. بــه عنــوان مثــال در 
برخــی کشــورها ســطح آب‌هــای زیرزمینــی بــالا اســت و اســتفاده از 
مخــازن زیرزمینــی را دشــوار می‌کنــد یــا مناطــق شــهری بــا تراکــم بــالا 

می‌نماینــد.  ایجــاد  فاصله‌گــذاری  در  محدودیت‌هایــی 
بنابرایــن تفســیر درســت اســتاندارد و اســتفاده از مهندســی عملکــردی 
)Performance Based Design( در مــوارد خــاص ضــروری اســت. 
ــگ هوشــمند  ــن شــامل مانیتورین ــن توســعه فناوری‌هــای نوی همچنی
نشــتی، اســتفاده از کف‌هــای ســازگار بــا محیط‌زیســت و طراحی‌هــای 
مــاژولار بــرای مخــازن از روندهــای آینده‌نگــر بــوده کــه هماهنگــی 

آن‌هــا بــا NFPA 30 مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت.

NFPA 30 روندهای نوین و رویکردهای آینده در به‌روزرسانی
و  تکنولــوژی  پیشــرفت  بــه  توجــه  بــا   NFPA 30 نســخه‌های جدیــد 
ــر  ــد علمــی به‌روزرســانی می‌شــوند. در ســال‌های اخی یافته‌هــای جدی
پیامدهــای  مدیریــت  زیســت‌محیطی،  الزامــات  بــه  ویــژه‌ای  توجــه 
ثانویــه حــوادث، اســتفاده از مدل‌ســازی و تحلیــل CFD در پیش‌بینــی 
رفتــار بخــار و حریــق و ســازگاری بــا ســوخت‌های جدیــد ماننــد اتانــول و 

ســوخت‌های بیولوژیــک شــده اســت. 
همچنیــن توجــه بــه تحلیــل ریســک به‌عنــوان یــک بخــش کلیــدی 
در تصمیم‌گیری‌هــای طراحــی در حــال افزایــش اســت تــا شــدت و 
به‌طــور  سیســتم  بخش‌هــای  از  هریــک  مخاطــرات  وقــوع  احتمــال 

علمــی بررســی شــود.

جمع‌بندی
در مجمــوع، NFPA 30 بــه عنــوان یــک چارچــوب کامــل و دقیــق بــرای 
مدیریــت مایعــات قابل‌اشــتعال و قابل‌احتــراق شــناخته می‌شــود و 
بــه دلیــل پوشــش جامــع مفاهیــم طراحــی، بهره‌بــرداری، نگهــداری و 
مدیریــت ریســک در صنایــع، نقــش کلیــدی در پیشــگیری از حــوادث 

بــزرگ ایفــا می‌کنــد. 
ایــن اســتاندارد تأکیــد می‌کنــد کــه ایمنــی تنهــا یــک الــزام قانونــی 
نیســت، بلکــه بخشــی از سیســتم مدیریــت پایــداری و مســئولیت 

می‌شــود.  محســوب  صنایــع  اجتماعــی 
در  درج‏شــده  الزامــی  مقــررات  و  اصــول  رعایــت  دیگــر،  ســوی  از 
اســتاندارد NFPA 30 بــا کنتــرل کلیــه مخاطــرات احتمالــی فــراروی 
صنعــت، یــک ســرمایه‌گذاری هوشــمندانه بــرای حفــظ جــان کارکنــان، 
جلوگیــری از تخریــب محیــط زیســت و صیانــت از ســرمایه‌های ملــی 

و صنعتــی اســت.
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ایمنــی بــرای شــرکت ولــوو تنهــا یــک ویژگــی فنی نیســت؛ یک فلســفه طراحی و یک مســئولیت 
انســانی اســت. از نخســتین روزهــای فعالیــت، ولــوو معتقــد بــود خودروســاز بایــد نه‌تنهــا 

وســیله‌ای بــرای جابه‌جایــی، بلکــه محافظــی بــرای جــان انســان تولیــد کنــد. 
ــاور بنیــان ایجــاد یکــی از پیشــرفته‌ترین نظام‌هــای تحقیــق و مهندســی تصادفــات در  ایــن ب
جهــان شــد. در چنیــن رویکــردی، هــر تصمیــم طراحــی، هــر فنــاوری و هــر تغییــر مهندســی بــا 
ایــن ســؤال کلیــدی ســنجیده می‌شــود: »در یــک تصــادف واقعــی، ایــن فنــاوری چگونــه جــان 

انســان را نجــات می‌دهــد؟«
شــرکت ســوئدی Volvo توســط آســار گابریلســن و گوســتاف لارسن تأســیس شد. این شرکت 
در ســال ۱۹۲۷ بــا هــدف تولیــد خــودرو مناســب شــرایط ســخت جاده‌هــا و آب‌وهــوای ســوئد 

شــکل گرفــت و بعدهــا بــه یکــی از بزرگ‌تریــن تولیدکننــدگان خــودرو تبدیــل شــد.
مقاله فرارو به موضوع مهندسی تصادفات در این کمپانی پیشرو می‏پردازد:

معمـاری ذاتـا ایمـن
فلسفه ایمنی در Volvo با تشکیل واحد مهندسی تصادفات

       میثــم رستمـــــی

مدیـر HSE شرکت
مـاهـان سیـــرجــان
r o s t a m i . m @ i r a n . i r
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تاریخچه شکل‌گیری مهندسی تصادفات ولوو
بــا  پایه‌هــای رســمی مهندســی تصادفــات در ولــوو در ســال ۱۹۷۰ 
تشــکیل »گــروه تحقیــق تصادفــات« گذاشــته شــد. هرچنــد مطالعــات 
ایمنــی در ولــوو قدمتــی بســیار بیشــتر دارد، امــا ایجــاد یــک تیــم رســمی 
ــوو در  ــق تمــام تصادفــات خودروهــای ول کــه وظیفــه‌اش بررســی دقی

جهــان باشــد، نقطــه جهــش محســوب می‌شــود. 
ایــن تیــم از ابتــدا بــا شــعار »به‌جــای آزمایش‌هــای صرفاً آزمایشــگاهی، 
از دنیــای واقعــی یــاد بگیریــم« فعالیــت کــرد. داده‌هــای نخســتین 
ســال‌ها نشــان دادنــد بســیاری از آســیب‌ها بــه دلیــل عواملــی رخ 
نیســت.  قابــل شبیه‌ســازی  اســتاندارد  تســت‌های  در  کــه  می‌دهــد 
همیــن حقیقــت باعــث شــد رویکــرد ولــوو مبتنــی بــر ترکیــب داده‌هــای 
واقعــی و آزمایشــگاهی شــکل گیــرد؛ رویکــردی کــه بعدهــا بســیاری از 

خودروســازان آن را اقتبــاس کردنــد.

گروه تحقیق تصادفات ولوو: حضور در صحنه‌های واقعی
یکــی از مهم‌تریــن ویژگی‌هــای مهندســی تصادفــات ولــوو، حضــور 
تیــم در شــعاع  ایــن  تیــم تحقیــق در محــل حادثــه اســت.  ســریع 
مشــخصی از کارخانــه یــا واحدهــای منطقــه‌ای مســتقر اســت و پــس 
از اطــاع از وقــوع تصــادف، ظــرف چنــد ســاعت در محــل حضــور پیــدا 
می‌کنــد. مهندســان تیــم بــا ثبــت عکس‌هــای ســه‌بعدی، اندازه‌گیــری 
خطــوط  ثبــت  برخــورد،  مســیر  تحلیــل  بدنــه،  شــکل  تغییــر  دقیــق 

ترمــز، بررســی وضعیــت کمربندهــا، نحــوه عملکــرد ایربگ‌هــا، شــرایط 
آب‌وهــوا و رفتــار راننــده در ثانیه‌هــای قبــل از حادثــه، پرونــده‌ای کامــل 

از هــر تصــادف تشــکیل می‌دهنــد. 
اطلاعــات ثبت‌شــده شــامل نــوع جراحت‌هــا، زاویــه برخــورد، ســرعت 
احتمالــی، وضعیــت جــاده، موانــع محیطــی و عملکــرد سیســتم‌های 

ایمنــی خــودرو اســت. 
ایــن رویکــرد باعــث شــده ولــوو از دهــه ۷۰ تاکنــون بیــش از ۴۰ هــزار 
پرونــده واقعــی در اختیــار داشــته باشــد؛ بزرگ‌تریــن و دقیق‌تریــن 

ــا. ــگاه داده ایمنــی خــودرو در دنی پای

تحلیل پزشکی و انسانی در کنار تحلیل مهندسی
ــر خــودرو نیســت؛ بلکــه  ــوو، تمرکــز تنهــا ب در مهندســی تصادفــات ول
بــدن انســان و رفتــار راننــده نیــز بخــش جدایی‌ناپذیــر تحقیــق اســت. 
ــا  ــک تروم در بســیاری از پرونده‌هــا، پزشــکان و متخصصــان بیومکانی
نیــز شــرکت می‌کننــد و نحــوه توزیــع نیروهــای ضربــه در اعضــای بــدن، 
ــا  علــت شکســتگی‌ها، ســازوکار آســیب‌های گــردن، ســتون فقــرات ی
ــودکان و بزرگســالان مــورد  ــان جراحــات ک قفســه ســینه و تفــاوت می

بررســی دقیــق قــرار می‌گیــرد. 
ایــن نــگاه چندرشــته‌ای موجــب شــد ولــوو در طراحــی صندلی‌هــای 
 )WHIPS( ایمــن کــودکان، سیســتم‌های جلوگیــری از آســیب گــردن
ــر برخوردهــای جانبــی، پیشــگام باشــد. و ســاختارهای مقــاوم در براب
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آزمایشگاه تصادف ولوو: ترکیب پژوهش واقعی و تست کنترل‌شده
از پیشــرفته‌ترین مراکــز  یکــی  ولــوو در ســوئد  ایمنــی  مرکــز تســت 
آزمایشــگاهی جهــان اســت. ایــن مرکــز بیــش از ۲۰ ســال اســت کــه بــا 
دو ســکوی برخــورد بــزرگ کار می‌کنــد؛ یکــی ثابــت و دیگــری متحــرک 
بــا  برخــورد  امــکان شبیه‌ســازی  زاویــه.  و  تغییــر جهــت  قابلیــت  بــا 
ســرعت‌های بــالا، برخــورد مــورب، برخــورد جانبــی شــدید، برخــورد بــا 
ــر و  ــا عاب ــا کامیــون، برخــورد ب موانــع نــرم و ســخت، برخــورد خــودرو ب

دوچرخه‌ســوار و حتــی برخــورد بــا حیوانــات بــزرگ فراهــم اســت.
نیروهــای  هســتند،  حســگر  صدهــا  دارای  کــه  تســت  آدمک‌هــای 
وارد بــر بــدن را در میلی‌ثانیــه ثبــت می‌کننــد؛ داده‌هایــی کــه بــرای 
ــی و توســعه  ــه، شــکل‌گیری ســاختار قفــس ایمن اصــاح طراحــی بدن

هســتند. حیاتــی  حفاظتــی  سیســتم‌های 

فلسفه قفس ایمنی: طراحی بر پایه چگونگی انتقال نیرو
»کابیــن  مفهــوم  معرفــی  ولــوو،  پژوهــش  طبیعــی دهه‌هــا  نتیجــه 
نجــات« یــا Safety Cage اســت. در ایــن مفهــوم، قســمت‌های جلــو 
و عقــب بدنــه ماننــد مناطــق جــذب انــرژی عمــل می‌کننــد و انــرژی 
بــا  برخــورد را در خــود مســتهلک می‌ســازند، امــا کابیــن سرنشــین 
حداقلــی  شــکل  تغییــر  تــا  می‌شــود  تقویــت  فوق‌مســتحکم  فــولاد 
داشــته باشــد. ایــن طراحــی موجــب شــد ولــوو در آزمون‌هــای تصــادف 
ــاز داشــته باشــد.  ــه فقــط آزمایشــگاهی – عملکــردی ممت واقعــی – ن

تحلیــل بیــش از چهــار دهــه تصادفــات واقعــی نشــان داده اســت کــه 
ســاختار قفــس ایمنــی ولــوو یکــی از کم‌تغییرشــکل‌ترین کابین‌هــا در 

برخوردهــای شــدید اســت.

نوآوری‌های بیرون‌آمده از مهندسی تصادفات ولوو
بســیاری از فناوری‌هــای امــروزی خودروهــا حاصــل تحقیقاتــی اســت 
کــه ابتــدا در ولــوو شــکل گرفــت. کمربنــد ایمنــی ســه‌نقطه‌ای کــه 
ــه جــان  ــه اســت؛ اختراعــی ک ــن نمون ــی شــد، مهم‌تری در ۱۹۵۹ معرف
میلیون‌هــا انســان را نجــات داده و ولــوو حــق آن را بــه صــورت رایــگان 
در اختیــار جهــان قــرار داد. فناوری‌هایــی ماننــد سیســتم حفاظــت 
از گــردن )WHIPS(، ســاختارهای چندلایــه جــذب انــرژی، طراحــی 
از  قبــل  خــودکار  ترمــز  کــودکان، سیســتم  صندلی‌هــای مخصــوص 
برخــورد، ســامانه City Safety بــرای شناســایی عابــر و دوچرخه‌ســوار، 
و سیســتم جلوگیــری از انحــراف از مســیر نیــز از تحلیــل پرونده‌هــای 

واقعــی تصادفــات حاصــل شــده‌اند.

ایمنی فعال: پیشگیری از تصادف پیش از وقوع
آمــار  کاهــش  بــرای  روش  بهتریــن  شــد  متوجــه  به‌مــرور  ولــوو 
مرگ‌ومیــر، جلوگیــری از وقــوع تصــادف اســت. بــر ایــن اســاس بخــش 
بزرگــی از مهندســی تصادفــات ولــوو بــه فهــم رفتــار راننــده و طراحــی 

یافــت.  اختصــاص  کمک‌راننــده  سیســتم‌های 
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برخــورد،  هشــدار  خواب‌آلودگــی،  تشــخیص  ماننــد  سیســتم‌هایی 
حفــظ خــودرو بیــن خطــوط، تشــخیص ورود از شــانه جــاده، ترمــز 
اضطــراری خــودکار، رادارهــای جلــو و عقــب و ســامانه کنتــرل پایــداری، 
همگــی بــا هــدف کاهــش احتمــال وقــوع حادثــه طراحــی شــده‌اند. ایــن 
فناوری‌هــا حاصــل تحلیــل دقیــق میلیون‌هــا کیلومتــر رانندگــی واقعــی 

و هــزاران پرونــده حادثــه اســت.

ایمنی خودروهای برقی: نگاه تخصصی ولوو به باتری‌ها
حــوزه  در  جدیــدی  چالش‌هــای  الکتریکــی،  خودروهــای  ظهــور  بــا 
ایمنــی مطــرح شــد. باتری‌هــای لیتیومــی در برخوردهــای شــدید رفتــار 
متفاوتــی دارنــد و بایــد در برابــر نفــوذ، فشــار، حــرارت و تغییــر شــکل 
محافظــت شــوند. ولــوو بــرای ایــن مســئله ســاختارهای جدیــد طراحــی 

کــرده اســت. 
در  و  تقویت‌شــده  محفظــه‌ای  در  ولــوو  برقــی  خودروهــای  باتــری 
پایین‌تریــن نقطــه بدنــه جــای می‌گیــرد تــا مرکــز ثقــل خــودرو کاهــش 
یابــد و احتمــال واژگونــی کــم شــود. محافظ‌هــای جانبــی مانــع از نفــوذ 
ضربــه بــه پــک باتــری می‌شــوند و سیســتم‌های الکترونیکــی در لحظــه 
تصــادف، مســیر ولتــاژ بــالا را قطــع می‌کننــد تــا احتمــال آتش‌ســوزی 
ــار  ــرای تســت رفت ــژه‌ای ب ــن، آزمایش‌هــای وی ــد. علاوه‌برای کاهــش یاب
حرارتــی باتــری، له‌شــدگی جانبــی، ضربــه شــدید و نفــوذ اشــیا نوک‌تیــز 

انجــام می‌شــود.

Vision 2020: بلندپروازانه‌ترین هدف ایمنی در صنعت خودرو
Vision 2020 را معرفــی کــرد:  ولــوو در ســال‌های گذشــته برنامــه 
هــدف ایــن برنامــه ایــن بــود کــه از ســال ۲۰۲۰ بــه بعــد هیچ‌کــس 
نبایــد در خودروهــای جدیــد ولــوو جــان خــود را از دســت بدهــد یــا دچار 

آســیب شــدید شــود!
دســتیابی بــه صفــر مطلــق شــاید از نظــر آمــاری دشــوار باشــد، امــا 
همچنــان  ولــوو  خودروهــای  می‌دهــد  نشــان  مســتقل  مطالعــات 
کمتریــن میــزان جراحــت شــدید را نســبت بــه بســیاری از خودروهــای 
هــم‌رده دارنــد. ایــن نتیجــه رویکــردی اســت کــه بــر تحقیــق مســتمر، 
تحلیــل رفتــار انســانی، نشــانه‌گذاری دقیــق نقــاط ضعــف و اصــاح 

دائمــی طراحی‌هــا اســتوار اســت.

جمع‌بندی: مهندسی تصادفات به‌عنوان ستون هویت برند ولوو
مهندســی تصادفــات در ولــوو تنهــا یــک فعالیــت فنــی یــا آزمایشــگاهی 
نیســت؛ بلکــه یــک جهان‌بینــی اســت کــه تمــام مراحــل طراحــی و 

ــرد.  ــر می‌گی ــان در ب ــا پای ــدا ت ســاخت خــودرو را از ابت
پیشــرفته،  آزمایش‌هــای  واقعــی،  داده‌هــای  ترکیــب  بــا  ولــوو 
تحلیل‌هــای پزشــکی و فناوری‌هــای نــو، موفــق شــده اســت یکــی از 
جامع‌تریــن نظام‌هــای ایمنــی جهــان را بســازد؛ نظامــی کــه نه‌تنهــا 
جــان انســان‌ها را حفــظ کــرده، بلکــه مســیر آینــده صنعــت خــودرو را 

نیــز تغییــر داده اســت.
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در اقتصــادِ عمومــیِ چنــد دهــه گذشــته، واژه‌هایــی مثــل »خصوصی‌ســازی«، 

»برون‌ســپاری« و »کارایــیِ بــازار« جایــگاه رؤیایــی بــرای سیاست‌ســازان یافتــه‌ اســت؛ 

امــا وقتــی قــرار اســت ایمنــی بنگاه‌هــای اقتصــادی اعــم از شــهری یــا صنعتــی؛ جــانِ 

ــد،  ــن کن ــرا تضمی ــات آن ــق و تبع ــر حری ــاختمان‌ها در براب ــتِ س ــان‌ها و مقاوم انس

ــت. ــی اس ــای سیاس ــخت‌گیرانه‌تر از، واژه‌پردازی‌ه ــیار س ــت" بس ــونِ واقعی "آزم

تجربه‌هــای اخیــر، از فاجعــه گرنفــل در لنــدن تــا فروریختــنِ پلاســکو یــا آتش‌ســوزی 

بنــدر شــهید رجایــی نشــان می‌دهــد کــه واگــذار کــردنِ بی‌ضابطــه وظایــف ایمنــی 

ــدون  ــازاری، ب ــه مکانیزم‌هــای ب ــکای بیــش از حــد ب ــا ات ــه بازیگــرانِ خصوصــی ی ب

نظــارتِ قاطــع و چارچــوبِ قانونــیِ معتبــر، چگونــه می‌توانــد بــه فاجعــه بیانجامــد.

 صرفه‌جویی  پرهزینـه
نقدی بر رویکرد دولت‌ها در اتکای بیش از حد یا نادرست

به توان بخش خصوصی )با تأکید بر تجارب جهانی و ایران(

     عباس فرجـی لاهیجی 
معـــاون خدمــات مهنـــدسی 
شـرکت ایمــن سـازان پتـــرو

a . l a h i j i @ i s p e t r o . i r
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مشکل بنیادین: تضاد انگیزه‌ها و خلأ نظارتی
بــا منافــع  بخــش خصوصــی، بــه طــور کلــی، انگیزه‌هایــی دارد کــه 
کاهــش هزینــه‌ای دولت‌هــا هم‌خوانــی دارد؛ ایــن در حالــی اســت کــه 
ایمنــی حریــق معمــولاً هزینه‌هــای پنهــان و بلندمدتــی دارد کــه منافــع 
ســرمایه‌گذار  ترازنامــه  روی  فــوراً  آن  اســتانداردهای  دقیــق  رعایــت 

منعکــس نمی‌شــود.
زمانــی کــه ناظــران دولتــی ضعیــف، پراکنــده و بــه برون‌ســپاری خدمات 
ایمنــی تکیــه کرده‌انــد، فرصــت بــرای کــم‌کاری، گزارش‌دهــی ناقــص 
و کاهــش هزینه‌هــا بــه قیمــت مخاطره‌آمیــز حریــق پدیــد می‌آیــد. 
حــال  در  کشــورهای  بــه جغرافیــای  محــدود  موضــوع  ایــن  البتــه  و 
توســعه هــم نیســت، بلکــه ایــن نگرانــی در گزارش‌هــای پژوهشــی و 
ســازمان‌های کارگــری در اروپــا در قالــب هشــدار در مــورد گســترش 

»خصوصی‌ســازی خدمــات اضطــراری« نیــز مطــرح شــده اســت.

تجربه جهانی: گرنفل و درس بی‌عملی تنظیم‌گر
حادثــه بــرج گرنفــل )2017( نمــودی تکان‌دهنده از مکانیســم شکســت 
مصالــح،  تولیدکننــدگان  پیمانــکاری،  شــرکت‌های  اســت:  جمعــی 
مشــاوران خصوصــی و ســاختار تنظیم‌گــری کــه بــه لحــاظ قانونــی و 
عملــی ناکارآمــد بــود، در زنجیــره‌ای از خطاهــا قــرار گرفتنــد کــه نیــروی 
آتــش و مــواد قابل‌اشــتعال بــه آن ســرعتی فاجعه‌آمیــز بخشــیدند. 
گزارش‌هــای تحقیقاتــی و عمومــی بعــدی نــه تنهــا بــه اشــتباهات فنــی 
اشــاره داشــتند، بلکه بر نقشــی که سیاســت کاهش مقررات و واگذاری 
نظــارت بــه بازیگــران غیردولتــی ایفــا کرده‌انــد، تأکیــد کردند.یعنــی همــان 
ترکیبــی کــه در عمــل صرفه‌جویــی هزینــه را بــر حفاظــت عمومــی مقــدم 
می‌کنــد. ایــن تجربــه بــه روشــنی نشــان می‌دهــد کــه حتی در کشــورهایی 
ــالا، وقتــی ضامن‌هــای جمعــی کنتــرل کیفیــت  ــع و تــوان فنــی ب ــا مناب ب

مســتقل و پاســخگو تضعیــف شــود، نتیجــه می‌توانــد تراژیــک باشــد.
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تجربه ایران و فقدان سامانه یکپارچه پیشگیری تا مدیریت حریق
و  رجایــی  شــهید  بنــدر  پلاســکو،  ســاختمان  تــراژدی  نیــز  ایــران  در 
بســیاری دیگــر از فجایــع تلــخ کــه بــه مــرگ ده‌هــا نفــر از جملــه تعــداد 
قابل‌توجهــی از آتش‌نشــانان انجامیــد، تصویــر روشــنی از ضعف‌هــای 

ــق اســت. ــی و ســازمانی در حفاظــت حری ــی، نظارت قانون
معمــولاً تحلیل‌هــای فنــی و مقــالات پژوهشــی کــه پــس از حادثــه 
منتشــر شــد، بــه نارســایی‌هایی ماننــد عــدم بازبینــی ســازه‌ای مــداوم، 
اســتفاده از مــواد نامناســب در ســازه و بخش‌هــای داخلــی و ضعــف 

ــد. ــات امــداد اشــاره کرده‌ان هماهنگــی در عملی
عــاوه بــر ایــن، پرســش‌هایی دربــاره نقــش و مســئولیت نهادهــای 
خصوصــی فضاهــا و نحــوه اعمــال مقــررات ایمنــی در ســاختمان‌های 
ــا مخصوصــاً مشــخص نیســت کــه  ــدی مطــرح شــد؛ ام تجــاری و تولی
نهادهــای مســئول چــه هســتند و برنامه‌هــای ایشــان جهــت پرهیــز از 

تکــرار چگونــه اســت.

کندی در واکنش و عملکرد: نقش قواعد، تمرین و هماهنگی
یــک نظــام ایمــن حریــق فقــط بــه تجهیــزات نــو و پیمانــکاران خصوصــی 
مســتمر  آمــوزش  شــهری،  نهادهــای  بیــن  هماهنگــی  نــدارد؛  نیــاز 
نیروهــای امــدادی، تمرین‌هــای مشــترک و اطلاعــات شــفاف بــرای 

عمــوم الزامــی اســت.

بارهــا گــزارش شــده کــه در شــهرها و کشــورهایی کــه برون‌ســپاری بــه 
عنــوان راه ســریع مطــرح شــده، واکنش‌هــا در مراحــل حیاتــی کنــد 
بوده‌انــد؛ چــه بــه دلیــل تأخیــر در فراخــوان نیروهــای پشــتیبان، چــه بــه 
خاطــر ناهماهنگــی فرماندهــی و چــه بــه علــت فقــدان ابــزار اطلاعاتــی 

یکپارچــه بــرای مدیریــت حادثــه.
در ایــران نیــز گزارش‌هــای خبــری از آتش‌ســوزی‌های مکــرر در انبارهــا 
و مراکــز تجــاری کــه ســازه‌های آنهــا از مصالــح ناایمــن ســاخته شــده‌اند 
یــا  نامناســب  مصالــح  بــه  گاه  رســمی  ســخنگویان  دارد؛  حکایــت 
ساخت‌وســاز غیراســتاندارد اشــاره می‌کننــد کــه خــود نشــانگر فقــدان 

اجــرا و کنتــرل پیشــگیرانه اســت.

ریسک واگذاری کامل بازرسی‌ها به مشاوران خصوصی
یکــی از اشــکالات ســامانه‌ای کــه منجــر بــه حــوادث مرگبــار می‌شــود، 
تکیــه کامــل یــا بیــش از حــد بــر گزارش‌هــای مشــاوران خصوصــی بــرای 
تعییــن صلاحیــت ساختمان‌هاســت.  وقتــی گــزارش ایمنــی عمــاً از 
ــا صاحــب ســاختمان  ــی ب ســوی کســانی کــه ممکــن اســت منافــع مال
داشــته باشــند صــادر شــود، اســتقلال ارزیابــی زیــر ســؤال مــی‌رود.

تجربــه گرنفــل نشــان داد کــه نقــص سیســتم تأییــد ایمنــی، نــه صرفــاً 
یــک خطــای تکنیکــی، کــه نتیجــه ســاختار نهــادی نامناســب اســت کــه 
امــکان دور زدن مقــررات و گزارش‌دهــی ترجیحــی را فراهــم مــی‌آورد.
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سیاست‌گذاری اشتباه: هزینه‌محوری کوتاه‌ در برابر امنیت بلندمدت
یکــی از اســتدلال‌های رایــج طرفــداران برون‌ســپاری، کاهــش هزینــه 
و افزایــش کارآیــی اســت؛ امــا پژوهش‌هــای اقتصــادی و مطالعــات 
کــه مزیت‌هــای هزینــه‌ای خصوصی‌ســازی  مــوردی نشــان داده‌انــد 
در خدمــات اضطــراری و ایمنــی بــه هیچ‌وجــه قطعــی نیســت و در 
بســیاری از مــوارد بــا کاهــش کیفیــت و افزایــش هزینه‌هــای بلندمــدت 
از طریــق حــوادث، دعــاوی حقوقــی و هزینه‌هــای بازســازی همــراه 

بــوده اســت. 
ــرای صرفه‌جویی‌هــای کوتاه‌مــدت،  ــن یعنــی سیاســت‌گذارانی کــه ب ای
نهادهــای نظارتــی مســتقل و ظرفیــت دولتــی را تضعیــف می‌کننــد، 
ریســک وارد آمــدن هزینه‌هــای انســانی و مالــی بســیار بالاتــری را 

می‌پذیرنــد.

جمع‌بندی انتقادی
انتقــاد اصلــی ایــن مقالــه متوجــه یــک تصــور ناتوان‌کننــده اســت: 
بــدون  بــدون چارچــوب نظارتــی قــوی و  بــازار خصوصــی،  ایــن کــه 
پاســخگویی آشــکار دولــت، می‌توانــد جایگزیــن تعهــد عمومــی بــه 
حفاظــت جــان و مــال مــردم شــود. تجربه‌هــا نشــان داده‌انــد کــه ترکیب 
خصوصی‌ســازی ناصحیــح، تضعیــف نهادهــای نظارتــی و تمرکــز صــرف 
بــر کاهــش هزینــه، نــه تنهــا کارآمــدی بلندمــدت ایجــاد نمی‌کنــد، بلکــه 

خطــر حــوادث بزرگ‌تــر و هزینه‌بارتــر را افزایــش می‌دهــد. 
بــرای ایــران و دیگــر کشــورهایی کــه نمونه‌هایــی ماننــد پلاســکو یــا 
ــی  ــن اســت: ایمن ــی ای ــد، درس اصل ــه کرده‌ان حــوادث انبارهــا را تجرب
حریــق یــک کالای عمومــی اســت و بــه سیاســت‌گذاری محتاطانــه، 
نظــارت مســتقل و پاســخگویی شــفاف نیازمنــد اســت؛ بســنده کــردن 
بــه تــوان صــرف بــازار، بی‌آن‌کــه اشــکالات ســاختاری حــل شــوند، 

نتیجــه‌ای نخواهــد داشــت.
در چنیــن چارچوبــی، بازاندیشــی در نقــش دولــت از »ناظــر حداقلــی« 
بــه »تنظیم‌گــر فعــال و پاســخگو« ضرورتــی انکارناپذیــر اســت؛ دولتــی 
کــه ضمــن بهره‌گیــری هوشــمندانه از ظرفیت‌هــای بخــش خصوصــی، 
مرزهــای روشــن مســئولیت، اســتانداردهای الــزام‌آور و ســازوکارهای 
ــی و ضمانــت اجــرا را برقــرار ســازد. تقویــت نهادهــای  مســتقل ارزیاب
پایــش  پیشــگیری،  ســامانه‌های  یکپارچه‌ســازی  ایمنــی،  تخصصــی 
نظــارت،  و  تصمیم‌گیــری  فرآیندهــای  شفاف‌ســازی  و  واکنــش،  و 
می‌توانــد بنیــان ایمنــی حریــق را از منطــق هزینه‌محــور بــه منطــق 
کــه  اســت  ســاختاری  چنیــن  در  تنهــا  دهــد.  ارتقــا  حفاظت‌محــور 
می‌تــوان بــه کاهــش پایــدار ریســک، صیانــت از جــان آتش‌نشــانان 
و شــهروندان، و تحقــق امنیــت عمومــی به‌عنــوان یــک مســئولیت 

حاکمیتــی و اجتماعــی امیــد بســت.
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اتصــالات شــیار‌دار یــا گــروود )Grooved Pipe Fittings( امــروز بــه یکــی از مهم‌تریــن 
فناوری‌هــای اتصال‌دهنــده در شــبکه‌های لوله‌کشــی ایمنــی تبدیــل شــده‌اند؛ فنــاوری‌ای 
و  لــرزه‌ای  انعطاف‌پذیــری  مکانیکــی،  اطمینــان  قابلیــت  بــالا،  نصــب  ســرعت  بــا  کــه 
هزینه‌هــای نگــه‌داری پاییــن، جایگزیــن بســیاری از روش‌هــای ســنتی ماننــد فلنــج‌کاری یــا 

جوشــکاری شــده اســت. 
اهمیــت ایــن اتصــالات، به‌ویــژه در ســامانه‌های اطفــای حریــق تحــت فشــار، زمان‌هایــی 
کــه ثانیه‌هــا برابــر بــا نجــات جــان انســان هســتند، دوچنــدان می‌شــود. از این رو، شــناخت 
اســتانداردهای بین‌المللــی کــه عملکــرد، کیفیــت و ایمنــی ایــن اتصــالات را تضمیــن 

می‌کننــد، از اهمیــت بســیار زیــادی برخــوردار اســت.

فنـاوری نویـن اتصـال
گروود و آینده سامانه‌های آتش‌نشانی

www.anagrooved.com

     آریا نیرومند اتصال 

Grooved
Pipe
Fittings
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اتصــالات گــروود )Grooved Pipe Fittings( یکــی از روش‌هــای نویــن 
و اســتاندارد در اتصال لوله‌ها در ســامانه‌های آبرســانی، آتش‌نشــانی 
به‌جــای  روش،  ایــن  در  می‌آینــد.  به‌شــمار  صنعتــی  تأسیســات  و 
ایجــاد  لولــه شــیار یکنواختــی  انتهــای  یــا رزوه‌کاری، در  جوشــکاری 
می‌شــود و اتصــال به‌وســیله کوپلینــگ فلــزی و واشــر الاســتومری 

انجــام می‌گیــرد. 
ایــن ســاختار، ضمــن ایجــاد آب‌بنــدی مطمئــن و تحمــل فشــار کاری، 
تعمیــر  در  ســهولت  و  اجــرا  زمــان  کاهــش  ســریع،  نصــب  امــکان 
شــبکه‌های  در  دلیــل  همیــن  بــه  و  می‌کنــد  فراهــم  را  نگهــداری  و 
لولــه صنعتــی  خطــوط  و  حریــق  اطفــای  اســپرینکلر، سیســتم‌های 

اســت. یافتــه  کاربــرد گســترده‌ای 
ــاً بــر ســه محــور  اســتانداردهای پایــه در حــوزه اتصــالات گــروود عمدت

متمرکــز هســتند: 
 مشخصات هندسی و طراحی

 الزامات مواد و ساخت
 آزمون‌های عملکردی و ایمنی

مهم‌تریــن اســتاندارد جهانــی در ایــن زمینــه AWWA C606 اســت کــه 
ابعــاد، روش‌هــای ســاخت، تلرانس‌هــا و الزامــات نصــب اتصــالات 
 UL Listed شــیار‌دار را تبییــن می‌کنــد. عــاوه بــر آن، اســتانداردهای
و FM Approved عملکــرد واقعــی محصــول تحــت شــرایط ســخت 
عملیاتــی را بررســی کــرده و ایمنــی آن را بــرای اســتفاده در شــبکه‌های 

اطفــای حریــق تضمیــن می‌کننــد. در نهایــت، اســتانداردهای مــواد 
ماننــد ASTM A536 یــا ASTM A395 ویژگی‌هــای مکانیکــی چــدن 
داکتیــل مــورد اســتفاده در تولیــد ایــن اتصالات را مشــخص می‌ســازند.

جامــع  تحلیــل  بــه  مهندســی،  و  علمــی  ســاختار  بــا  مقالــه  ایــن 
اســتانداردهای بین‌المللــی اتصــالات گــروود، ارتبــاط میــان آن‌هــا، 
ــق و  ــرد در سیســتم‌های اطفــای حری ــی، کارب الزامــات طراحــی و ایمن
مقایســه ایــن فنــاوری بــا روش‌هــای ســنتی اتصــال لوله‌هــا می‌پــردازد.

تاریخچه و تحول اتصالات گروود در صنعت لوله‌کشی
فنــاوری اتصــالات شــیار‌دار در دهــه ۱۹۲۰ معرفــی شــد و هــدف اولیــه 
آن تســهیل نصــب خطــوط لولــه در پروژه‌هــای بــزرگ صنعتــی بــود. 
ــر  ــل اعتمــاد، مقــاوم در براب ــه سیســتم‌های قاب ــاز ب ــا گــذر زمــان، نی ب
بــا محیط‌هــای مخاطره‌آمیــز باعــث شــد  لــرزش و فشــار و ســازگار 
گــروود جایــگاه ویــژه‌ای در صنایــع نفــت، گاز، پتروشــیمی، تاسیســات 

ــد. ــدا کن ــق پی شــهری و ســامانه‌های اطفــای حری
اتصــالات فلنجــی و جوشــی اگرچــه ســال‌ها کاربــرد گســترده داشــتند، 
امــا معایبــی ماننــد زمــان نصــب بــالا، احتمــال ترک‌خوردگــی حرارتــی، 
دشــواری تعمیــر و نیــاز بــه نیــروی متخصــص، موجــب شــد فنــاوری 
ــش از ۷۰ درصــد  ــروز بی ــری محســوب شــود. ام ــن برت ــروود جایگزی گ
اتصــالات  بــا  تجــاری و صنعتــی در جهــان،  اســپرینکلر  شــبکه‌های 

گــروود نصــب می‌شــوند.
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استاندارد AWWA C606: ستون فقرات فنی اتصالات گروود
بــرای  مرجــع  معتبرتریــن  و  جامع‌تریــن   AWWA C606 اســتاندارد 
اتصــالات شــیار‌دار اســت. ایــن اســتاندارد توســط انجمــن آب آمریــکا 
منتشــر شــده و در سراســر جهــان به‌عنــوان مرجــع طراحــی و تولیــد 
در صنایــع آب‌رســانی، آتش‌نشــانی و لوله‌کشــی صنعتــی اســتفاده 

می‌شــود.
 دامنــه کاربــرد: ایــن استانـــدارد فنــی بــه تعریـــف هندســـه شیـــار 
و  حلقه‌هــا  مشــخصات  تلرانس‌هــا،  الزامــات   ،)Groove Profile(
کلمپ‌هــا، فشــار کاری مجــاز و آزمون‌هــای نشــتی و فشــار انفجــاری 

می‌پــردازد.
 الزامــات طراحــی هندســی: ایــن اســتاندارد شــکل دقیــق شــیار را 
تعریــف می‌کنــد تــا اتصــال بتوانــد؛ تحــت فشــار داخلــی تغییــر شــکل 
ناگهانــی  تکانه‌هــای  و  لــرزش  برابــر  در  باشــد،  داشــته  کنترل‌شــده 
مقاومــت کنــد و از لغــزش یــا جــدا شــدن لولــه در شــرایط خــاص 

جلوگیــری نمایــد.
 فشــار کاری و آزمون‌هــای عملکــردی: مشــخص می‌کنــد کــه هــر 
ایمنــی  بــا ضریــب  را  هیدرواســتاتیک  فشــار  آزمــون  بایــد،  اتصــال 
مشــخص پشــت ســر بگــذارد، تحمــل لــرزش و تغییــرات حرارتــی را 
 )Pressure Cycling( داشــته باشــد و در آزمون‌هــای چرخــه فشــار

عملکــرد پایــدار ارائــه دهــد.
ایــن مــوارد باعــث شــده اســت اتصــالات گــروود بــه انتخــاب اول در 

شــوند. تبدیــل  آتش‌نشــانی  سیســتم‌های 

FM Approved و UL Listed الزامات ایمنی
نهادهــای   ،  FM و   UL محصــول  تأییدیــه  صــدور  و  آزمــون  مراجــع 
مطمئــن بین‏المللــی بــرای ارزیابــی عملکــرد واقعــی اتصــال گــروود 
هســتند. ایــن تأییدیه‌هــا فقــط بــه محصولاتــی اعطــا می‌شــوند کــه 
در آزمون‌هــای ســختگیرانه فیزیکــی و حرارتــی عملکــرد قابــل اعتمــاد 

داشــته باشــند.
 UL 213: ایــن کــد مرجــع UL روی مقاومــت در برابــر فشــار لحظه‌ای، 
پایــداری در برابــر حریــق، نشــتی تحــت دماهــای متغیــر و ســازگاری بــا 

محیط‌هــای خورنــده تمرکــز دارد.
 FM 1610: ایــن کــد مرجــع  FM ســخت‌گیرانه‌تر بــوده و روی دوام 
مکانیکــی بلندمــدت، مقاومــت در برابــر لرزش، عملکــرد در چرخه‌های 

فشــار و کیفیــت متریــال تمرکــز می‌کنــد.
ــی کــه هــر دو گواهینامــه UL و FM را داشــته باشــد، از نظــر  محصول
حریــق  اطفــای  بــرای سیســتم‌های  انتخــاب  ایمن‌تریــن  مهندســی، 

می‌شــود. محســوب 

ASTM A395 و ASTM A536 استانداردهای مواد
مهم‌ترین مراجع مواد اولیه اتصالات گروود که عمدتاً از چدن داکتیل 

)Ductile Iron( ساخته می‌شوند، استانداردهای زیر هستند:
 ASTM A536:  ایــن اســتاندارد ویژگی‌هــای مکانیکــی چــدن داکتیــل 
از جملــه: اســتحکام کششــی، درصــد کرنــش، چقرمگــی و مقاومــت 

ــه را مشــخص می‌کنــد. ضرب
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 ASTM A395:  ایــن اســتاندارد بــرای چــدن داکتیــل گریــد بــا کربــن 
ــر فشــار ارائــه می‌دهــد.  پایین‌تــر اســت کــه مقاومــت بالاتــری در براب
اتصــالات مــورد اســتفاده در ســامانه‌های آتش‌نشــانی معمــولاً مطابــق 

بــا ایــن اســتاندارد تولیــد می‌شــوند.

کاربری در پروژه‌های حریق
سیســتم‌های اســپرینکلر، پمپ‌خانه‌هــای آتش‌نشــانی، شــبکه‌های 
ــر و  ــا اتصــالات گــروود عملکــرد مطمئن‌ت ــر و خشــک اطفــا همگــی ب ت

ســریع‌تری ارائــه می‌کننــد.

مزایای فنی اتصالات گروود در سامانه‌های اطفای حریق
در مقایسه با روش‌های سنتی، گروود دارای مزایای زیر است:

تــا ۵ برابــر ســریع‌تر از   ســرعت نصــب: نصــب اتصــالات گــروود 
اســت. فلنــج‌کاری  و  جوشــکاری 

 نگــه‌داری ســاده: بــدون نیــاز بــه ابــزار تخصصــی، در چنــد دقیقــه 
قابلیــت بــاز و بســته شــدن دارنــد.

بســیار  زلزله‌خیــز  مناطــق  در  گــروود  اتصــالات  لــرزه‌ای:  ایمنــی   
هســتند. ایمن‌تــر 

 انعطاف‌پذیــری حرکتــی: اتصــالات می‌تواننــد تغییــرات حرارتــی خــط 
لولــه را بــدون ایجــاد تنــش اضافــی تحمــل کننــد.

ــا کاهــش هزینــه نصــب، تعمیــرات و   هزینــه چرخــه عمــر پاییــن: ب
ــد. ــروژه کاهــش می‌یاب ــه کل پ توقــف خــط، هزین

مقایسه اتصالات گروود با فلنجی و جوشی

روش‌های آزمون و کنترل کیفیت
اتصــالات گــروود قبــل از دریافــت تأییدیــه بایــد آزمون‌هــای زیــر را 

بگذراننــد:
آزمــون  انفجــاری،  فشــار  آزمــون  هیدرواســتاتیک،  فشــار  آزمــون 
چرخــه فشــار، آزمــون نشــت در دماهــای مختلــف، آزمــون لــرزش 

مکانیکــی ضربــه  آزمــون  و  طولانی‌مــدت 
این آزمون‌ها ترکیبی از الزامات AWWA ، UL  و FM هستند.

ملاحظات نصب
در اجــرای پروژه‏هــا بــا اتصــالات گــروود، برخــی ملاحظــات ماننــد:  
رعایــت گشــتاور مناســب پیچ‌هــا، اســتفاده از روان‌کارهــای مناســب، ‌‌‌‌ 
انتخــاب اتصــال درســت بــرای فشــار کاری و ‌کنتــرل ســازگاری قطعــات 

ــده، می‏بایســت اندیشــیده شــود. ــا ســیالات خورن ب
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آینده اتصالات گروود در صنعت ایمنی حریق
بهینه‌تــر  طراحــی  مــواد،  فنــاوری  پیشــرفت  بــا  گــروود  اتصــالات 
گســکت‌ها، و توســعه فولادهــای ســبک‌تر امــا مقاوم‌تــر، آینــده‌ای 

دارنــد.  اطفــای حریــق  در صنعــت  روشــن  بســیار 
و  عمــر  چرخــه  مدیریــت  لــرزه‌ای،  ایمنــی  بــر  تمرکــز  افزایــش  بــا 
آینــده جایــگاه  بهینه‌ســازی هزینــه پروژه‌هــا، گــروود در ســال‌های 

کــرد. تثبیــت خواهــد  پیــش  از  بیــش  را  خــود 

تحولات آینده در کاربردها و طراحی گروود
بــا توســعه فناوری‌هــای نویــن، انتظــار مــی‌رود اتصــالات گــروود در 
ســامانه‌های پیشــرفته آتش‌نشــانی از قابلیت‌هــای بیشــتری برخــوردار 
شــوند.  چــرا کــه ضمــن کاهــش هزینه‏های نصب و راه‏اندازی به نســبت 
اتصــالات جوشــی و رزوه‏ای، موجــب تســریع در تحویــل نیــز می‏گــردد.

طراحــی  خوردگــی،  و  حــرارت  برابــر  در  مقــاوم  مــواد  به‌کارگیــری 
ــا سیســتم‌های  ــر و ارتقــای ســازگاری ب ــا دوام طولانی‌ت گســکت‌های ب
هوشــمند نظــارت بــر فشــار و جریــان، ایــن اتصــالات را بــرای کاربــرد در 
پروژه‌هــای بــزرگ، زیرســاخت‌های حیاتــی و مناطــق بــا ریســک بــالا 

می‌ســازد.  ایــده‌آل 
کنتــرل  سیســتم‌های  بــا  یکپارچه‌ســازی  امــکان  ایــن،  بــر  افــزون 
هوشــمند و مدیریــت چرخــه عمــر، بهــره‌وری و ایمنــی را در طــول عمــر 
ــی، بشــدت افزایــش  ــی ســازه‏ها و تاسیســات شــهری و صنعت عملیات

خواهــد داد.

نقش راهبردی در استانداردسازی و آموزش عملیاتی
ایمنــی حریــق، تدویــن  گــروود در  اتصــالات  بــه اهمیــت  توجــه  بــا 
نیــروی  آمــوزش  اســتاندارد،  نگــه‌داری  و  نصــب  دســتورالعمل‌های 
انســانی و نظــارت دقیــق در اجــرا، از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت. 
اســتانداردهای بین‌المللــی و تأییدیه‌هــای UL و FM تنهــا پایــه فنــی 
بــا آمــوزش، پایــش  و طراحــی را تضمیــن نمی‌کننــد، بلکــه همــراه 
در  مطمئــن  عملکــرد  تضمین‌کننــده  مســتمر،  بازنگــری  و  عملکــرد 
شــرایط بحرانــی هســتند. ایــن رویکــرد، عــاوه بــر کاهــش ریســک‌های 
عملیاتــی، موجــب افزایــش اعتمــاد کارفرمایــان و مهندســین بــه کارایی 

اتصــالات گــروود در ســامانه‌های حفاظــت حریــق می‌شــود.

جمع‌بندی
 ،AWWA C606 ــی اتصــالات گــروود شــامل اســتانداردهای بین‌الملل
 ASTM A536 :و استانـداردهـای مــواد، شامل FM و UL تأییـدیـه‌هـای
و ASTM A395، مجموعــه‌ای کامــل از الزامــات طراحــی، ســاخت، 

عملکــرد و ایمنــی را تشــکیل می‌دهنــد. 
در  گــروود  اتصــالات  کــه  می‌کننــد  تضمیــن  اســتانداردها  ایــن 
حســاس‌ترین شــرایط عملیاتــی )به‌ویــژه ســامانه‌های اطفــای حریــق( 

باشــند.  اعتمــاد همــراه  ایمنــی، دوام و عملکــرد قابــل  بــا 
ــرزه‌ای و  ــری ل ــالا، انعطاف‌پذی ــی متعــدد، ســرعت نصــب ب ــای فن مزای
هزینــه نگــه‌داری پاییــن موجــب شــده اســت ایــن فنــاوری بــه یکــی از 

ارکان اصلــی مهندســی حفاظــت از حریــق در جهــان تبدیــل شــود.
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پوشــاک ایمنــی حریــق یکــی از حیاتی‌تریــن اجــزای تجهیــزات حفاظــت فــردی )PPE( بــرای 
آتش‌نشــانان و نیروهــای عملیاتــی در محیط‌هــای پرخطــر اســت. اهمیــت ایــن دســته از 
پوشــاک تنهــا در جلوگیــری از ســوختگی نیســت، بلکــه در افزایــش کارایــی، حفــظ جــان و 

تــوان ادامــه عملیــات نقــش مســتقیم دارد. 
بــا توجــه بــه ریســک‌های پیچیــده‌ای ماننــد شــعله مســتقیم، تشعشــع حرارتــی، گرمــای 
رسانشــی، بخــار داغ، مــواد شــیمیایی خطرنــاک و شــرایط آب‌وهوایــی ســخت، تدویــن 

ــد.  ــدا می‌کن ــل اســتناد ضــرورت پی ــق و قاب اســتانداردهای دقی
ایــن مقالــه بــه بررســی جامــع اســتانداردهای تخصصــی معتبــر بین‌المللــی مرتبــط بــا 
پوشــاک ایمنــی حریــق، ســاختار آن‌هــا، الزامــات فنــی و رویکردهــای نویــن در آزمــون و 

می‌پــردازد. طراحــی 

استانداردهای تخصصی پوشاک ایمنی حریق

www.fokaco.com
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اهمیت استانداردها در پوشاک ایمنی حریق
تضمیــن  قانونــی،  و  فنــی  چارچوب‌هــای  به‌عنــوان  اســتانداردها 
می‌کننــد کــه لباس‌هــا در هنــگام مواجهــه بــا شــرایط عملیاتــی واقعــی 

عملکــرد مناســبی داشــته باشــند. 
نبــود اســتاندارد، فقــدان نظارت‏هــای قانونــی و عــدم آگاهــی کارفرمــا 
از الزامــات اســتانداردی در تهیــه و تولیــد البســه بســیار تخصصــی 
آتش‏نشــانی، می‌توانــد منجــر بــه تولیــد محصولاتــی شــود کــه تنهــا 
از نظــر ظاهــری شــبیه لبــاس‌ آتش‌نشــانی هســتند ولــی در شــرایط 
بحرانــی، به‌ســرعت از کار افتــاده و جــان آتش‏نشــانان، محبوســین و 

مالباختــگان را بــه خطــر می‏اندازنــد.
هدف استانداردها موارد زیر است:

 تعیین حداقل مقاومت حرارتی قابل قبول
 افزایش دوام و طول عمر پوشاک

 اطمینان از سازگاری لایه‌ها و مواد مختلف
)Steam Burn( کاهش آسیب ناشی از بخار داغ 
 تضمین راحتی، آزادی حرکت و ارگونومی مناسب
 ارائه روش‌های یکسان برای آزمون تولیدکنندگان

EN 469-2020 :استاندارد اصلی اروپایی
عملیاتــی  پوشــاک  مراجــع  مهم‌تریــن  از  یکــی   EN 469 اســتاندارد 
آتش‌نشــانی اســت کــه در اروپــا و بســیاری از کشــورهای جهــان اجــرا 
می‌شــود. نســخه جدیــد ایــن اســتاندارد 2020 دارای رویکــرد بســیار 

دقیق‌تــری نســبت بــه حــرارت و بخــار داغ اســت.
 سطوح کارایی

لباس‌ها در این استاندارد در دو سطح طبقه‌بندی می‌شوند:
سطح یک X1-Y1-Z1: مناسب عملیات با ریسک متوسط

ســطح دو X2-Y2-Z2: مناســب عملیــات ســنگین و شــرایط حریــق 
شــدید )ماننــد محیط‌هــای شــهری، صنعتــی و عملیــات داخلــی(

EN 469 آزمون‌های کلیدی 
این استاندارد آزمون‌های زیر را الزامی می‌داند:

عــدم  شــعله،  گســترش  عــدم  بررســی  شــعله:  برابــر  در  مقاومــت 
شــعله از  پــس  فــروزش  عــدم  و  ذوب‌شــدگی 

انتقــال حــرارت شــعاعی و رسانشــی )HTI & RHTI(: تعییــن زمــان 
ــه ســطح بــدن ــی ب ــه بیرون رســیدن دمــا از لای

مقاومــت در برابــر بخــار داغ )Steam Resistance(: ایــن آزمــون 
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در نســخه جدیــد تقویــت شــده و بــرای نفــوذ بخــار از داخــل و خــارج 
ســنجیده می‌شــود.

مقاومت مکانیکی: شامل مقاومت کششی، پارگی و سایش
مــواد  ماننــد  ســبک:  شــیمیایی  مایعــات  نفــوذ  برابــر  در  مقاومــت 

روغن‌هــا یــا  ســوختی 
پارگی، خمش و انعطاف در شرایط سرد: عملکرد در دماهای پایین

آزمــون راحتــی و ارگونومــی: شــامل قابلیــت تنفــس، تبخیــر رطوبــت و 
(RET) مقاومــت حرارتی/تبخیــری

 NFPA 1971 :استاندارد آمریکایی
فــردی  حفاظــت  پوشــاک  بــرای  متحــده  ایــالات  در  اســتاندارد  ایــن 
 Structural( ســازه‌ای  آتش‌نشــانی  عملیــات  در  اســتفاده  مــورد 
بــه آتــش تدویــن  Firefighting( و همچنیــن فعالیت‌هــای نزدیــک 
شــده اســت. از ویژگی‌هــای اصلــی آن می‌تــوان بــه تعییــن حداقــل 
الزامــات حفاظتــی در برابــر شــعله، حــرارت، تشعشــع و بخــار داغ 

اشــاره کــرد. 
ایــن اســتاندارد بــر ســازگاری کامــل و عملکــرد هماهنــگ لایه‌هــای 
مختلــف لبــاس شــامل لایــه بیرونــی، مانــع رطوبــت، لایه عایــق حرارتی 
 Outer Shell، Moisture Barrier، Thermal Liner( و آســتر داخلــی
و Inner Liner( تأکیــد ویــژه دارد و در نســخه‌های جدیــد، اســتفاده از 

سیســتم‌های شناســایی RFID را به‌منظــور ردیابــی، مدیریــت و کنتــرل 
دوره عمــر پوشــاک الزامــی کــرده اســت. 

عــاوه بــر ایــن، الزامــات ســخت‌گیرانه‌ای در خصــوص دوام مکانیکــی، 
ارگونومــی و حفــظ عملکــرد حفاظتــی لبــاس در طــول چرخه اســتفاده و 

شست‌وشــو نیــز در ایــن اســتاندارد پیش‌بینــی شــده اســت.

 NFPA 1971 آزمون‌های مهم
آزمــون Thermal Protective Performance (TPP) )شــاخص اصلــی 

مقاومــت حرارتــی لباس(
آزمون Total Heat Loss (THL) )میزان خروج گرما و تبادل حرارتی(

(Conductive and Compressive Heat) آزمون ضد بخار داغ
آزمون نفوذ خون و ویروس برای شرایط عملیات امدادی

مقاومت شیمیایی گسترده
این استاندارد بیشتر در آمریکای شمالی استفاده می‌شود.

استاندارد AS/NZS 4967 استرالیا و نیوزیلند
ایــن اســتاندارد بــر پایــه EN 469 نوشــته شــده امــا بــا شــرایط اقلیمــی 
ســخت اســترالیا ســازگارتر اســت. از جملــه ویژگی‌هــای آن: توجــه ویــژه 
بــه وزن کــم و قابلیــت تنفــس بــالا، اســتفاده از پارچه‌هــای مقاوم‌تــر در 
برابر اشــعه UV و ســخت‌گیری روی دوام در برابر ســایش و پارگی اســت.
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ساختار لایه‌ها در استانداردهای پوشاک ایمنی
تمــام اســتانداردهای معتبــر دنیــا بــا توجــه بــه چهــار لایــه بــودن لبــاس 
آتش‌نشــانی، بیشــتر بــر روی ســاختار ســه‌لایه‌ای زیــر تأکیــد دارنــد کــه 

بیانگــر عملکــرد لایه‌هــای اصلــی می‌باشــد.
)Outer Shell( لایه بیرونی 

وظیفــه ایــن لایــه، مقاومــت اولیــه در برابــر شــعله و حــرارت مســتقیم 
 Kevlar بــرای مقاومــت بــالا یــا  Nomex ، PBI ، PBO بــوده و از نــوع

Blend اســت.
)Moisture Barrier( لایه رطوبتی 

وظیفــه ایــن لایــه، جلوگیــری از نفــوذ آب، مــواد شــیمیایی و بخــار داغ 
بــوده و از نــوع ePTFE  یــا PU  اســت.

 )Thermal Liner + Inner Liner( لایه عایق حرارتی همراه با آستر 
ایــن لایــه، موجــب تاخیــر در انتقــال گرمــا از محیــط بیــرون بــه داخــل 

لبــاس می‌گــردد.
نکتــه بســیار مهــم: اســتانداردها الــزام می‌کننــد کــه چهــار لایــه بــا هــم 

تســت شــوند، نــه به‌صــورت جداگانــه

)Steam Burn Tests( آزمون‌های بخار داغ
 ۳ و   ۲ درجــه  ســوختگی  اصلــی  دلایــل  از  یکــی  داغ،  بخــار  نفــوذ 
آتش‌نشــانان در عملیــات اســت. بــه همیــن دلیــل، اســتانداردهای 

ایــن موضــوع تمرکــز ویــژه دارنــد. امــروزی روی 
روش‌های رایج آزمون بخار داغ شامل موارد زیر است:

آزمون قرارگیری در دمای ۱۶۰ درجه
انتقال حرارت شعاعی

انتقال بخار داغ
ــر  ــرای هــر دو حالــت زی ــد EN 469 تســت بخــار داغ ب در نســخه جدی

اعمــال می‌شــود:
بخار از بیرون به داخل 

بخار از داخل به بیرون )عرق و رطوبت بدن + گرما(

نشانه‌گذاری، برچسب‌گذاری و ردیابی
اســتانداردهای تخصصــی پوشــاک محافظتــی آتش‏نشــانان مشــخص 
می‌کننــد کــه هــر لبــاس بایــد شــامل مــوارد زیــر باشــد تــا از جــان 

کاربــران در خــال فراینــد عملیاتــی محافظــت کنــد:
)TPP/THL یا Level 1/2( سطح عملکرد 

 اندازه دقیق و روش شست‌وشوی استاندارد
 شماره سریال و تاریخ تولید

 نوع الیاف به‌کاررفته
 گواهی آزمایشگاه معتبر

)Service Life( دستورالعمل جانبی مانند عمر مفید 
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پیشرفت‌های نوین
ایمنــی نشــان‌دهنده  روندهــای جدیــد در استانداردســازی پوشــاک 
حرکــت به‌ســوی ترکیبــی از فناوری‌هــای نویــن، ایمنــی بالاتــر و راحتــی 
بیشــتر بــرای کاربــران اســت. پیشــرفت‌های اخیــر شــامل: به‌کارگیــری 
بــا  مرکــب  پارچه‌هــای   ،PBO جدیــد  نســل  ماننــد  نوینــی  الیــاف 
مقاومــت حرارتــی فوق‌بــالا و مــواد کــم‌وزن بــا شــاخص TPP بــالا اســت 
کــه ضمــن افزایــش ســطح حفاظــت، فشــار فیزیکــی وارده بــه کاربــر را 

کاهــش می‌دهنــد. 
در کنــار ایــن موضــوع، افزایــش تهویــه و قابلیــت تنفــس لباس‌هــا 
بــه یکــی از محورهــای اصلــی طراحــی تبدیــل شــده اســت؛ به‌گونــه‌ای 
 )Spacer( کــه لباس‌هــای مــدرن بــا اســتفاده از لایه‌هــای فاصله‌گــذار
و طراحــی مشــبک داخلــی، همزمــان باعــث بهبــود عایــق حرارتــی و 

افزایــش گــردش هــوا می‌شــوند. 
در حــوزه اســتانداردهای آینــده نیــز انتظــار مــی‌رود الزامــات جدیــدی به 
ایــن حــوزه افــزوده شــود، از جملــه: اســتفاده از سنســورهای هوشــمند 
ــا  ــت دم ــت ثب ــدن، قابلی ــرل ســامت قلــب، فشــارخون و دمــای ب کنت
و مــدت زمــان قرارگیــری در معــرض حریــق، افزایــش مقاومــت در 
برابــر مــواد شــیمیایی صنعتــی، و توجــه ویــژه بــه ارگونومــی پیشــرفته و 

کاهــش وزن کلــی پوشــاک حفاظتــی آتش‌نشــانان

جمع‌بندی
اســتانداردهای تخصصــی پوشــاک ایمنــی حریــق نقــش مهمــی در 
دارنــد. آتش‌نشــانی  لباس‌هــای  کیفیــت  کنتــرل  و  تولیــد  طراحــی، 
EN 469:2020 ، NFPA 1971 ، AS/NZS 4967 استانداردهایی مانند

و اســتانداردهای مکمــل، مجموعــه‌ای از آزمون‌هــا و الزامــات فنــی 
لبــاس در  کــه رعایــت آن‌هــا تضمیــن می‌کنــد  را تعریــف کرده‌انــد 
شــدیدترین شــرایط عملیــات نیــز عملکــرد مناســبی داشــته باشــد.

در نتیجــه، تولیدکننــدگان معتبــر، تمامــی مراحــل طراحــی لایه‌هــا، 
مطابــق  را  نهایــی  تســت‌های  و  بــرش  دوخــت،  الیــاف،  انتخــاب 
اســتاندارد انجــام می‌دهنــد. رعایــت ایــن اســتانداردها نه‌تنهــا ایمنــی 
آتش‌نشــان را افزایــش می‌دهــد بلکــه موجــب افزایــش طــول عمــر 

لبــاس و کاهــش هزینه‌هــای عملیاتــی نیــز می‌شــود.
طراحــان،  میــان  مشــترک  مرجــع  به‌عنــوان  اســتانداردها  ایــن 
بهره‌بــرداران، ناظــران ایمنــی و نهادهــای بیمــه‌ای عمــل می‌کننــد و 
امــکان مقایســه فنــی محصــولات، ارزیابــی ریســک و تصمیم‌گیــری 
آگاهانــه در فرآینــد خریــد را فراهــم می‌ســازند. به‌کارگیــری پوشــاک 
منطبــق بــا اســتانداردهای معتبــر، عــاوه بر ارتقای ایمنــی فردی، نقش 
مؤثــری در افزایــش بهــره‌وری عملیاتــی، کاهــش خســتگی آتش‌نشــان 
و حفــظ آمادگــی نیروهــا در مأموریت‌هــای طولانــی و پرتنــش دارد.
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ــد و  ــی قــرار دارن ــی و راه‌ســازی در خــط مقــدم فعالیت‌هــای صنعت ماشــین‌آلات معدن
معمــولاً در شــرایط محیطــی بســیار ســخت، شــامل: دمــای بــالا، گردوغبــار فــراوان، 

لرزش‌هــای شــدید و کارکــرد مســتمر فعالیــت می‌کننــد. 
ایــن عوامــل در کنــار وجــود منابــع اشــتعال ماننــد ســوخت، روغــن موتــور، روغــن 
ــزان  ــه می هیدرولیــک، سیســتم اگــزوز و ســطوح داغ، ریســک وقــوع آتش‌ســوزی را ب
چشــمگیری افزایش می‌دهد. مقاله پیوســت به یکی از سیســتم‏های کشــف و اطفای 

حریــق جدیــد ایــن هیولاهــای آرام و دوست‏داشــتنی می‏پــردازد:

سیستم‌های اطفاء حریق اتوماتیک ماشین‌آلات معدنی

استخـراج بی‏وقفـه!

     بهـادر مجتهـــدی
مدیر فنی شرکت آریـاوند
b.mojtahedi@ariavand.ir

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/


53

معرفی محصول / برند

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.85     December 2025                                     1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 85    آذر‏ماه 

سیستم‌های اطفای حریق خودکار تجهیزات سنگین 
محفظــه  در  آتش‌ســوزی  ریســک  صنعتــی،  تحلیل‌هــای  براســاس 
موتــور تجهیــزات ســنگین، یکــی از ســه عامــل اصلــی توقــف عملیــات 
معــدن و راه‌ســازی در جهــان اســت. محیــط بســته موتــور، وجــود 
مایعــات قابل‌اشــتعال تحت‌فشــار، نشــتی‌های ناگهانــی و گردوغبــار 
قابل‌احتــراق شــرایطی فراهــم می‌کنــد کــه یــک آتــش کوچــک در چنــد 

ــل شــود. ــق گســترده تبدی ــه یــک حری ــد ب ــه می‌توان ثانی

اهمیت حفاظت اتوماتیک زمانی بیشتر می‌شود که بدانیم:
ــد  ــزات ســنگین معمــولاً ســریع‌تر از آن رشــد می‌کن ــش در تجهی  آت

کــه بــا کپســول دســتی مهــار شــود.
 تیــپ کاری ماشــین‌آلات معدنــی اغلــب در مناطــق دور از پایگاه‌های 

آتش‌نشــانی اســت.
 زمــان واکنــش انســانی در شــرایط واقعــی هرگــز بــه ســرعت زمــان 

لازم بــرای کنتــرل اولیــه آتــش نمی‌رســد.
بــه همیــن دلیــل، در ســطح جهانــی، نصــب سیســتم‌های اطفــای حریق 
خــودکار )Automatic Fire Suppression( بــرای تجهیــزات ســنگین، 

بــه یــک الــزام عملیاتــی، اقتصــادی و ایمنــی تبدیــل شــده اســت.

وضعیت جهانی )آمار، شواهد و استانداردها(
طبــق گــزارش دوره‌هــای اخیــر NFPA، حریق‌هــای مربــوط بــه وســایل 
تشــکیل  را  گزارش‌شــده  حریق‌هــای  از  قابل‌توجهــی  درصــد  نقلیــه 
می‌دهنــد و ایــن حادثه‌هــا بخــش مهمــی از تلفــات و خســارات را 
نــوع  ایــن  کــه  آمــده  بــه خــود اختصــاص می‌دهنــد؛ در گزارش‌هــا 
ــه حریق‏هــای  ــه تلفــات بیشــتری نســبت ب حریق‌هــا معمــولاً منجــر ب
ســازه‌ای می‌شــوند. ایــن موضــوع نشــان می‌دهــد کــه پیشــگیری و 

کنتــرل حریــق در ماشــین‌آلات، از اهمیــت بــالا برخــوردار اســت.

هزینه‌های ناشی از خرابی/آتش تجهیزات
نشــان  بیمه‌گــر  شــرکت‌های  و   FM Global داده‌هــای  و  مطالعــات 
و   Equipment Breakdown تجهیــزات  خرابــی  کــه  داده‌انــد 
بــزرگ  خســارت‌های  از  بزرگــی  بخــش  ماشــین‌آلات،  آتش‌ســوزیِ 
صنعتــی را تشــکیل می‌دهنــد؛ از ایــن رو ســرمایه‌گذاری در کاهــش 
ریســک‌های تجهیزاتــی )شــامل نصــب سیســتم اطفــا( می‌توانــد از 

منظــر اقتصــادی بســیار موجــه باشــد. 
مفصلــی  فنــی  توصیه‌هــای  و  دیتاشــیت‌ها   FM Global همچنیــن 
بــرای پیشــگیری از هزینه‌هــای ناشــی از آتــش و خرابــی ارائــه می‌کنــد.
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استانداردسازی تست و اعتبارسنجی سیستم‌ها
در ســطح بین‌المللــی بــرای سیســتم‌های حفاظــت از محفظــه موتــور 
و ماشــین‌آلات ســنگین اســتانداردهایی تعریــف شــده اســت مثــاً 
 SPCR 183 ماننــد   P-Mark اســتانداردهای  و   SP Method 4912
ــق  ــار حری ــرد مه ــن اســتانداردها نحــوه آزمــون عملک و SPCR 199. ای
)Suppression Performance( را تعییــن می‌کننــد تــا محصولــی کــه 
گواهــی می‌گیــرد در شــرایط واقعــی عملکــرد قابل‌اطمینانــی داشــته 
ایــن گواهی‌هــا/ باشــد. Reacton جــزو تولیدکنندگانــی اســت کــه 

آزمایش‌هــا را دریافــت کــرده و محصولاتــش مطابــقِ شــیوه‌نامه‌ها 
عرضــه می‌شــوند.

مخاطرات معدن از منظر بین‌المللی
 ILO مقــالات و منابــع بین‌المللــی مثــاً منابــع ســازمان بین‌المللــی کار
و مراجــع تخصصــی معــدن، آتــش و انفجــار را از خطــرات مهــم معــادن 
می‌داننــد و بــر ضــرورت تدابیــر کنترلــی ویــژه بــرای ماشــین‌آلات و 
محیط‌هــای کاری معــدن تأکیــد می‌کننــد. در معــادن ســطحی و روبــاز 
هــم، تجهیــز ماشــین‌آلات بــه سیســتم‌های خــودکار کاهش‌دهنــده 

ــی توصیه‌شــده اســت. ــر کنترل ــوان یــک تدبی آتش‌ســوزی به‌عن

 آمار جهانی آتش‌سوزی در ماشین‌آلات
مطابــق گزارش‌هــای NFPA، حریق‌هــای مرتبــط بــا وســایل نقلیــه 

و تجهیــزات موتــوری بیــن ۱۵ تــا ۱۶ درصــد از کل آتش‌ســوزی‌های 
جهــان را تشــکیل می‌دهنــد کــه ســهم قابل‌توجهــی از تلفــات انســانی 

ــی ســالانه را دارا هســتند. و خســارات مال
 FM Global و گزارش‌هــای  بیمــه‌ای  داده‌هــای  براســاس  از طرفــی 
ــه ماشــین‌آلات ســنگین، ناشــی  بیــش از ۶۰ درصــد خســارات وارده ب
از آتش‌ســوزی محفظــه موتــور اســت کــه هزینــه متوســط هــر حادثــه 

آتش‌ســوزی حــدوداً ۳۰ تــا ۲۳۰ هــزار دلار تخمیــن می‌گــردد.

 علت‌های اصلی آتش‌سوزی در ماشین‌آلات سنگین
نشتی خطوط هیدرولیک: ۵۰ درصد علت‌ها

نشتی سوخت و روغن موتور: ۲۲ درصد
خرابی سیم‌کشی و مدار الکتریکی: ۱۷ درصد

تجمع روغن و گردوغبار روی سطوح داغ: ۱۰ درصد

 استانداردهای جهانی معتبر
استانـدارد P-Mark ارائه‌شـده توسـط مؤسسه SP سوئـد، معتبـرتریـن 
استاندارد تست عملکردی برای تجهیزات سنگین است که عبارتند از:

SPCR 183: سیستم پودر خشک
SPCR 199: سیستم‌های Dual Agent )پودر + شیمیایی تر(

SPCR 197: تست‌های سیستم تشخیص
SP Method 4912: شبیه‌سازی آتش در محفظه موتور
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تمــام سیســتم‌های Reacton مطابــق بــا ایــن اســتانداردها و تســت‌ها 
تأییــد شــده‌اند.

 اهمیت Dual Agent در جهان
آزمون‌ها و استاندارد SPCR 199 تأیید می‌کند که ترکیب:

 Wet Chemical سریــــــــع شعلـــــــه( و( Dry Powder Knockdown
جلوگیــــــری از Re-Ignition بالاتـــــریـــــن سطح حفـــــاظت را بــــــــــرای 

ماشین‌آلات معدنی ارائه می‌دهد.

وضعیت ایران )شواهد، مشکلات و ضرورت‌ها(
در ادامه به بررسی گزارشات رسانه‏های ملی و محلی می‏پردازیم:

 واقعیت آماری معادن ایران
طبــق گزارش‌هــای داخلــی، ۳۶۸ حادثــه در معــادن زغال‌ســنگ تنهــا 
در یــک دوره بررســی ثبــت شــده اســت و تنهــا ۲۳ درصــد معــادن ایــران 

دارای واحــد HSE فعــال و ســاختاریافته هســتند.

 نمونه‌های حوادث پرتکرار
اخبــار متعــدد حریــق تجهیــزات ســنگین، کانکس‌هــا، موتورخانه‌هــای 
صنایــع و تجهیــزات الکتریکــی نشــان می‌دهــد کــه خطــر آتــش در 

ــی کشــور، بســیار جــدی و پرتکــرار اســت. ــات معدن عملی

 شرایط کاری ایران
شــرایط کاری معــادن کشــور مــا، شــامل: دمــای محیــط بــالا )تــا ۵۰ 
مــس،  ســنگ‌آهن،  )معــادن  شــدید  گردوغبــار  جنــوب(،  در  درجــه 
ــالای ماشــین‌آلات و کمبــود نیروهــای امــدادی نزدیــک  زغــال(، عمــر ب
می‌باشــد کــه تمــام ایــن مــوارد باعــث می‌شــود، ریســک آتش‌ســوزی 

در ایــران فراتــر از متوســط جهانــی باشــد.

شواهد محلی، مشکلات و ضرورت‌ها )آمار و منابع داخلی(
آمار و منابع رسانه‏ای می‏گویند:

 فراوانی حوادث در معادن
اســت  داده‌هایــی  حــاوی  داخلــی،  خبــری  و  تحلیلــی  گزارش‌هــای 
کــه نشــان می‌دهــد معــادن ایــران )به‌ویــژه برخــی شــاخه‌ها ماننــد 
داشــته‌اند. قابل‌توجهــی  حــوادث  اخیــر،  در ســال‌های  زغال‏ســنگ( 

ســال‌های  در  حادثــه  ده‏هــا  وجــود  از  خبرگزاری‌هــا  مثــال  بــرای 
از  اندکــی  درصــد  تنهــا  اشــاره شــده:  و  داده‌انــد  گــزارش  مشــخص 

دارنــد.  متمرکــز  ایمنــی  واحدهــای  معــادن 
مثــاً در یــک گــزارش آمــاری حــدود ۳۶۸ حادثــه در معــادن مختلــف 
ثبــت شــده و تنهــا ۲۳ درصــد معــادن دارای واحــد ایمنــی و بهداشــت 
تــا  زیــادی  فاصلــه  کــه  می‌دهــد  نشــان  وضعیــت  ایــن  بوده‌انــد. 

دارد. وجــود  پیشــگیرانه  اســتانداردهای 
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 نمونه‌های حادثه و پیامدها
مــوارد متعــدد خبرســازِ آتش‌ســوزی و انفجــار در ســایت‌های صنعتــی 
و کانکس‌هــای کارگــران در ایــران گــزارش شــده‌اند کــه عمومــاً تلفــات 
جانــی و خســارت مالــی در پــی داشــته‌اند. ایــن نمونه‌هــا نشــان‌دهنده 

ریســک واقعــی و ملمــوس در محیط‌هــای کاری کشــور اســت.

 ضعف تجهیزات و نگهداری
تحلیل‌هــای محلــی و مطالعــات میدانــی نشــان می‌دهــد کــه یکــی از 
ریشــه‌های اصلــی حــوادث )شــامل آتــش( در صنایــع و معــادن ایــران 
»ضعــف در برنامه‌هــای نگهــداری و تعمیــرات«، »نبــود واحــد ایمنــی و 
بهداشــت مجهــز« و »کمبــود ســرمایه‌گذاری در فناوری‌هــای ایمنــی« 
اســت. ایــن ضعف‌هــا به‌صــورت مســتقیم احتمــال وقــوع آتــش یــا 

شــدت پیامدهــای آن را افزایــش می‌دهنــد.

نتیجه‌گیری درباره ایران:
ترکیب آمار داخلی )تعداد حوادث(، شرایط محیطی )حرارت، دوری از 
آتش‌نشانی(، تحریم و هزینه بسیار بالای ماشین‏آلات معدنی، دلیل 

قانع‏کننده‏ای است برای اینکه پیمانکاران پروژه‌های معدنی، نصب 
سیستم‌های اطفای خودکار برای ماشین‌آلات خود را جدی‏تر بگیرند.

Reacton سیستم‌های اطفای حریق
براســاس   Reacton اتوماتیــــــک  حریــــــق  اطفــای  سیستم‌هـــای 
بــه  مربــوط   DOC-USM0017 شــامل:  اســتاندارد  فنــی  مســتندات 
سیســتم‌های پــودر خشــک Dry Powder و  DOC-USM0018 مربــوط 
به سیستـــم‌هـــای شیمیایـــی تـر )Wet Chemical( نصب و راه‏انــــدازی 
می‏شـــوند کــه در آن‌هــا الزامـــات طراحــی، عملکـــرد، حوزه‌های کاربــــرد 
حریــق  مختلـــف  سناریوهـــای  در  سامـانـــه  هــر  محدودیت‌هـــای  و 

به‌صـــورت رســمی تشــریح شــده اســت. 
ایــن سیســتم‏ها کــه بــرای کلیــه ماشــین‏آلات معدنــی و راهســازی 

مناســب هســتند، عبارتنــد از:
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Dry Powder – SPCR 183 سیستم 
 Knockdown با مکانیزم C،B،A برای کلاس‌های FUREX 770 پودر
سریـع، منـاسب محفظــه موتـور و مخازن و سیستم‏های ســـــوخت و 

هیدرولیک

  Wet Chemical – SPCR 199 سیستم 
جلوگیــری از بازگشــت شــعله، خنک‌کنندگــی بــالا و مناســب بــرای 

مهــار حریــق ســوخت، روغــن و مــواد قابل‌اشــتعال
Dual Agent – SPCR 199 سیستم 

بهتریــن گزینــه بــرای لــودر، دامپتــراک، بولــدوزر، گریــدر و بیــل، بــا 
Re-Ignition ســریع + جلوگیــری از Knockdown مکانیــزم عملکــردی

دارای مدل‌های تاییدشده جهانی

Reacton سیستم تشخیص و فعال‌سازی
 Reacton سیســتم تشــخیص حریــق و فعال‌ســازی سیســتم اطفایــی
ــد  ــی مــدل R108 عمــل می‌کن ــر تیوب‏هــای تشــخیص حرارت ــی ب مبتن
کــه بــا واکنــش آنــی بــه افزایــش دمــا، حتــی در شــرایط دارای لــرزش 
و ارتعــاش، دچــار پارگــی کنترل‌شــده گردیــده و بــا ایجــاد افــت فشــار، 

ــد.  فرمــان فعال‌ســازی ســیلندر اطفــا را صــادر می‌کنن
 Reacton بــا تکنولــوژی اختصاصــی CTX ایــن فرآینــد از طریــق شــیر
عملیاتــی می‌شــود کــه ضمــن توزیــع یکنواخــت عامــل اطفایــی، از 
طریــق چهــار خروجــی نــازل، امــکان اتصــال هم‌زمــان بــه ســامانه‌های 
قطــع بــرق یــا ســوخت را نیــز بــرای افزایــش ایمنــی کلــی، فراهــم 

می‌ســازد.
ایــن سیســتم‏ها هــم کــه بــرای کلیــه ماشــین‏آلات معدنــی و راهســازی 

مناســب هســتند، عبارتنــد از:
Detection Tube – R108 سیستم 

ــار و  ــرزش، ایجــاد افــت فشـــ ــر لـــ ــاوم در براب ــی، مقـــــ فعال‌ســازی آنـــ
فعال‌ســازی ســیلندر اطفــای حریــق
CTX Differential Valve سیستم 

تکنولــوژی مخصــوص Reacton ، چهــار خروجــی نــازل و قابــل اتصــال 
بــه قطع‌کــن برق/ســوخت
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نتیجه‌گیری
 NFPA بین‌المللــی آمارهــای  اســت.  اثبــات  قابــل  و  واقعــی  خطــر 
کــه  می‌دهنــد  نشــان  محلــی  داده‌هــای  و  صنعتــی  تحلیل‌هــای  و 
آتش‌ســوزی ماشــین‌آلات نــه یــک خطــر فرضــی، بلکــه تهدیــدی بــا 
پیامدهــای جانــی و مالــی مســتقیم اســت. در بســیاری مــوارد، هزینــه 
جایگزینــی یــا تعمیــر یــک دســتگاه معدنــی به‌مراتــب بیشــتر از هزینــه 

نصــب سیســتم اطفــای اتوماتیــک اســت.
بیمــه  شــرکت‌های  اســت،  عقلانــی  و  اقتصــادی  پیشــگیرانه  اقــدام 
ریســک  کاهــش  کــه  می‌دهنــد  نشــان   FM Global تحلیل‌هــای  و 
تجهیزاتــی )از جملــه نصــب سیســتم‌های اطفــا و نگهــداری منظــم( 
به‌طــور  را  تولیــد  توقــف  و  خســارت  ادعاهــای  کلــی  هزینه‌هــای 
چشــمگیری کاهــش می‌دهــد؛ بنابرایــن نصب سیســتم‌های اســتانداردِ 
P-Mark ماننــد سیســتم‌های Reacton یــک ســرمایه‌گذاری اقتصــادی 

می‌شــود. محســوب 
Reacton یــک راهــکار معتبــر و اســتاندارد ارائــه می‌دهــد، محصــولات 
 Wet Chemical و   Reacton CTX Indirect — Dry Powder
آزمون‌هــای  و  فنــی شــرکت  بــا مســتندات  Dual Agent مطابــق  و 
P-Mark طراحــی شــده‌اند و گزینــه مناســب بــرای حفاظــت از محفظــه 

موتــور و فضــای محتــاطِ ماشــین‌آلات معدنــی هســتند. 
ــوع نازل‌هــا، پارامترهــای نصــب و نیازمندی‌هــای  مشــخصات فنــی، ن
به‌وضــوح   DOC-USM0018 و   DOC-USM0017 در  نگهــداری 

شــده‌اند. تشــریح 

پیشنهاد فنی
بــرای ماشــین‌آلات مهــم معدنــی همچــون: دیــزل ژنراتورهــا، دریــل 
و  شــاول‏ها  دامپتراک‌هــا،  بلدورزهــا،  گریدرهــا،  لودرهــا،  واگن‏هــا، 
ــزرگ، نصــب سیســتم کشــف، اعــان و اطفــای اتوماتیــک  بیل‌هــای ب
 SPCR مطابــق بــا Dual-Agent (Dry Powder + Wet Chemical)

199 توصیــه می‌شــود. 
کلیه نصب‌ها مطابق با دستورالعمل‌های نصب و نگهداری مندرج در 
DOC-USM0017 و DOC-USM0018 انجــــام شده و سرویس‌هــــای 

دوره‌ای ۶ ماهه و ۱۰ ساله آنها مطابق Manual رعایت شوند.
آمــوزش اپراتــور و تعییــن فرآیندهــای قطــع ســوخت/برق خــودکار 
در زمــان عمــل سیســتم (Shutdown Interlocks) ضــروری اســت؛ 
ایــن مــوارد ضمــن افزایــش اثرگــذاری، از خطــرات ثانویــه جلوگیــری 

می‌کننــد.

)Call to Action( فراخوان به اقدام
پیشــنهاد می‌شــود، بــرای هــر دســته از ماشــین‌آلات، براســاس انــدازه 
محفظــه موتــور و ریســک (HAZID) یــک پکیــج Reacton 4/6/9kg و 
نــوع Dual تعییــن و بــا اختصــاص بودجــه لازم، نصــب آن‏را بــرای ۱۲ 

مــاه آینــده عملیاتــی کنیــد.
اطفــای  نصــب سیســتم‌های  اســتانداردها،  و  آمارهــا  بــه  توجــه  بــا 
اســتاندارد )P-Mark( در ماشــین‌آلات معدنــی، یــک تصمیــم فنــی-

اقتصــادی بــا بــازده مثبــت در کوتاه‌مــدت و بلندمــدت اســت.
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ارزش جـان و نفـس
SCBA پارامترهای خرید دستگاه تنفسی مستقل با هوای فشرده

      حسیـن سربـاز رشیـد
مسئول پدافند غیرعامل شهرداری ارومیه

hossein.fire.125@gmail.com
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ظهــور SCBA (Self-Contained Breathing Apparatus) دســتگاه 
تنفســی مســتقل بــا هــوای فشــرده در خدمــات آتش‌نشــانی، یــک 
انقــاب ایجــاد کــرد. در حالــی کــه آتش‌نشــانان قبــاً بطــور مســتمر 
در مواجهــه شــدید بــا دود و ســموم مضــر بودنــد، SCBA از آن‌هــا 
محافظــت کــرده و هــوای مــورد نیــاز بــرای تنفــس در محیط‌هایــی کــه 
خطــر جــدی بــرای زندگــی و ســامتی )IDLH( دارد، تأمیــن می‌کنــد. 
اساســاً SCBA بــه عنــوان ریه‌هــای آتش‌نشــانان در محیط‌هایــی عمــل 
می‌کنــد کــه فاقــد هواســت. نقــش حیاتــی SCBA در ســال‌های اخیــر، 
بــا افزایــش تمرکــز بــر مواجهــه آتش‌نشــانان بــا ســرطان، پررنگ‌تــر 
شــده اســت. ســازمان‌های بیشــتری آتش‌نشــانان را تشــویق می‌کننــد 
کــه بــرای بــه حداکثــر رســاندن حفاظــت و کاهــش خطــر مواجهــه، در 
طول عملیات لکه‌گیری )overhaul( نیز از دســتگاه تنفســی اســتفاده 
کننــد. حتــی پرســنلی کــه بــه طــور ســنتی در محلــی دور از مواجهــه 
مســتقیم بــا دود یــا بیــرون از محیــط IDLH مســتقر می‌شــوند، ماننــد 
اپراتورهــای پمــپ، تشــویق می‌شــوند کــه بــرای محافظــت از خــود در 

برابــر ســموم موجــود در هــوا ماســک بزننــد. ایــن راهنمــای اطلاعاتــی را 
 SCBA در مــورد آنچــه ســازمان‌های آتش‌نشــانی بایــد هنــگام ارزیابــی

در نظــر بگیرنــد، ارائــه می‌دهــد.

SCBA ملاحظات کلیدی قبل از خرید
دســتگاه SCBA در هــر تمــاس آتش‏ســوزی و همچنیــن بســیاری از 
تماس‌هــای اضطــراری دیگــر ضــروری اســت. آن‌هــا بــه آتش‌نشــانان 
اجــازه می‌دهنــد تــا وارد ســازه‌های پــر از دود، مناطــق غبارآلــود کــه در 

آن‌هــا مــواد خطرنــاک وجــود دارد و ســایر محیط‌هــای IDLH شــوند.

استانداردها
 اســتاندارد NFPA 1981: قبــل از دریافــت ایــن گواهــی اســتاندارد 
خدمــات  بــرای   )SCBA( بــاز  مــدار  بــا  مســتقل  تنفســی  دســتگاه 
اضطــراری، دســتگاه تنفســی بایــد بــا "بیانیــه اســتاندارد بــرای آزمایــش 
 "(CBRN) NIOSH شــیمیایی، بیولوژیکــی، رادیولوژیکــی و هســته‌ای
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ســازگار باشــد. هنــگام آزمایــش SCBA جدیــد، حداقــل هفــت دســتگاه 
SCBA از خــط تولیــد ســازندگان انتخــاب شــده و تحــت یــک ســری 

آزمایش‌هــا در مــورد چندیــن عامــل و جــزء قــرار می‌گیرنــد:
 جریان هوا

 حفظ سیلندر هوای تنفسی و مجموعه شیر
 سیســتم پشــتیبانی تنفــس اضطــراری بــرای اشــتراک‌گذاری موقــت 

Emergency Breathing Safety System (EBSS) هــوای تنفســی
 عملکرد دمای سرد

 سایش لنز ماسک صورت
چندیــن جــزء اضافــی نیــز بــرای الزامــات عملکــردی مختلــف ارســال 
می‌شــوند کــه توانایــی SCBA بــرای کار در یــک محیــط خطرنــاک را 
بررســی می‌کنــد. آزمایش‌هــای مرتبــط بــا ارتعــاش، شــعله، خوردگــی 

و مقاومــت در برابــر ذرات نیــز روی آنهــا انجــام می‌شــود. 
بــا  مرتبــط  مــوارد  ماننــد  جدیــد،  اســتاندارد  به‌روزرســانی‌های  بــا 
 ،EBSS ثبــت داده‌هــای پنوماتیــک )نیــروی هــوا( و اتصــال جهانــی 
کــه ســازمان بخواهــد  دســتگاه‌های تنفســی قدیمی‌تــر در صورتــی 
ایــن واحدهــا را حفــظ کنــد، نیــاز بــه ارزیابــی بــرای جایگزینــی خواهنــد 

داشــت.
 اســتاندارد NFPA 1852: ایــن اســتاندارد الزامــات انتخــاب، مراقبــت 
و نگهــداری دســتگاه‌های تنفســی مســتقل بــا مــدار بــاز )SCBA( را 

مطابــق برنامــه حفاظــت تنفســی منــدرج در NFPA 1500 )اســتاندارد 
ــی، بهداشــت شــغلی و ســامت ســازمان آتش‌نشــانی(، تعییــن  ایمن
می‌کنــد. هــدف ایــن الزامــات، کاهــش خطــرات ســامتی و ایمنــی 
ناشــی از نگهداری نامناســب، آلودگی یا آســیب‌دیدگی SCBA اســت.

ارزیابی نیازها
همانند هر خرید مهمی، ارزیابی نیازها باید در ابتدای فرآیند انجــام 
شود تا ارزش آن برای سازمـان تأیید شود. در زیر چند سؤال مفیــــد 

برای شروع ارزیابی نیازهای شما آورده شده است:
 NFPA 1982 و NFPA 1981 آیا سازمان از تغییرات اعمال‌شده در 
)استانـــــــــدارد سیستــــــــــم‌هــــــای ایمنــــــــــی هشــــــــدار شخصـــــــــــــی  
Personal Alert Safety System یــا PASS، ویرایــش ۲۰۱۸( و تأثیــر 

احتمالــی آن‌هــا بــر گواهی‌هــای فعلــی آگاه اســت؟
 آیا SCBAهـایی که در حال حاضر در سازمـان استفاده می‌شونـــد، 

استانداردهای توصیه شده فعلی برای SCBA را برآورده می‌کنند؟
ــدی از SCBA اســتفاده  ــا برن ــوع ی  ســازمان در حــال حاضــر از چــه ن

می‌کنــد و آیــا عملکــرد آن مطابــق انتظــارات ســازمان بــوده اســت؟
 اگــر ســازمان از برنــد SCBA فعلــی خــود راضــی اســت، آیــا تمایلــی 
بــرای به‌روزرســانی SCBA فعلــی ســازمان بــا قطعــات جدیــد بــرای 

بــرآوردن اســتاندارد جدیــد وجــود دارد؟
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 اگر به‌روزرسانی یک گزینه نیست، سازمان برای برآوردن استاندارد 
فعلی چند دستگاه SCBA جدید باید خرید نماید؟

اســتفاده  ســازمان  داخــل  در  کــه  فعلــی   SCBA از  ســازمان  اگــر   
می‌شــود، ناراضــی اســت و می‌خواهــد بــه برنــد دیگــری تغییــر دهــد، 
چــه مراحلــی بــرای تغییــر بــه برنــد دیگــر لازم اســت و چــه بــازه زمانــی 

ــود؟ منطقــی خواهــد ب
ــک بســته  ــه صــورت ی ــزات ب ــا تجهی ــد، آی ــد SCBA جدی ــگام خری  هن
 (EBSS و PASS ،کامــل آمــاده اســتفاده )ماســک صــورت، مخــزن هــوا

عرضــه خواهنــد شــد؟
 آیــا ویژگی‌هایــی وجــود دارنــد کــه ســازمان مایــل بــه گنجانــدن آن‌ها در 
SCBA جدید باشــد؟ )سیســتم‌های ارتباطی، دوربین حرارتی یکپارچه؟

EBSS جدیــد )سیستـــــم  بــا  آیــا SCBAهــای قدیمی‌تــر ســازمان   
هســتند؟ ســازگار  اضطــراری(  تنفســی  پشــتیبانی 

ارزیابــی نیازهــا فرصتــی اســت تــا اســتراتژی اســتقرار تجهیــزات فعلــی 
ســازمان خــود را بررســی کنیــد.

کمیته خرید و بودجه
کــه  پرســنلی  باشــد،  نهایــی  کاربــران  شــامل  بایــد  خریــد  کمیتــه 
زندگی‌شــان بــه ایــن دســتگاه‌ها وابســته اســت و در طــول حــوادث 
روزمــره و بــزرگ از آن‌هــا اســتفاده خواهنــد کــرد. تشــکیل یــک کمیتــه 

خریــد متشــکل از آتش‌نشــانان و افســران ســازمان کــه هــر روز هنــگام 
انجــام کار خــود از SCBA اســتفاده می‌کننــد، یــک امــر ضــروری اســت. 
فــردی کــه تمــام دوران حرفه‌ای خود SCBA پوشــیده اســت، آشــناترین 
فــرد بــا ایــن تجهیــز اســت و بهتریــن آمادگــی را بــرای ارائــه توصیه‌هــای 

آگاهانــه در انتخــاب کاربردی‏تریــن SCBA بــرای ســازمان دارد. 
اعضــای کمیتــه بایــد متعهــد بــه بهبــود ســازمان باشــند، نــه اینکــه 
نســبت بــه ســازندگان خاصــی تعصــب داشــته باشــند. انتخــاب اعضــای 
کمیتــه بــا انگیزه‌هــای درســت، تأثیــر زیــادی در دســتیابی بــه پذیــرش 

ســایر اعضــاء در آینــده خواهــد داشــت.
بــه غیــر از خریــد خودروهــای آتش‌نشــانی، دســتگاه تنفســی یکــی از 
مهم‌تریــن ســرمایه‌گذاری‌ها بــرای هــر ســازمان آتش‏نشــانی اســت. 
ــر از  ــک SCBA اســتاندارد بالات ــن قیمــت ی ــه اینکــه میانگی ــا توجــه ب ب
200 میلیــون تومــان اســت و بســیاری از ســازمان‌های آتش‌نشــانی 
نیــاز بــه ســفارش بیــش از 50 دســتگاه دارنــد، هزینــه کل می‌توانــد بــه 

ســرعت افزایــش یابــد. 
ــا احتمــال افــزودن گزینه‌هایــی ماننــد:  ایــن هزینــه خریــد می‌توانــد ب
فنــاوری  آتش‌نشــان،  مکان‌یابــی  سیســتم‌های  یدکــی،  ســیلندر 
تصویربــرداری حرارتــی و حتــی کاور نســوز ســیلندر بالاتــر از ایــن ارقــام 
هــم بــرود کــه همــه اینهــا، ســرمایه‏گذاری بــرای ســامت و بهداشــت 

اســت. آتش‏نشــانان 
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هود )مقنعه یا زیرکلاه آتش‏نشانی(
تحقیقــات جدیــد، اســتانداردها و آئین‏نامه‏هــای جدیــد بــه هودهــای 
حفاظــت  از  حیاتــی  بخــش  یــک  عنــوان  بــه  آتش‌نشــانی  محافــظ 

اشــاره می‌کننــد.  و ذرات دود  حــرارت  آتش‌نشــانان در مقابــل 
هــود محافــظ بایــد مشــخصات NFPA 1971 بــرای حفاظــت در برابــر 
ذرات را بــرآورده کنــد. هــود محافــظ یــک جــزء حیاتــی بــرای اتصــال 
لبــاس عملیاتــی، ماســک صــورت SCBA و کلاه ایمنــی آتش‌نشــانی 

اســت. 
بــه  کــه  اســت   NFPA 1971 در  گســترده‌تر  تغییــر  از  بخشــی  ایــن 
بخشــی  عنــوان  بــه  ذرات  و  حرارتــی  آلودگــی  برابــر  در  حفاظــت 
از  فراتــر  دارد.  اشــاره  آتش‌نشــانی  فــردی  حفاظــت  تجهیــزات  از 
ســازمان‌های  و  آژانس‌هــا  از  بســیاری  توصیه‌هــای   ،NFPA 1971
آتش‌نشــانی اکنــون اثربخشــی هودهــا را در محافظــت از ســر و گــردن 
آتش‌نشــان در برابــر نفــوذ ذرات بــه عنــوان بخشــی از مجموعــه کامــل 

می‌شناســند. رســمیت  بــه  آتش‌نشــانی،  محافــظ 

مدار باز در مقابل مدار بسته
SCBA در دو نوع مجزا ساخته می‌شود:

(OC-SCBA) Open-Circuit Self-Contained Breathing Apparatus مدار باز 
(CC-SCBA) Closed Circuit, Self-Contained Breathing Apparatus مدار بسته 

متداول‌تریــن نــوع SCBA کــه توســط آتش‌نشــانان اســتفاده می‌شــود 
SCBA اســتاندارد مــدار بــاز اســت کــه بــه یــک ســیلندر هــوای پرفشــار 

نیــاز دارد و هــوای بازدمــی پــس از اســتفاده در جــو تخلیــه می‌شــود.
 )Rebreather( "مــدار بســته گاهــی اوقــات "تنفــس مجــدد SCBA
نامیــده می‏شــود و بــرای کمــک بــه بازیافــت یــا گــردش مجــدد هــوا 

بــرای کاربــر، بــه یــک ســیلندر اکســیژن نیــاز دارد. 
ــا 75 دقیقــه دوام بیــاورد، در حالــی  ــد ت ــاز می‌توان یــک SCBA مــدار ب
تــا 4  بــه پیکربنــدی می‌توانــد  SCBA مــدار بســته، بســته  کــه یــک 
ســاعت اســتفاده شــود. SCBA مــدار بســته بدلیــل تعویــض قطعــات 
و آمــوزش اضافــی بــرای عملکــرد صحیــح کــه توســط امدادگــران مــورد 
نیــاز اســت، گران‌تــر اســت. SCBA مــدار بســته بایــد مقاومــت بالایــی 

ــر حــرارت و شــعله داشــته باشــد. در براب

مدت زمان / عمر سیلندر هوا
ــه  ــا را در خــود نگ ــالا، گرم ــا وزن ب ــه ب ــولادی قدیمــی ک ســیلندرهای ف
حــال حاضــر،  در  خــارج شــده‌اند.  اســتفاده  از چرخــه  می‌داشــتند، 
ســیلندرهای آلومینیومــی، کربنــی و کامپوزیتــی به‌طــور گســترده در 
اختیــار ســازمان‌ها قــرار دارنــد و ایــن تنــوع بــه مدیــران ایمنــی امــکان 
می‌دهــد براســاس نیــاز عملیاتــی، ارگونومــی، مــدت زمــان مأموریــت 
و محدودیت‌هــای بودجــه‌ای، مناســب‌ترین دســتگاه را انتخــاب کننــد.

ســیلندرهای SCBA همچنــان بــا زمان‌هــای نامــی ۳۰، ۴۵، ۶۰ و حتــی 
 ۴۵۰۰ ،psi ۲۲۰۰ ۷۵ دقیقــه عرضــه می‌شــوند و در فشــارهای کاری
 psi ۵۵۰۰ و همچنیــن یــک فشــار بالاتــر صنعتــی جدیــد در حــدود psi
ــا و ملاحظــات خــاص خــود را  ــک مزای در دســترس هســتند کــه هــر ی
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دارنــد. طــول عمــر ســیلندر بــه جنــس آن وابســته اســت؛ ســیلندرهای 
بازرســی و آزمــون، طــول  الزامــات  آلومینیومــی در صــورت رعایــت 
عمــر نامحــدود دارنــد، در حالــی کــه ســیلندرهای کربنــی و کامپوزیتــی 
معمــولاً دارای عمــر مفیــد محــدود، در حــدود ۱۵ ســال هســتند. بــا 
ــار  ــج ســال یک‌ب ــد هــر پن ــواع ســیلندرها ملزم‌ان ــن حــال، تمامــی ان ای
تحــت آزمــون هیدروســتاتیک قــرار گیرنــد کــه یکــی از الزامــات کلیــدی و 

اســتانداردهای مهــم صنعــت محســوب می‌شــود.

برنامه نگهداری
و  نگهــداری  برنامه‌هــای  موظف‌انــد  آتش‌نشــانی  ســازمان‌های 
همچنیــن  و   1852  NFPA الزامــات  مطابــق  را   SCBA از  مراقبــت 

کننــد.  اجــرا  ســازنده  توســط  ارائه‌شــده  دســتورالعمل‌های 
و  آزمایش‌هــا  تــا  شــیفت  هــر  ابتــدای  در  روزانــه  بازرســی‌های  از 
ارزیابی‌هــای دوره‌ای و ســالانه، تمامــی اجــزای SCBA بایــد به‌صــورت 
منظــم، مســتند و دقیــق بررســی و نگهــداری شــوند. در همیــن راســتا، 
بــا  منطبــق  بایــد  ســازمان   )SOPs( اســتاندارد  عملیاتــی  رویه‌هــای 
توصیه‌هــای فنــی ســازنده تدویــن و به‌روزرســانی شــوند تــا انطبــاق 

ــن شــود. ــی تضمی ــا الزامــات ایمن کامــل ب
تعمیــرات جزئــی و روزمــره ممکــن اســت توســط پرســنل آموزش‌دیــده 
ســازمان انجــام شــود، بــا ایــن حــال ســطح و نــوع تعمیــر تعییــن می‌کند 
کــه آیــا انجــام آن در داخــل ســازمان مجــاز اســت یــا نیازمنــد مداخلــه 
بــود.  خواهــد  معتبــر  گواهــی  دارای  و  آموزش‌دیــده  تکنســین  یــک 

برخــی تعمیــرات ســاده‌اند و تنهــا بــه ابزارهــای معمــول و آموزش‌هــای 
پایــه نیــاز دارنــد، ماننــد تعویــض باتری‌هــا در رگولاتــور یــا ســامانه 
تصویربــرداری حرارتــی یکپارچــه. امــا در صــورت بــروز ایــرادات فنــی 
پیشــرفته‌تر، انجــام تعمیــرات بایــد صرفــاً توســط تکنســین‌های واجــد 

صلاحیــت صــورت گیــرد.
عــاوه بــر ایــن، آزمــون ســالانه بســیار حیاتــی تناســب ماســک صــورت 
)Facepiece Fit Testing( کــه مســتلزم تجهیــزات تخصصــی اســت، 
ممکــن اســت ســازمان را ناگزیــر بــه خریــد تجهیــزات مربوطــه یــا انعقاد 
قــرارداد بــا یــک ســازمان آتش‌نشــانی دیگــر یــا شــرکت‌های خصوصــی 

صلاحیــت‌دار کنــد. 
ــه، برخــی تولیدکننــدگان و شــرکت‌های تأمین‌کننــده،  در همیــن زمین
دوره‌هــای آموزشــی تخصصــی بــرای پرســنل برگــزار می‌کننــد تــا آن‌هــا 
به‌عنــوان تکنســین‌های معتبــر SCBA شــناخته شــوند و امــکان انجــام 
تعمیــرات در داخــل ســازمان فراهــم شــود؛ رویکــردی کــه می‌توانــد 
ــی  ــل توجــه در زمــان و هزینه‌هــای عملیات ــی قاب ــه صرفه‌جوی منجــر ب

شــود.
معتبــر  تعمیراتــی  تیــم  یــا  فــرد  یــک  از  برخــورداری  نهایــت،  در 
مهــم  اقتصــادی  و  فنــی  مهــم  مزیــت  یــک  نه‌تنهــا  درون‌ســازمانی، 
بــه   SCBA ارســال  بــه  نیــاز  حــذف  بــا  بلکــه  می‌شــود،  محســوب 
کارخانــه ســازنده، زمــان خــواب تجهیــزات، هزینــه ارســال، احتمــال 
ــال در آمادگــی  ــا تعویــض ناخواســته دســتگاه و اخت آســیب‏دیدگی ی

می‌رســاند. حداقــل  بــه  نیــز  را  ســازمان  عملیاتــی 
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فناوری‏ها و آپشن‏های جدید
بســیاری از تولیدکننــدگان دســتگاه‌های تنفســی مســتقل بــا هــوای 
فشــرده )SCBA( امــروزه گزینه‌هایــی مبتنــی بــر فناوری‌هــای یکپارچــه 
و قابلیت‌هــای پیشــرفته را در طراحــی ایــن تجهیــزات لحــاظ کرده‌انــد 
کــه هــدف اصلــی آن‌هــا افزایــش ایمنــی عملیــات در صحنــه حریــق 
و حــوادث مــواد خطرنــاک اســت. از جملــه ایــن قابلیت‌هــا می‌تــوان 
بــه ســامانه‌های ارتباطــی پیشــرفته بــا فنــاوری کاهــش نویــز دیجیتــال 
اشــاره کــرد کــه بــا حــذف نویــز محیطــی و حتــی صــدای تنفــس امدادگر، 
بــا  یــا گفت‌وگــو  از طریــق رادیــو  ارتبــاط شــفاف‌تر  امــکان برقــراری 

ــم را در شــرایط عملیاتــی دشــوار فراهــم می‌ســازد. اعضــای تی
نمایشــگر Heads-Up Display (HUD) ایــن امــکان را فراهــم می‌کنــد 
ــا نــگاه کــردن  کــه اپراتــور بــدون انجــام هیــچ اقــدام اضافــی و صرفــاً ب
بــه اطلاعــات داخــل ماســک صــورت، به‌صــورت لحظــه‌ای از فشــار 
باقیمانــده ســیلندر هــوا مطلــع شــود. همچنیــن فنــاوری بلوتــوث نقش 
مهمــی در ردیابــی موقعیــت آتش‌نشــانان و پایــش فشــار هــوای آن‌هــا 

در طــول عملیــات ایفــا می‌کنــد. 
برخــی ســازندگان حتــی امــکان اجــرای گــزارش پاســخگویی پرســنل 
(Personnel Accountability Report – PAR) را از طریــق اتصــال 
بی‌ســیم مســتقیم بــه تلفــن هوشــمند فراهــم کرده‌انــد؛ قابلیتــی کــه 
بــدون ایجــاد ترافیــک رادیویــی غیرضــروری، مدیریــت ایمنــی عملیــات 

را به‌طــور محسوســی بهبــود می‌بخشــد.
ارتقایافتــه  قابلیت‌هــای  بــه  می‌تــوان  نویــن  گزینه‌هــای  دیگــر  از 
ــن  ــات اشــاره کــرد. در ای ــی و بهداشــت SCBA پــس از عملی ضدعفون
راســتا، برخــی تولیدکننــدگان از پارچه‏هــا و قطعــات قابل‌جداســازی 
ماشــین  در  حتــی  شست‌وشــو،  امــکان  کــه  می‌کننــد  اســتفاده 
لباسشــویی، را دارنــد و ســطح ضدعفونــی تجهیــزات را به‌مراتــب بالاتــر 

می‌رســانند. ســنتی  روش‌هــای  از 
در نهایــت، یکــی دیگــر از قابلیت‌هــای کاربــردی کــه بایــد مــورد توجــه 
قــرار گیــرد، حلقــه یــا دســتگیره نجــات کششــی یکپارچــه اســت کــه در 
قــاب پشــتی SCBA تعبیــه یــا دوختــه می‌شــود و امــکان نجــات ســریع 

و ایمــن آتش‌نشــان گرفتــار را در شــرایط اضطــراری فراهــم می‌کنــد.

سوالاتی برای پرسیدن از فروشندگان
وب‌ســایت فروشــندگان SCBA نقطــه شــروع مناســبی بــرای انجــام 
تحقیقــات اولیــه و محــدود کــردن گزینه‌هــای موجــود اســت. بررســی 
نظــرات و تجربیــات مشــتریان پیشــین می‌توانــد دیــد واقع‌بینانــه‌ای از 

عملکــرد، کیفیــت و خدمــات پشــتیبانی هــر برنــد ارائــه دهــد. 
حضور در نمایشگاه‌های فنی - تخصصی و گفت‌وگــوی مستقیـــــم با 
تأمین‌کنندگان SCBA نیز فرصت ارزشمندی برای طرح پرسش‌های 

فنی و عملیاتی فراهم می‌کند. 
فروشــندگان  از  می‌شــود  توصیــه  تــدارکات،  فرآینــد  پیشــرفت  بــا 
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منتخــب دعــوت شــود تــا به‌صــورت حضــوری از ســازمان بازدیــد کننــد؛ 
ارزیابــی  تصمیم‌گیرنــدگان،  ســایر  مشــارکت  امــکان  بازدیدهــا  ایــن 
پرســش‌های  بــه  دقیق‌تــر  پاســخ‌های  دریافــت  و  تجهیــزات  عملــی 

می‌ســازد. فراهــم  را  تخصصــی 
کمیتــه خریــد بایــد مجموعــه‌ای از پرســش‌های کلیــدی، به‌ویــژه در 
حــوزه ســهولت اســتفاده، انطبــاق بــا اســتانداردها و پشــتیبانی فنــی، را 

از فروشــندگان SCBA مطــرح کنــد، از جملــه: 
 NFPA و   NFPA 1981 اســتانداردهای  بــا  ارائه‌شــده   SCBA آیــا   

دارد؟ کامــل  مطابقــت   1982
 آیا SCBA قابلیت ثبت داده‌های پنوماتیک )فشـار و مصـرف هوا( دارد؟

 آیا اتصال جهانی EBSS در این SCBA پشتیبانی می‌شود؟
 پرســنل ســازمان در چــه مراکــزی می‌تواننــد آزمــون تناســب ســالانه 

ماســک )Fit Test( را انجــام دهنــد؟
بــه  نزدیک‌تریــن تکنســین مجــاز SCBA کــه خدمــات پشــتیبانی   

ســازمان ارائــه می‌دهــد، در کجــا مســتقر اســت؟
 آیا آموزش تعمیر و نگهداری برای تیم فنی سازمان ارائه می‌شود؟

 در صورت ارائه آموزش تعمیرات، هزینه و محل برگزاری کجاست؟
 نوع و مدت گارانتی SCBA به چه صورت است؟

 سیاست فروشنده در قبال تعمیر یا جایگزینی SCBA خراب چیست؟
 عملکــرد ایــن SCBA در مقایســه بــا ســایر محصــولات موجــود در 

بــازار چگونــه ارزیابــی می‌شــود؟

 این SCBA چه مزیت‌هایی نسبت به رقبا ارائه می‌دهد؟
 آیا SCBA دارای قابلیت بلوتوث و ثبت داده است؟

 در صــورت وجــود قابلیــت ثبــت داده، آیــا بــرای اســتفاده از آن نیــاز 
بــه خریــد نرم‌افــزار اختصاصــی وجــود دارد؟

 آیــا امــکان اســتفاده از سیســتم تصویربــرداری حرارتــی یکپارچــه در 
SCBA فراهــم شــده اســت؟

 آیا تمامی کنترل‌هـا هنگام استفــاده از تجهیـزات حفاظت فـردی مـانند 
دستکش، کلاه ایمنی و لباس عملیاتی به‌راحتی قابل استفاده هستند؟

 کیفیــت و میــدان دیــد ماســک صــورت چگونــه اســت و آیــا دیــد 
می‌کنــد؟ فراهــم  کاربــر  بــرای  مناســبی 

 آیا استفاده از SCBA باعث اختلال در ارتباطات صوتی می‌شود؟
رادیویــی  ارتبــاط  ســامانه‌های  بــا  به‌راحتــی   SCBA سیســتم  آیــا   

اســت؟ و موجــود در ســازمان ســازگار  متــداول 
 آیــا EBSS ایــن SCBA بــا ســایر دســتگاه‌های مــورد اســتفاده در 

دارد؟ و ســازمان‌های همجــوار ســازگاری  ســازمان 

بــا شــرایط عملیاتــی خــود،  بدیهــی اســت هــر ســازمان، متناســب 
پرســش‌های تکمیلــی دیگــری نیــز خواهــد داشــت. در ایــن مرحلــه، 
به‌صــورت  بایــد  پرســش‌ها  کــدام  شــود  مشــخص  اســت  ضــروری 
ــار تمامــی  ــی در اختی ــوب پاســخ داده شــوند و پاســخ‌های دریافت مکت
ــا انتخــاب  افــراد دخیــل در فرآینــد تصمیم‌گیــری و خریــد قــرار گیــرد ت
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واحدهــای نفــت و گاز بــرای ذخیره‌ســازی نفــت خــام، گاز و فرآورده‌هــای متعــدد نفتــی 
نیازمنــد تعــداد زیــادی مخــزن هســتند. تعــداد و ظرفیــت ایــن مخازن وابســته بــه عواملی 
همچــون فاصلــه واحــد از منابــع تأمیــن خــوراک، ظرفیــت پالایــش، تنــوع فرآورده‌هــای 
تولیــدی و شــیوه انتقــال و توزیــع محصــولات اســت. بــه همیــن دلیــل، هنــگام بــروز 
حادثــه، احتمــال از بیــن رفتــن حجــم قابل‌توجهــی از مــواد و تحمیــل خســارات گســترده 

بــه تجهیــزات وجــود دارد. 
آشــنایی بــا عوامــل ایجــاد حادثــه در مخــازن و درس‌آمــوزی از رویدادهــای گذشــته 
می‌توانــد نقــش مهمــی در پیشــگیری از حــوادث مشــابه و ارتقــای ســطح ایمنــی داشــته 
باشــد. در ایــن مقالــه، دلایــل عمــده وقــوع حریــق و انفجــار در مخــازن ذخیــره و اقدامــات 

حفاظتــی مبتنــی بــر اســتانداردهای مرجــع بررســی می‌شــود.

علل عمده آتش‏سوزی
در مخازن ذخیره نفت
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ــرگلاس ســاخته می‌شــوند و  ــا فایب ــولاد ی ــره معمــولاً از ف مخــازن ذخی
در شــکل‌های مختلــف عمــودی، افقــی، روبــاز یــا سربســته و در ابعــاد 

ــد. ــه‌کار می‌رون گوناگــون ب

انواع مخازن ذخیره
 مخازن سقف ثابت: 

در ایــن نــوع، ســقف مخــزن ثابــت بــوده و حرکــت نمی‌کنــد و به‌صــورت 
گنبــدی، کــروی، نیمه‌کــروی یــا مخروطــی طراحــی می‌شــود کــه انــواع 
گنبــدی و مخروطــی متداول‌ترنــد. مخــازن ســقف ثابــت معمــولاً بــرای 
ذخیــره مایعــات بــا فشــار بخــار کــم، مــواد قابــل اشــتعال یــا ســمی، یــا 

مــواد بــا نیــاز بــه حفــظ خلــوص بــه‌کار می‌رونــد.

 مخازن سقف شناور: 
در ایــن مخــازن، کــه بــه دو نــوع ســقف شــناور داخلــی و خارجــی 
تقســیم می‌شــوند، ســقف به‌طــور مســتقیم بــر ســطح فــرآورده شــناور 
اســت. انتخــاب هــر نــوع ســقف وابســته بــه میــزان فراریــت و خــواص 
ســمی یــا اشــتعال‌پذیری مــاده ذخیره‌شــده اســت. بــرای جلوگیــری از 
نشــت بخــار از ناحیــه تمــاس ســقف بــا پوســته مخــزن، نشــت‌بندهایی 

موســوم بــه Rim Seal در اطــراف ســقف تعبیــه می‌شــود.

علل شناخته‌شده آتش‌سوزی در مخازن ذخیره
مهم‌تریــن خطــر مرتبــط بــا مخــازن نفتــی، حریــق و انفجــار ناشــی 
از مایعــات و بخــارات قابــل اشــتعال اســت. ایــن رویدادهــا معمــولاً 
زمانــی رخ می‌دهنــد کــه بخــار یــا مایــع به‌صــورت تصادفــی یــا عمــدی 
ــا منبــع جرقــه وارد محیــط  در محیــط دارای منبــع جرقــه رهــا شــده، ی
حــاوی اتمســفر قابل‌اشــتعال شــود. اطفــای حریــق مخــازن به‌ویــژه در 
مخــازن ســقف شــناور بســیار چالش‌برانگیــز اســت و حفــظ محتویــات 

ــود. مخــزن معمــولاً آســان‌تر از مهــار آتــش خواهــد ب
مخــازن  در  آتش‌ســوزی  شناخته‌شــده  علــل  مهم‌تریــن  ادامــه،  در 

می‌شــود. بررســی  ذخیــره 

)Lightning( رعد و برق
دو مکانیسم اصلی در وقوع حوادث ناشی از صاعقه وجود دارد:

عامل اول: برخورد مستقیم صاعقه
زمیــن،  ثانویــه همچــون جریان‌هــای  و  القایــی  اثــرات  عامــل دوم: 
و   )Electrostatic Discharge( الکترواســتاتیک  پالــس  تخلیــه 
تحریــک حرارتــی کانــال صاعقــه )Stroke Channel(. محــدوده خطــر 
ــا شــعاع حــدود ۱۰ متــر از نقطــه برخــورد  برخــورد مســتقیم صاعقــه ت

می‌شــود. بــرآورد 
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مخــازن ســقف شــناور به‌ویــژه در ناحیــه Rim Seal حســاس‌ترین 
بخــش در برابــر آتش‌ســوزی ناشــی از صاعقــه هســتند.

عوامل مؤثر در بروز حریق مخازن بر اثر صاعقه عبارت‌اند از:
 برخورد مستقیم صاعقه و ایجاد نشتی و آتش‌سوزی

 ضعف سیستم اتصال زمین مخزن
)Tight Sealing( عدم آب‌بندی مناسب 

 نداشــتن سیســتم تهویــه ونــت مجهــز بــه Flame Arrestor بــرای 
ــری از خــروج بخــارات قابل‌اشــتعال جلوگی

بهره‌گیری از اســتانداردهای NFPA 780 و API RP 545 نقش کلیدی 
در کاهــش خطــرات صاعقه دارد.

)Maintenance Error( خطاهای تعمیراتی
عملیــات جوشــکاری و برشــکاری روی مخــازن از عوامــل شناخته‌شــده 
بــروز حریــق اســت. نمونــه بــارز آن حادثــه ســال ۱۹۶۸ تســالونیکی 
یونــان اســت کــه جرقه‌هــای ناشــی از برشــکاری ســبب اشــتعال بخــارات 
و گســترش آتــش بــه ۱۰ مخــزن شــد و پنــج کشــته بــر جــای گذاشــت.

 )Hot Work Permit( پیاده‌ســازی صحیــح سیســتم مجــوز کار گــرم
اقدامــات  اســت.  ضــروری   OSHA الزامــات  و   NFPA بــا  مطابــق 

از: عبارت‌انــد  پیشــگیرانه 
 کنترل شعاع پخش جرقه‌ها

 استفاده از تجهیزات ضدانفجار

 کنترل اتصالات الکتریکی و زمین
 مسدودسازی صحیح درین‌ها، ونت‌ها، فلِنج‌ها و آدم‌روها

 تست سلامت نشت‌بندها و تجهیزات
جرقــه الکتریکــی، اصطــکاک مکانیکــی و جریان‌هــای اتصــال کوتــاه نیــز 
می‌تواننــــــد سبب اشتعــــــال بخـــــارات شونــــــد. رعایــت کامل الزامــات 
بــرای طبقه‌بنــدی مناطــق   AICHE NFPA 70 (NEC) و توصیه‌هــای 

خطرنــاک الزامــی اســت.

)Operational Error( خطاهای عملیاتی / بهره‌برداری
ســرریز شــدن مــواد شــیمیایی و نفتــی یکــی از مهم‌تریــن عوامــل بــروز 
حریــق در مخــازن اســت. آمــار نشــان می‌دهــد از ۱۵ حادثــه ســرریز، 

۱۳ مــورد بــه حریــق یــا انفجــار منجــر شــده اســت.
دلایل اصلی عبارت‌اند از:

 خرابی سیستم اندازه‌گیری سطح یا خطای انسانی در بارگیری
 باز شدن تصادفی ولوهای درین

 نشت ناشی از اشتباه اپراتور
 ورود محصول با دمای بالا

 خرابی تجهیزات ابزار دقیق
)Roof Sinking( غرق‌شدن سقف شناور 

)Vent/Vacuum Valve( خرابی یا بسته‌بودن شیرهای تهویه 
 )Discharge Valve Failure( خرابی شیر تخلیه 
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مطابــــــــق استـــــــانـــــدارد API RP 2350 نصـــــب آلارم سطـــــح بـــــالا 
بــرای   )High-High( و آلارم ســطح بالا–بــالا )High Level Alarm(

توقــف خــودکار پمپ‌هــا الزامــی اســت.
هشــدارهای  بــه  بی‌توجهــی   ،)MOC( تغییــر  مدیریــت  در  ضعــف 
قبلــی، روتیــن شــدن فرایندهــا و کاهــش حساســیت اپراتــور از عوامــل 

تشــدیدکننده ریســک هســتند.

)Equipment Failure( شکست تجهیزات
در میــان حــوادث ثبت‌شــده، بخــش قابل‌توجهــی بــه شکســت‌هایی 
نظیــر غرق‌شــدن ســقف شــناور، خرابــی هیترِهــا، شکســت ولوهــا، 

ــوده اســت. ــوط ب ــی ترموســتات مرب ــی آنالایزرهــا و خراب خراب
راهــکار اصلــی، اجــرای برنامــه بازرســی و تعمیــرات منظــم و پیشــگیرانه 

است.

)Rupture / Crack( پارگی و ترک
ــه رخ‌داده، پارگــی مخــزن موجــب نشــت مــواد خطرناکــی  در ۱۷ حادث
همچــون اســیدها، هیدروکربن‌هــا و حتــی مــواد بســیار فعــال ماننــد 
ســیانید ســدیم شــده اســت. بیشــترین ترک‌هــا در کــف مخــزن و 

نواحــی جــوش ایجــاد می‌شــوند.
دلایل اصلی شامل:

 خوردگی پوسته و سقف

 ضعف جوشکاری
 نشست زمین

 تنش‌های حرارتی
 API و API RP 580 مطابــق )RBI( اجــرای بازرســی مبتنــی بــر ریســک

RP 581 از الزامــات کلیــدی اســت.

)Static Electricity( الکتریسیته ساکن
۱۲ حادثــه در حــوزه مخــازن ناشــی از الکتریســیته ســاکن بــوده کــه 
ــرداری رخ داده اســت. اســتفاده از ظــروف  ــه در زمــان نمونه‌ب ۶ حادث
فلــزی آزاد، نقــاط دسترســی بــاز )Open Points(، یــا عــدم اتصــال 

تجهیــز بــه زمیــن خطــر را تشــدید می‌کنــد.
راهکارهای پیشگیری مطابق NFPA 77 و API 2003 شامل:

 اتصال همبندی )Bonding( بین ظروف
 کنترل سرعت بارگیری

 پرهیز از ابزارهای فلزی غیرارتاستانه
 جلوگیری از ایجاد جریان‌های گردابی شدید در سیال

 پرج با گاز بی‌اثر یا بخار جهت حذف فضای قابل‌اشتعال

)Open Flames( شعله‌های روباز
علف‌هــای  آتش‌ســوزی  ماننــد  شــعله‌دار  منابــع  اثــر  بــر  حادثــه   ۸

پیوســته اســت.  بــه وقــوع  یــا ذرات داغ  خشــک، ســیگار، 
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 OSHA 1917.152 و NFPA 51B ، API RP 2009 رعایــت الزامــات
ــرل کار گــرم و فعالیت‌هــای پرخطــر ضــروری اســت. ــرای کنت ب

)Natural Disasters( بلایای طبیعی
اگرچــه ســهم کمــی در آمــار جهانــی دارنــد، امــا زمین‌لرزه‌هــا می‌تواننــد 
موجــب تخریــب ســاختار مخــازن، شکســت خطــوط و نشــت مــواد 
شــوند. ســه حادثــه در ژاپــن و یــک حادثــه در ترکیــه ثبــت شــده اســت.

)Runaway Reaction( واکنش‌های ناخواسته
واکنــش  ســبب  می‌توانــد  خارجــی  مــاده  ورود  یــا  ناخالصــی  وجــود 
بوپــال  حادثــه  آن  معــروف  نمونــه  شــود.  کنترل‌نشــده  گرمــازای 
)۱۹۸۴( در هنــد اســت. ایــن نــوع حــوادث گرچــه نادرنــد، امــا پتانســیل 

دارنــد. انســانی  و  محیط‌زیســتی  بــزرگ  خســارت‌های 

)Leak / Line Rupture( نشت و پارگی خطوط
وجــود سیســتم  بــدون  انتقــال،  خطــوط  نشــت  اثــر  بــر  حادثــه   ۱۵

از: اســت  عبــارت  آنهــا  رایــج  دلایــل  اســت.  داده  رخ  آشکارســاز 
 نشت پمپ و ولو

 خرابی گسکت
 شکست متریال خطوط

Spiral Wound نصب اشتباه گسکت‌های 
 نظارت ناکافی

 خطای پیمانکار و ضعف کنترل کیفیت
عدم رعایت استانداردهای ایزولاسیون و بستن خطوط

بازرســی خطــوط تحــت فشــار  API 570 رعایــت دوره‌هــای  مطابــق 
اســت. الزامــی 

ضعف سیستم‌های ایمنی پشتیبان 
)Weakness of Backup Safety Systems(

تشــدید  ســبب  پشــتیبان  سیســتم‌های  نقــص  حــوادث،  برخــی  در 
از: عبارت‌انــد  اصلــی  اســت. عوامــل  آتــش شــده  دامنــه 

 ناکافی بودن سیستم کولینگ مخزن
 کمبود آب آتش‌نشانی

 خرابی پمپ‌های دیزلی یدک
 فقدان سیستم اعلام و اطفای خودکار

 نبود طرح واکنش اضطراری مناسب
 NFPA 15 بــرای رفــــع ایــن مشــکلات، توجــــه بــه استانـــداردهــــای

اســت. ضــروری   API 2021 و   NFPA 20 ، NFPA 72

جمع‌بندی
حریــق مخــازن از پیچیده‌تریــن و خســارت‌بارترین حــوادث صنعتــی 
اســت. بررســی تجربیات جهانی نشــان می‌دهد که خطاهای انســانی، 
ضعــف نگهــداری، خطاهــای طراحــی، و فقــدان سیســتم‌های حفاظتــی 
اســتاندارد بیشــترین ســهم را در وقــوع ایــن حــوادث دارنــد. اجــرای 
ــری از روش‌هــای  ــد )PSM(، بهره‌گی ــی فراین مدل‌هــای مدیریــت ایمن
تحلیــل ریســک ماننــد HAZOP و RBI، و توجــه بــه درس‌آموخته‌هــای 
حــوادث گذشــته می‌توانــد به‌طــور چشــمگیری احتمــال بــروز حــوادث 

مشــابه را کاهــش دهــد.
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ایمیلتماس           زمینه فعالیت  مدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

09120770704imsatarkarimi@gmail.comمشاور سیستم‏های مدیریت جامع ایمنی صنعتیکارشناس ارشد HSEستـار کریمـی

09356778258hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش‏نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی

09122444875reza@sarian.irمشاور، طراح و مجری سیستم ‌اعلام و اطفاءكارشناس اعلام و اطفاء حریقرضا اسماعیلی

09129090125yarahmadi@dejsanat.comمشاور، طراح و مجری اعلام و اطفاء حریقکارشناس برق ، الکترونیکامیر یاراحمدی

09122447188Sarvari@live.comمشاور و مدرس رشته مهندسی حریقکارشناس مهندسی حریقعلیرضا سروری

09136066763kurosh.asgarii@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های ایمنی و حریق  کارشناس HSEکورش عسگری

09126268791mojtaba125lotfi@gmail.comمشاور و مربی آتش‏نشانی و امداد و نجاتکارشناس آتش‏نشانی و نجاتمجتبی لطفی

09122871680amkeshavarzir@gmail.comمشاور و مدرس HAZ-MAT و بحراندکتری انرژی هسته‏ایامیرحسین کشاورز

09121995786HSEQ1981@gmail.comمدرس و مشاور HSEکارشناس ارشد HSEحسین ساکی

09177202168rostami.m@iran.irمشاور و مدرس استقرار سیستم‏های ایزوکارشناس بهداشت حرفه‏ایمیثم رستمی

09163977719raziyehgholami65@gmail.comمشاور، مدرس و کارشناس رسمی دادگستریدکترای شیمیراضیه غلامی

۰۹۱۵۵۱۰۸۶۲۵gholamhoseyni@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی و آتش‌نشانیكارشناس آتش‌نشانیجعفر غلامحسین‏نژاد

09198121627farokh.sabri@yahoo.comمدرس و کارشناس رسمی بررسي علل حريق كارشناس آتش‌نشانيفرخ صبری

09125583679fc.jvh.2448@gmail.comمشاور و مدرس آتش‌نشانی شهری صنعتیكارشناس ارشد HSEمحمدرضا جواهری

09128465214ramirnejhad@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيكارشناس ارشد HSEرضا امیرنژاد

09128439507mohammad.m@mail.ruمشاور و مدرس سیستم‏های اعلان حریقکارشناس برق و الکترونیکمحمد موسی‏زاده

09121276174ktaheriasl@yahoo.comمشاور و مدرس مدیریت آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‌نشانخداوردي طاهري اصل

09133425227shojaei48m@yahoo.comسرممیز سیستم‌های ایمنیكارشناس ایمنی سوانحمهدی شجاعی

09121012576nsr.rahbar@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم‌های پیشگیریكارشناس ارشد شیمیناصر رهبر

09122264346habib.kabiri@gmail.comارزیاب ریسک و مشاور مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد آتش‌نشانحبيب كبيري

09121042995faraji_rescue@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی و نجات و امدادکارشناس ارشد آتش‏نشانفرامرز فرجی

09166173720adelghasemy@yahoo.comمشاور وزارت کار و ارزیاب ریسک و حوادثکارشناس ارشد HSEعادل قاسمی

09163052562majidhamidavi@yahoo.comمشاور وزارت کار و کارشناس حریق دادگستریکارشناس ارشد ایمنی و حریقمجید حمیداوی

09171252880mehdi.sadeghzadeh2880@gmail.comمشاور و  مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیمهدی صادق‏زاده

09129289161armin.lahory@yahoo.comمشاوره سلامت اسکلتی، عضلانی و ارگونومیدکتری آسیب‏شناسی و حرکات اصلاحیآرمین لاهوری

09366203839Ali.saberikhah@ramakdairy.comمشاور HSE صنایع غذاییکارشناس HSEعلی صابری‏خواه

09163533253talavari@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيکارشناس ارشد HSEكورش طلاوري

09128161075p.razmiyanfar@gmail.comمشاور و مدرس علوم تخصصی آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‏نشانپرویز رزمیان‏فر

09126112774mshkazemi@gmail.comمشاور و مدرس علوم مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد شهرسازیمحمدرضا کاظمی

09125708342ali.rastegarpanah@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم اعلام و اطفاء‌كارشناس اعلام و اطفاء حریقعلی رستگارپناه

09155206758Hse.kheradmand@yahoo.comکارشناس و مشاور HSE و آتش‏نشانیكارشناس پیشگیری از حریقعلیرضا خردمند

09133277396yavari.ar@gmail.comمشاور و ممیز ایمنی و آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیعلیرضا یاوری

09121858755klaydin.nazarpoorina@gmail.comمشاور کاربری‏ساز، عضو کمیته استانداردکارشناس ارشد مکاترونیککلایدین نظرپوری

09159717327Ebrahimhse125@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیابراهیم زیدآبادی

09121211662h.mashhadimoslem@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی فرایندکارشناس ارشد طراحی فرایندحسین مشهدی مسلم

09177776551bagbani_a@yahoo.comمشاور و مدرس HSE و مدیریت بحرانکارشناس ارشد مدیریت HSEعلی باغبانی

09124016863goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی

09131187398shahmoradi1107@gmail.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی صنعتیکارشناس مدیریت صنعتیعلی شاهمرادی

09362384886dr.m.badri.hse@gmail.comمدرس دانشگاه و پژوهشگر HSEدکتری محیط زیستمرجان بدری

09125009560mohsen.morshedi@gmail.comمشاور و طراح سیستم اعلام و اطفاء‌ حریقکارشناس ارشد ایمنی حریقمحسن مرشدی

09904904401mrkeshtvarz@yahoo.comمدرس HSE ، حریق، پدافند و مدیریت بحرانکارشناس ارشد HSEمحمدرضا کشت‏ورز

09120341808kurdishboy872@gmail.comمشاور ایمنی و آتش‏نشانی صنایعکارشناس HSEسیف‏الله مولودی 

09123874773Lalehtahmasebi175@gmail.comکارشناس و مشاور HSE و مدیریت بحرانکارشناس آتش‏نشانیمهدیه طهماسبی

۰۹۱۴۹۴۱۳۵۰۲hossein.fire.125@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی حریق و کارشناس رسمی دادگستریکارشناس آتش‏نشانیحسین سربازرشید 

09123636381alibigdeli2955@gmail.comمشاور و مدرس HSE ، بحران و کار در ارتفاعکارشناس ارشد HSEعلی بیگدلی

09190689366rahmatfatehi68@gmail.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی و مربی بین‏المللی دسترسی با طنابکارشناس ارشد HSEرحمت فاتحی 

09125849650iransafesec@gmail.comمشاور مدیران آتش‏نشانی شهری و صنعتیکارشناس آتش‏نشانیاحمد غلامیان میراب

HSE ، ارتباط مستقیم با مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی ، آتش‏نشانی 
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