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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 می گردد.

- 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 مقاله دهندگان، تأییدیه درج مقاله جهت ثبت در رزومه و ارائه به مرکز ذیربط ارسال می گردد.
- 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 چاپ شده، صرفاً بيانگر نظـر و دیدگاه نويسندگان آنهاست.

- مسئولیت محتوای آگهی ها، برعهده آگهی دهنده است.

درود همراهان همیشگی
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نمایشگاه بی رونق نفت تهران )بعنوان بزرگ ترین و معتبرترین آوردگاه برندهای مطرح کشور( در کمال ناباوری ولی 

قابل پیش بینی!، به پایان رسید و دستاوردی برای فعالان کارفرمایی و پیمانکاری این حوزه نداشت. 

باید روی پای خودمان بایستیم!
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بــا نزدیــک شــدن بــه کنفرانــس و نمایشــگاه امســال NFPA، فرصتــی عالــی بــرای 
نگاهــی بــه برخــی از تغییــرات پیشــنهادی فراهــم شــده اســت کــه در پیش نویس 
اول و دوم NFPA 72 نســخه 2025، آیین نامــه ســامانه های هشــدار و اعــان 
حریــق گنجانــده شــده اســت. فناوری هــای نوظهــور، بســیاری از تغییــرات 

ــد. پیشــنهادی را در NFPA 72 نســخه 2025 ایجــاد می کنن
ــن  ــب ای ــل از تصوی ــرا قب ــده اند، زی ــی نش ــوز نهای ــرات هن ــن تغیی ــه ای البت
آیین نامــه توســط شــورای اســتاندارد NFPA چنــد مرحلــه دیگــر در ایــن فرآینــد 

ــود دارد. وج
ــالانه  ــی س ــه بازبین ــتاندارد NFPA در چرخ ــه و اس ــی از 21 آیین نام NFPA 72 یک
2024 اســت. در ایــن مقالــه بــه برخــی از تغییــرات پیشــنهادی کلیــدی در نســخه 

ــم: ــتاندارد می پردازی 2025 آن اس

     حسیـن جـوینـــــی 
مسئــول طـرح و بـرنامـه 
سازمان آتش نشانی ساری
hossein_joveini@yahoo.com

  NFPA 72 تغییرات جدید
ویرایش 2025
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امنیت سایبری
NFPA 72 اضافه  قابل توجه ترین تغییر در پیش نویس اول و دوم 

شدن الزامات امنیت سایبری است. 
آن  در  که  شد  اضافه  آیین نامه  از   2022 نسخه  به   11 جدید  فصل 
باید امنیت سایبری برای سیستم های هشدار و اعلان حریق بدون 
نیاز به الزامات خاصی در مورد چگونگی دستیابی به آن ارائه شود، 
مورد  در  را  اطلاعاتی  که  شد  اضافه   J ضمیمه  بعنوان  راهنمایی 
از امنیت سایبری در اختیار کاربران  چگونگی دستیابی به سطحی 

قرار می داد. 
نسخه 2025 پیشنهاد می کند که همه راهنمایی ها )با برخی تغییرات( 
از ضمیمه J به فصل 11 به عنوان الزامات منتقل شود. این الزامات 
تمام جنبه های امنیت سایبری از جمله پیکربندی، پیاده سازی، امنیت 

و دسترسی را پوشش می دهد.

فناوری های جدید کشف حریق
همچنین تغییرات پیشنهادی برای افزودن فناوری های جدید کشف 
نشت  فناوری ها شامل کشف  این  دارد.  وجود   17 فصل  به  حریق 

صوتی و کشف حریق بر پایه تصویر حرارتی هستند.
کشف نشت صوتی می تواند وجود نشت گاز را از طریق تشخیص 
صدای ایجاد شده ناشی از نشت گاز تحت فشار تشخیص دهد. 
از آنجایی که این فناوری، یک فناوری جدید است، بخش جدیدی 

برای ارائه الزامات طراحی و نصب موردنیاز بود.
آشکارسازهای تصویربرداری حرارتی یک فناوری جدید برای کشف 
به  اشاره  برای  خاصی  الزامات  به  نیاز  نتیجه  در  و  هستند  آتش 
ویژگی های منحصربه فرد آنها وجود دارد که با الزامات آشکارسازهای 
آتش تصویربرداری ویدئویی و آشکارسازهای حرارت تابشی متفاوت 

است.
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حالت جدید عملکرد اعان
علاوه بر این، یک حالت عملکردی جدید برای فصل 18 هم راستای 
حالت های فعلی اماکن عمومی، خصوصی و استراحتگاهی پیشنهاد 
شده است. این حالت عملیات جدید "اعلان عملکرد حالت شنیداری 
 RAMO یا Restricted Audible Mode Operation "محدود

نامیده می شود
با توجه به مطالب پیوست پیشنهادی، هدف RAMO این است که 
از آن برای مناطقی استفاده شود که صداهای بلند ممکن است برای 
متصرفان عادی زون های اعلان حریق، مضر باشد، مانند کلاس های 
درس ابتدایی، تصرفاتی که به افراد مبتلا به اختلال طیف اوتیسم، 
تنوع عصبی یا سایر شرایطی که حساس به سر و صدا، نور یا سایر 

محرک ها هستند، خدمات ارائه می دهند.
RAMO از اعلان دیداری در سرتاسر زون اعلان با سیگنال های صوتی 
فرکانس پایین در سطوح صدای پایین تر حالت عملکرد خصوصی 
استفاده می کند، چراکه برای جمعیتی که اعلان برای آنها می شوند، 

کمتر مزاحم هستند.

ارائه دهنده خدمات واسطه ای   
خدمات  ارائه دهنده  نام  به  جدید  فناوری  یک  الزامات  نهایت،  در 
Intermediary Service Provider یا ISP برای این  واسطه ای 

آیین نامه پیشنهاد شده است.
ارائه دهنده خدمات واسطه ای، به معنای هر شخص یا نهادی است 
که خدمات ارتباطات الکترونیکی را ارائه می کند که شامل دسترسی 
از  اطلاعات  انتقال  یا  ارتباطی، ذخیره سازی، میزبانی  به شبکه های 

طریق شبکه های ارتباطی است.
این فناوری برای انتقال سیگنال ها از یک تصرف محافظت شده به 

یک ایستگاه نظارتی ایجاد و استفاده می شود. 
در این سیستم، دروازه ای بین یک تصرف حفاظت شده و ایستگاه 
اجازه  از طرفی  کند.  رهگیری  را  تا سیگنال ها  عمل می کند  نظارت 
ایستگاه  نزدیک ترین  مانند  نظارتی  ایستگاه  بر  علاوه  می دهد 
آتش نشانی محلی، به سایر نهادها مانند مدیران مجموعه یا مالکان 

ساختمان برای اهداف کاری ارسال شوند. 
نمونه ای از این چیدمان را می توانید در نمودار روبرو مشاهده کنید. 
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الزامات جدید برای فصل 26 پیشنهاد شده است تا اطمینان حاصل شود که 
این سیگنال ها به شیوه ای قابل اعتماد و تحت نظارت، پردازش می شوند و 

ایستگاه نظارت را دور نمی زنند.
البته اینها هنوز تغییرات پیشنهادی اند، اما بینش و افق مهمی را در مورد 
 NFPA 72 انواع فناوری های نوظهور و سایر تغییراتی که در نسخه بعدی

گنجانده می شوند، ارائه می دهند. 
این آیین نامه هر سه سال یکبار، با اجماع نظر کارشناسان جهان در جلسات 
 NFPA به روز شده و به عنوان بخشی از کنفرانس و نمایشگاه NFPA فنی

ارائه می شود.
جلسات فنی فرصت بیشتری برای بحث و گفتگو در مورد یک سند پس 
عمومی  اظهارنظر  و  اول(  )پیش نویس  عمومی  ورودی  مراحل  تکمیل  از 

)پیش نویس دوم( فراهم می کند. 
برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد نشست فنی یا ثبت نام در C&E امسال، 

به nfpa.org/conference مراجعه کنید.

https://www.nfpa.org/es/news-blogs-and-articles/blogs/2024/04/30/proposed-changes-to-the-2025-edition-of-nfpa-72
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ــردی  ــداف راهب ــی از اه ــگیرانه، یک ــرش پیش ــودن نگ ــه نم ــج و نهادین تروی
مدیریــت ایمنــی در پروژه هــا و صنایــع، بــرای اســتقرار و توســعه نظــام 

ــت.   ــی اس ــت ایمن مدیری
ــدازی  ــی پیش راه ان ــن هــدف، ایمن ــه ای ــل ب ــی در نی ــزار بین الملل ــن اب مهم تری
ــف آن،  ــاده ترین تعری ــه س ــت ک ــا PSSR اس Pre Startup Safety Review ی
بازنگــری رســمی و چــک نمــودن نهایــی یــک واحــد فراینــدی، قبــل از راه اندازی 
ــه بصــورت  ــاده کار البت ــه واحــد آم ــک ســازمان از اینک ــت ی ــا مدیری اســت ت

ایمــن اســت، اطمینــان حاصــل نمایــد.
 )PSSR( مطلــب فــرارو بصــورت اجمالــی بــه موضــوع ایمنــی پیــش راه انــدازی

ــد:   ــردازد. بخوانی می پ

 )PSSR( مروری بر کلیات ایمنی پیش راه اندازی

     علـی رستگـارپنـــاه 
کارشنـاس ایمنـی فراینـد

HSE کارشناس ارشد مهندسی
ali.rastegarpanah@gmail.com

 Pre-Start up Safety Review
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هدف 
راه اندازی، حصول  پيش  ايمني  راهنمای  اجرای  و  تدوین  از  هدف 
آماده  و  تأسیسات  كليه  ايمن  بهره برداری  و  راه اندازی  از  اطمينان 
بودن سيستم، تجهيزات و نيروي انساني قبل از مرحله راه اندازی از 

طریق موارد زیر است: 
راه اندازی  به منظور  احتمالي  خطرات  پیش بینی  و  شناسايي   •

تأسیسات با كمترين حادثه
• اطمينان از انجام تمامي اقدامات موردنیاز در كليه مراحل ساخت، 
نصب تجهيزات و تعميرات مطابق مشخصه های تعریف شده در طراحی
تمامي  نمودن  اجرائي  و  بودن  در دسترس  و  آماده  از  اطمينان   •
دستورالعمل های ايمني، بهره برداری، تعميرات و واكنش در شرايط 

Emergency Response Plan (ERP) اضطراري
و  اصلاحي  پیشنهاد ها  و  توصیه ها  تمامي  اجراي  از  اطمينان   •
مختلف  مراحل  در  انجام شده  ريسك  مطالعات  از  حاصل  تغییرات 

پروژه )همانند HAZOP ، HAZID و ...(
• به روزآوری اطلاعات و مستندات ايمني

• سنجش آمادگی کامل نیروی انسانی جهت بهره برداری ايمن 

دامنه كاربرد
و  صنعتی  شرکت های  تمامي  در  راه اندازی  پيش  ايمني  راهنمای 

پيمانكاران اجرایی آن در قالب موارد ذيل، لازم الاجرا خواهد بود: 
• تمامي پروژه ها، تأسیسات جديد و طرح های توسعه ای در سطح 

شرکت های صنعتی، شیمیایی، فرایندی و مخاطره آمیز
• برگشت به كار )بهره برداری و در سرویس قرار دادن( تأسیسات و 
تجهيزات پس از يك دوره توقف كار طولانی مدت و يا انجام تعميرات 

Major Maintenance Turnaround اساسي
اطلاعات  روي  بر  به  نوعی  كه  سيستم  در  تغییري  هر  به  طورکلی 
فرآيندي )پارامترهاي عملياتي، ظرفيت، نقشه های عملياتي و ...(، 
اطلاعات مربوط به تجهيزات )ازنظر مكانيكي، الكتريكي، نوع تجهيز( 
نيازمند  بگذارد،  اثر  مخاطرات جديد(  )ايجاد  ايمني  اطلاعات  يا  و 

انجام مطالعه PSSR می باشد. 

Basic Documents مستندات پايه
به عنوان  و  آماده   PSSR مطالعه  زمان  در  بايستي  ذیل  مستندات 

پیش نیاز قبل از شروع برنامه در دسترس اعضاء تيم قرار گيرد.
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PHA,  FMEA, SIL ,…. HAZID, HAZOP مستندات ارزيابي ريسك •
 PFD  Process Flow Diagram (PFD), ،نقشه های فرآيندي •

 … P&ID  Piping & Instrument Diagram (P& ID)،
نظير  بامطالعه  مرتبط  بخش های  خطاهاي  به  مربوطه  مدارک   •
 ESD اضطراري  توقف های  شرح   ،Trip Matrix تريپ  ماتريس 
پيامد شکست ها،  مخاطرات،  بالفعل شدن  احتمال   ،  Narratives

تواتر تعميرات 
Safety Manual و  ایمنی Operating Manual  دستورالعمل های عملياتي •

• مستندات واكنش در شرايط اضطراري 
Management of Change (MOC) مدارک مديريت تغییر •

• دستورالعمل راه اندازی Startup Procedure و مدارک مربوط به 
اصلاحات احتمالي در زمان راه اندازی

Area Classifications نقشه های طبقه بندی واحد •
• مدارک مربوط به تكميل كار مكانيكي، ابزار دقيق و الكتريكي و سازه ای

Safety Data Sheet (SDS) کاربر اطلاعات ايمني •
نقش ها و مسئولیت ها 

  Process Owner فرآيند  به عنوان صاحب  همواره   HSE مديریت 
همچنین  نمود.  خواهد  عاليه  نظارت  راهنما  اين  اجراي  حسن  بر 
مسئوليت هرگونه بازنگري و به روزرسانی اين راهنما را نیز به عهده 
بالاترین  برعهده  راهنما  این  اجرای  و  پیاده سازی  مسئولیت  دارد. 
مقام مسئول در شرکت  خواهد بود. بر اساس این راهنما، شرکت  
می بایست  چگونگي نهادينه نمودن كار و الزامات پیاده سازی مستند 

مذكور را در سطح شركت خود با توجه به شرايط و نوع فعالیت های 
"دستورالعمل  قالب  در  سازمانی   ساختار  نوع  با  متناسب  موجود 

ايمني پيش راه اندازی" تدوين نمايند. 

1- مدیرعامل شركت: مديرعامل شرکت  كه پروژه و يا طرح توسعه ای 
در محدوده مسئوليت اش تعريف می گردد، مسئولیت های ذيل را 

عهده دار می باشد:
• اطمينان از اجراي دستورالعمل PSSR مطابق الزامات تعریف شده 
در اين مستند در قالب تعریف وظایف و مسئولیت های مدیران صف
• اطمينان از اينكه هيچ نوع پروژه جديد، اصلاحی و توسعه ای و يا 
تجهيزي پس از دوره توقف طولاني، وارد مرحله واگذاري و راه اندازی 

نمی شود، مگر اينكه مطالعات PSSR آن انجام شده باشد.
PSSR حمايت و پشتيباني از تيم اجرايي مطالعات •

2- مجري طرح / مدیر پروژه: مجری طرح یا طرح های توسعه ای و 
یا مدیران پروژه، مسئوليت موارد ذيل را عهده دار است: 

• پيگيري انجام مطالعاتPSSR  و نظارت بر حسن اجراي مطالعات 
مطابق الزامات تعریف شده 

 PSSR برآورده نمودن الزامات قانوني و مجوزهاي تائید دستورالعمل •
• تعیین نقش و مسئولیت های اصلي موردنیاز PSSR ، به عنوان مثال: 

تعیین هماهنگ کننده PSSR Coordinator (PSSR) و رهبر تیم  
 PSSR برنامه ریزی و اجرای دوره های آموزشی موردنیاز پیاده سازی •
در  و وظيفه خود  نقش  در خصوص  پرسنل  آگاهي  از  اطمينان   •
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ارتقاء سيستم  در  راهنما و مشاركت  اين  الزامات  پیاده سازی  قبال 
 HSE مديريت

• پیگیری اجرای گزارش ها PSSR و توجيه پيمانكار طرح و پروژه 
درخصوص برآورده نمودن الزامات قانوني مربوط به اجراي مطالعات 

PSSR قبل از راه اندازی 

 HSE  3- اداره
• شرکت در جلسات PSSR به عنوان عضو اصلی

صحيح  اجراي  در  مربوطه  واحدهاي  به  مشاوره  و  هماهنگي   •
PSSR  الزامات

• مميزي فرآيند اجراي دستورالعمل PSSR به منظور برآورده نمودن 
حداقل الزامات ضروري

درك  ايجاد  بمنظور   PSSR دستورالعمل  آموزش  در  همكاري   •
مشترك و برداشت يكسان

 PSSR مطالعات  نتايج   اجرای  در  نظارت  و  کنترل  پیگیری،   •
واحدهای بهره برداری به منظور كمك به شناسايي اختلافات و فاصله 
اجراشده است و  آنچه در عمل  و  بين موارد اصلاحي توصیه شده 

ارائه پیشنهاد ها در جهت كاهش انحرافات بالقوه
• تاییدیه تکمیل گزارش نهایی PSSR و ارجاع به کمیته واگذاری 

و راه اندازی

 PSSR الزامات انجام مطالعه 
اين  که  آنجا  از  تعیین محدوده مطالعات:  و   PSSR انجام  زمان   •

مطالعات بعنوان يكي از مطالعات كليدي در مرحله واگذاري و قبل از 
راه اندازی مطرح است، زمان انجام مطالعه PSSR يكي از موارد مهم 
می باشد. در تمامی قراردادهای EPC و طرح ها و پروژه های توسعه ای 
لازم است که در مرحله واگذاری و راه اندازی واحد، مطالعات PSSR آن 

قبل از تحویل کامل به بهره بردار انجام گیرد. 
• مطالعه PSSR قبل از تكميل تمامي فعالیت های مكانيكي پروژه و 
آماده شدن مستندات پیش نیاز انجام PSSR قابليت اجرا ندارد. لذا 
بمنظور هماهنگي و برنامه ریزی نحوه انجام مطالعه، ضروري است 
تا يك سري پيش جلسات داخلي براي بررسي ميزان آمادگي كامل 

اجرای PSSR تشكيل گردد. 
تيم  بهره بردار،  نمايندگان  حضور  با  كه  تخصصي  جلسات  اين  در 
واگذاري پروژه Commissioning Team )از طرف کارفرما و پیمانکار( 
برگزار می گردد، قبل از هرگونه برنامه ریزی براي انجام مطالعه، بسته 
فعالیت های  اتمام  مورد  در  كليدي  سوالات  بايستي  كار،  نوع  به 
مکانیکی و ساخت وساز و آماده بودن واحد توسط نماینده بهره بردار 
مطرح و پاسخ داده شود و بر اساس آن درخصوص نحوه اجراي كار 

تصمیم گیری گردد. 
 PSSR همچنین در این جلسات؛ دامنه شمول و محدوده مطالعات
شامل اولویت بخش های انجام PSSR و قسمت هایی که نیاز به 

بررسی PSSR ندارند نیز مشخص می گردد.  
• برای واحدهایی که پس از تعمیرات اساسی و توقف طولانی مدت، 
قرار است مجدداً در سرویس قرار گیرند، انجام مطالعات PSSR بعد 

از اتمام کارهای تعمیراتی و قبل از راه اندازی ضروری است.
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 PSSR چک لیست های
ازآنجاکه پایه اصلی انجام مطالعه PSSR و تمامي بحث و بررسی ها 
در جلسات PSSR بر پايه چك ليست های آن شكل می گیرد، دومين 
انتخاب   ،PSSR مطالعه  موفق  و  دقیق  انجام  و  توسعه  در  نكته 
و  ماهیت  نوع،  به  بسته  بود.  خواهد  مناسب  چك فهرست های 
بزرگي پروژه موردمطالعه، می بایستی یک چک لیست اختصاصی و 

کاربردی طراحی و تدوین گردد. 
در طرح های توسعه ای بزرگ و جديد، معمولًا چک لیست های جامعی 
انتخاب می شود ولي در بقيه مواردي كه ايجاد يك تغییر در فرآيند 
چک لیست های  می تواند  است،   PSSR مطالعه  انجام  عامل  كار، 
ساده تری نيز مورد استفاده قرار گيرد. به طورکلی طراحي چک لیست 

بر اساس مراحل ذيل انجام می پذیرد: 
موارد  انتخاب  و  دسترس  در  و  موجود  چک لیست های  بررسي   •

كاربردي متناسب با پروژه موردنظر
• اولویت بندی و مشخص نمودن تقدم و تاخر برنامه ها

و  بررسي  نحوه  تعیین  و  مشخص شده  فعالیت های  تفكيك   •
برنامه ریزی انجام آن

• ثبت وضعيت فعالیت های موردبررسی
• اختصاص مسئول و برآورد زمان مورد انتظار براي انجام آن

بايستي دقت شود كه تمامي  اين چک لیست،  در طراحي و تهيه 
جوانب مرتبط )نوع فرآيند، تكنولوژي، پرسنل، برنامه اجرايي پروژه، 
زمان بهره برداری و ...( در نظر گرفته شده و حتی الامکان موارد ذیل 

پوشش داده شود.

 :Process Safety Information (PSI) فرآيند  ايمني  اطلاعات   •
گفتگو با پرسنل كليدي و بررسي مستندات بر مبناي اطلاعات طراحي 
برآورده  به منظور   ... و  نقشه ها  مواد،  تجهيزات، مخاطرات  فرآيند، 

شدن معيار طراحي و همچنين به روز بودن اطلاعات ايمني
• نتايج مطالعات ارزيابي ريسك: اطمينان از انجام و نهايي شدن 
فرآيند شناسايي مخاطرات و ارزيابي ريسك و اينكه تمامي اقدامات 
تکمیل شده  راه اندازی  از  قبل  ريسك  مطالعات  از  منتج  پيشنهادي 

است.  
 Standard operation procedure دستورالعمل های عملياتي استاندارد •
و آئین نامه های كار ايمن  Safer work practice: اطمينان از اينكه 
تمامي دستورالعمل های ايمني، عملياتي، تعمير و نگهداري و واكنش 
در شرايط اضطراري تهيه گرديده و به طور مناسب مصوب و اجرا 
مستندات  با  هماهنگ  بايست  مي  دستورالعمل ها  اين  می شود. 

ايمني فرآيند و پيشنهادات برگرفته از مطالعات ريسك باشد. 
• يكپارچگي مكانيكي Mechanical Integrity : اطمينان از اينكه 
و   Reliability اعتماد  قابليت  تجهيزات،  دوره ای  بازرسي  و  تست 
سيستماتيك  به صورت   ... و  پيشگيرانه  تعميرات  اينترلاكها،  منطق 

انجام می گیرد.
• تضمين كيفيت Quality Assurance :  اطمينان از وجود و اجرای 
پیش ساخته  بحراني  تجهيزات  براي  كيفيت  تضمين  دستورالعمل 

مطابق با مشخصه های طراحي
و  تجهيزات  مكانيكي  ساخت  تكميل  از  اطمينان  ساخت وساز:   •
نصب و مونتاژ نمودن آن ها به طور مناسب و راه اندازی ايمن آن ها 
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• پانچ ليست Punch List: كنترل مجدد پانچ لیست ها به منظور 
اطمينان از اينكه تمامي فعالیت هایی كه براي راه اندازی يك واحد 
لازم است اعم از فعالیت های مكانيكي، الكتريكي، كنترلی و ... قبل 

از جلسات واگذاري تكميل و آماده شده است.
• مديريت تغییر: اطمينان از وجود يك سيستم جامع براي بررسی و 
تائید تغییرات انجام شده توسط افراد، صلاحيت و ثبت آن ها به طور 

مناسب )براي نمونه، به روز نمودن نقشه های عملياتي(
افراد باصلاحیت و دارای  به کارگیری  از  انساني: اطمينان  نيروي   •

تجربه و دانش كافي در ماه های اول راه اندازی يك پروژه 
دانستن  خصوص  در  افراد  آموزش  از  اطمينان  آموزش:   •
دستورالعمل های كاري، اصول عمليات، واكنش در شرايط اضطراري، 
اطلاعات فرآيندي و مخاطرات HSE به منظور آمادگي كامل پرسنل 

در زمان راه اندازی
از آموزش و آشنايي كاركنان پيمانكاري در  • پيمانكاران: اطمينان 
مواد  نشت  و  انفجار  آتش سوزی،  نظير  مهم  مخاطرات  خصوص 

سمي در محيط كار
• ثبت تجهيزات Equipment Register : اطمينان از ثبت مخازن 
تحت فشار، سیستم های تخليه، منابع راديواكتيو، تجهيزات بالابر و 

سیستم های ابزار دقیق مطابق  الزامات و استانداردهاي قانوني 
تحلیل و  از وجود دستورالعمل  اطمينان  تجزیه وتحلیل حوادث:   •
بررسی حوادث و پيگيري اجرای پيشنهادات و اقدامات اصلاحي آن ها
• برنامه واكنش در شرايط اضطراري: اطمينان از وجود دستورالعمل 
و برنامه مكتوب انجام واكنش در شرايط اضطراري و آموزش افراد 

براي  مانور  انجام  برنامه ریزی  و  اضطراري  با وضعيت  مقابله  براي 
سناريوهاي حوادث مهم بر مبنای مطالعات ارزیابی ریسک به منظور 

مشخص نمودن نقاط ضعف و پیگیری انجام اصلاحات آن 
• مميزي: برنامه ریزی انجام مميزي مطابق آئین نامه و دستورالعمل 

مميزي مصوب در شركت  
 

پروژه های  با  PSSR كه متناسب  اول چک لیست  عمدتا در بخش 
اطلاعات شناسنامه ای  توسعه ای، مهم می باشد،  و طرح های  بزرگ 
مربوط به مطالعه وارد شده و در ادامه، موارد قابل بررسی در مطالعات 

PSSR در قالب پنج گروه ذيل دسته بندی می شوند: 
Plant Design Integrity الف. يكپارچگي طراحي تأسیسات

  Occupational Safety & Health ب. ايمني و سلامت شغلي
  Process Safety Management ج. مديريت ايمني فرآيند

   Incident Management د. مديريت حوادث و مقابله وضعيت اضطراري
Commissioning Readiness ه. آمادگي براي واگذاري

لازم به ذكر است كه عناوين مطرح شده در هر دسته، بسته به نوع 
فرایند و ماهیت پروژه قابليت اضافه و كم شدن دارد.

 PSSR ترکیب تیم
کار  انجام  است  ، ضروری   PSSR مطالعات  موفق  اجرای  به منظور 
از افرادي با  به صورت گروهی توسط يك تيم باصلاحیت، متشكل 
دانش و تجربه کافي از تخصص های مختلف، در فرآيند موردمطالعه 
پیش برده شود. برحسب نوع مطالعه، تخصص گروهي که در جلسات 
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متفاوت  برعهده  دارند،  را  مطالعات  انجام  و  داشته  حضور   PSSR
تغییرات  اجرای  برای   PSSR انجام  كه  مواردي  براي  بود.  خواهد 
كوچكي در سيستم می باشد، يك تيم دو تا سه نفره كافيست. اما 
برای پروژه ها و یا طرح های توسعه ای بزرگ، ضروري است كه يك 
از بخش های مختلف، بر اساس  از كارشناساني  تيم بزرگ متشکل 
نوع مطالعه، تركيب گروه PSSR را تشكيل دهند. برنامه ریزی تركيب 
تيم موردنیاز و انتخاب اعضاء یکی از فاکتورهای موفقیت در اجرای 

مطالعه PSSR می باشد. 
نقشه ای كليدي موجود در انجام مطالعات PSSR که بر اساس آن 

تخصص های مختلف نیازسنجی می شوند، عبارت اند از:
وظايف  تفكيك  و   PSSR پيشبرد جلسات  تيم: مسئوليت  رهبر   •

اعضاء 
از  قبل   ،  PSSR گزارش  اتمام  تائید  مسئوليت  هماهنگ کننده:   •

راه اندازی واحد
• اعضاء تيم PSSR: مسئوليت اجرا و بررسي آیتم های PSSR بر 

اساس برنامه تعیین شده 
اعضای تیم PSSR متشكل از افرادي از بخش های مختلف )فرآيند، 
 HSE ،راه اندازی، بهره برداری، تعميرات، مكانيك، الكتريك، ابزار دقيق

و ...( خواهند بود. 
کامل  اختیارات  و  با مسئوليت  فردي   ،  PSSR انجام مطالعات  در 
بعنوان رهبر گروه انتخاب می شود. نقش رهبر گروه در راهبري مؤثر 
جلسات PSSR بسيار حياتي و مهم است. رهبر گروه بايستي فردي 
مستقل و باتجربه و مهارت كافي در راهبري و اجراي مطالعات باشد. 

ضروریست وی با دقت انتخاب شود و كارفرماي اصلي پروژه )مجری 
طرح( بر انتخاب رهبر تيم نظارت كافي داشته باشد. همچنین رهبر 
دانش  و  تجربه  بودن  مناسب  و  فنی  از صلاحیت  تيم می بایست 

اعضاء تيم PSSR اطمينان حاصل نماید. 
بسته به نوع مطالعه، ممكن است تيم به چند گروه كاري فرعی با 
مسئوليت يك نفر، تقسيم گردیده و انجام PSSR به صورت بخش به 
بخش انجام گيرد و درنهایت مسئولين تمامي گروه ها به رهبر تیم 
گزارش خود را جهت جمع بندی نهايي ارائه نمايند. تعیین گروه های 
كاري به همراه تفويض وظايف و مسئوليت آن ها و انتخاب رئيس 

هر گروه كاري، بر عهده رهبر تيم خواهد بود. 
بسته به موضوع جلسات و مطالعات، برخی کارشناسان از بخش های 

دیگر به عنوان اعضا پاره وقت در جلسات PSSR حضور می یابند.
در مواردي كه تغییرات در واحد منجر به وجود آمدن يك مخاطره 
باتجربه  مشاوره  يك  از  می توان  گردد،  محيط  يا  فرآيند  در  جديد 

خارج از سازمان/ شرکت نيز بهره گرفت.

  PSSR تهيه جدول زمان بندی انجام مطالعه
براي هر مطالعه، بايستي هماهنگ کننده PSSR به همراه رهبر تيم، 
براساس چک لیست طراحی شده، يك برنامه زمان بندی مدون را با 
توجه به روند برنامه اجرايي پروژه و اجراي اقدامات اصلاحي قبل 
از راه اندازی براي گروه های كاري مرتبط، با مطالعه و بررسی کامل 

تنظيم نمايد. 
در اين برنامه، براي هر يك از فعالیت های تعریف شده در چک لیست، 
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می گردد.  مشخص  كار  اتمام  پیش بینی  تاريخ  و  مربوطه  مسئول 
رهبر تيم می بایست براساس اين برنامه ریزی، تمامي موارد را خود 

شخصاً پيگيري و بر انجام آن نظارت داشته باشد. 

 PSSR آموزش و اطاع رسانی برنامه
قبل از شروع جلسات PSSR، افراد بایستي دقیقاً نسبت به الزامات 
داشته  كامل  آگاهي  داده  شده،  تخصيص  آن ها  به  كه  وظايفي  و 
PSSR و ميزان  آموزش  به طورکلی  باشند.  به خوبی آموزش دیده  و 
آگاهي از برنامه در چهار سطح براي گروه های هدف ذيل بايستي 

برنامه ریزی و اجرا گردد:
 PSSR رهبر تيم و مسئولان گروه •

 PSSR اعضاء تيم •
• پرسنل مديريتي واحد موردمطالعه 

• باقي افراد )پرسنل بهره برداری، تعميرات و ...(
• نحوه اجراي آموزش به هر نوعي كه باشد )كلاس درسي، آموزش 
الكترونيكي، آموزش فردي، خودآموزي، آموزش در محل كار( بايستي 

در سوابق پرونده آموزشي افراد، ثبت گردد. 

بازدید از تأسیسات و گفتگو با پرسنل كليدي  
تيم  اعضاء  می باشد.   PSSR مطالعه  الزامات  از  دیگر  یکی  بازديد، 
الزامات  تمامي  برآورده شدن  از  اطمينان  به منظور  بايستي   PSSR
دهند.  انجام  موردمطالعه  واحد  از  )بازديدهايي(  بازديدي   PSSR
برنامه ریزی اين بازديد )ها( معمولًا بايستي با هماهنگي رهبر تيم 

PSSR و مسئول واحد موردنظر صورت گيرد.  برخي از مواردي كه 
در جريان بازديد، مورد كنترل و بررسي قرار می گیرند، عبارت اند از:

•  انطباق مرحله ساخت و نصب با الزامات و مشخصه های طراحي
• شناسايي عوامل و مخاطرات فيزيكي، مکانیکی و شیمیایی، نظير: 
داربست ها، روشنايي، صدا، سيستم هاي تهويه، سيستم هاي اتصال 

به زمين، ریزش و نشتی ها و ...
نظير:  حريق،  اطفاء  و  ايمني  سيستم هاي  آماده بودن  تائید   •
 Fire حریق  اعلام  و  کشف  سیستم های   ،Interlocks اينترلاك ها  
، سيستم ديلاژ    Gas  Detectors گاز  Alarms، حسگرهای نشت 
Deluge System، سیستم های فوم و کولینگ اطفاء حریق، دوش و 

چشم شوی های ايمني و ....

 PSSR تکمیل چک لیست
بايستي  چک لیست ها  تمامي   ،  PSSR مطالعات  اتمام  از  پس 
و سپس  امضاء   ،  PSSR تيم  اعضاء  توسط  شدن  تكميل  از  پس 
بررسي  نتيجه  تائید شوند.  توسط مجری طرح/ مدير پروژه واحد 

چک لیست، به صورت يكي از عبارات ذيل عنوان می گردد:
• واحد براي راه اندازی ايمن است.

• درصورت رفع نواقص و اجراي پيشنهادات اصلاحی، واحد براي 
راه اندازی ايمن است.

• واحد براي راه اندازی ايمن نيست.
معمولًا نواقص و پيشنهادات و اقدامات اصلاحي در گزارش به دو 

صورت تعريف می گردد:
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گروه A: الزام قبل از راه اندازی؛ مواردي هستند كه بايستي حتماً قبل 
از راه اندازی انجام و تكميل گردد. 

و  برخوردارند  اهميت  دوم  درجه  از  كه  هستند  مواردي   :B گروه 
می توانند پس از راه اندازی نيز تكميل گردند. 

پس از انجام مطالعه و تکمیل چک لیست ها، به منظور اطمينان از 
اجراي پيشنهادات و اقدامات  اصلاحي، بايستي مسئولین ادارات/ 
آن ها  به حیطه تحت مسئولیت  مربوط  موارد  این  که  واحدهایی 
می باشند با هماهنگی رهبر/ مسئولین گروه ها نسبت به مشخص و 
تعیین نمودن تاریخ انجام رفع نواقص و اقدامات اصلاحی برای هر 

یک از موارد، طی جلسه ای جمع بندی نمایند. 
 

 PSSR گزارش
بازدیدها  نتایج  موارد چک لیست؛  اساس  بر   PSSR جامع  گزارش 
و فهرست اقدامات اصلاحی توسط رهبر تيم آماده گرديده و پس 
 Commissioning Committee از تائید نهايي به كميته واگذاري

ارسال می گردد. 

Follow up Meetings جلسات پيگيري
به منظور كنترل و اطمينان از آمادگي كامل براي راه اندازی واحد به 
 PSSR گزارش  تهيه  از  پس  پيگيري  ادواري  جلسات  ايمن،  شيوه 
معيارهاي  و  الزامات  تمامي  مادامی که  تا  و  گردد  بایستی تشكيل 
می یابد.  ادامه  پيگيري  جلسات  اين  باشد،  نشده  برآورده   PSSR
اقدامات  و  تهيه  باقيمانده  موارد  تمام  از  ليستي  جلسات،  اين  در 

اصلاحي لازم جهت تائید آن ها مورد بحث و بررسي قرار گرفته و 
درجه اهميت هر اقدام جهت راه اندازی مشخص می گردد. 

تنظیم شده،  زماني  جدول  اساس  بر   PSSR تيم  اعضاء  همچنین 
بازديد/هایي نیز از واحد موردمطالعه انجام داده تا اطمینان حاصل 
نمایند که تمامي الزامات تعیین شده در گزارش PSSR برآورده شده 

باشد.

تاییديه گزارش نهايي و ارجاع به كميته واگذاري
اقدامات  اقدامات پیگیری و مشخص شدن وضعیت  پایان  از  پس 
اصلاحي و پيشنهادات PSSR ، گزارش نهایی توسط اعضاء تیم آماده 
 Commissioning Committee به كميته واگذاري HSE و با تایید

و راه اندازی ارسال می گردد. 
در حقیقت HSE به عنوان بازوی كنترلی و نظارتي جهت رهگيري، 
 PSSR آدرس دهی و نهائي نمودن موارد مشخص شده در گزارشات
جدول  اساس  بر  می بایست   HSE اداره  همچنین  می کند.  عمل 
زماني تنظیم شده، بازديد/هایي نیز از واحد موردمطالعه انجام داده 
تا اطمینان حاصل نمایند که تمامي الزامات تعیین شده در گزارش 

PSSR برآورده شده باشد. 
کنترل کامل و تاییدیه برخی از موارد چک لیست PSSR ، منوط به 
راه اندازی اولیه واحد بوده و در مرحله پیش راه اندازی اولیه انجام 
می گیرد. این موارد بایستی به طور شفاف در گزارش نهایی مشخص 

گردد. 
مواردي كه بعد از راه اندازی اجرا می شود، به همراه تائيديه مسئولين 
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مربوطه به طور شفاف می بایست مشخص گردد.
سندي  به عنوان  مربوطه،  تاییديه هاي  همراهي  به   PSSR گزارش 
كه تائید می کند كه تمامي تجهيزات مطابق مشخصه های طراحي، 
محل  در  بايستي  آزمایش شده اند،  و  نصب  به درستی  و  ساخته 

مناسب نگهداري گردد.
تاییديه اين مستند به عنوان پیش نیاز و شرط لازم راه اندازی تلقي 
راه اندازی نيست و آیتم های ديگري  می گردد ولي به تنهایی مجوز 
نيز در راه اندازي واحد دخيل هستند كه پرداختن به آن ها خارج از 

محدوده اين راهنما هست.

 PSSR و كنترل كيفيت ادواری عملكرد برنامه Audit مميزي
كيفيت عملكرد راهنمای PSSR به عنوان يكي از مستندات سيستم 
مديريت HSE بايستي پايش و كنترل گردد. در چک لیست مميزي 
مواردي كه به طورکلی در ارتباط با اين موضوع بررسي و امتيازدهي 

خواهد شد، به شرح ذيل می باشد:
• تأکید بر الزام انجام مطالعات ريسك در مراحل طراحي، ساخت و 

تغییرات يك واحد جديد در خط مشی شركت
و  شرکت  کلان  سیاست های  در   PSSR مطالعه  انجام  به  الزام   •
اطمينان از تكميل موارد ذيل قبل از راه اندازی هر واحد و همچنین 

تجهيز و اجرای طرح جديد:
• تمامي دستورالعمل های عملياتي موردنیاز

• آموزش كامل و آمادگي  كامل تمامي افراد درگير
• آماده بودن تمامي دستورالعمل های بازرسي، تعمير و نگهداري، 

ايمني و واكنش در شرايط اضطراري
• اجرا و پيگيري نتايج مطالعات ريسك

)زمان   PSSR دستورالعمل  در  موردنیاز  الزامات  تمامي  رعايت   •
اجراي مطالعه؛ بازديد؛ ...( 

• الزام به تهیه گزارش بازرسی از تمام موارد انطباق با مشخصه های 
الزامات  سایر  و  مقررات  استانداردها،  رعایت  و  ساخت  و  طراحی 

قانونی 
شرایط  رفع  و  مشاهده شده  انطباق  عدم  موارد  پیگیری  گزارش   •

ناایمن محیط کاری 
از  قبل  لازم  به عنوان شرط   PSSR تاییديه  سند  وجود  بر  تأکید   •

راه اندازی طرح ها و پروژه های جدید و توسعه ای
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درک موضــوع ارزیابــی خطــر آتش ســوزی در علــم مهندســی حفاظــت از آتــش، 
ــش،  ــر آت ــت در براب ــی حفاظ ــی از مهندس ــوان بخش ــت. بعن ــری ضروریس ام
ارزیابــی ریســک می توانــد بعنــوان یــک رویکــرد مهــم و جامــع، عوامــل ایمنــی 
ــه  ــک برنام ــرای ی ــوه، ب ــی اســتراتژی های بالق ــرای ارزیاب ــولًا ب ــه معم ــش را ک آت

ــازد.  ــگ س ــه و هماهن ــد، یکپارچ ــرار می گیرن ــتفاده ق مورداس
ــی خطــر  ــرای ارزیاب ــای SFPE ب ــد راهنم در بخــش دوم موضــوع ویرایــش جدی
ــش  ــت از آت ــین حفاظ ــن مهندس ــط انجم ــال 2023 توس ــه در س ــوزی ک آتش س

ــود: ــه می ش ــی آن پرداخت ــف اجرای ــای مختل ــه فازه ــد، ب ــر ش منتش

ویرایش جدید راهنمای SFPE برای ارزیابی خطر آتش سوزی

بخش دوم

Society of Fire Protection Engineers

     امیــن اتحــــــاد 
آتش یار سوم آتش نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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آتش سوزی  ارزیابی خطر  فرآیند  از  کلی  دید  و  نما  یک  این فصل 
از  زیر خلاصه ای  در شکل  ارائه شده  جریان  نمودار  می دهد.  ارائه 
این فرآیند است. برای وضوح تمام تعاملات ممکن بین فعالیت ها 
که  انتظار می رود  نمی شود.  داده  نشان  نمودار جریان  در  فلش  با 
ارزیابی خطر آتش سوزی ممکن است دارای تعاملات و تکرارهای 
با  می بایست  تحلیلگران  که  باشد  وظایفی  بین  متنوعی  و  متعدد 

پیشرفت پروژه آن را مدنظر و مدیریت نمایند.
این فرایند تواما و در طول ایجاد راهکاری آسان یا جریانی که برای 
آن توسعه یافته است اعمال می شود. فرآیند نشان داده شده در 
شکل زیر برای پوشش چهار مرحله مجزا از ارزیابی خطر آتش سوزی 

در نظر گرفته شده است به این ترتیب می باشد:

فاز 1: 
برنامه ریزی )فصل های 4 ، 5 ، 6 و 7(: چهار فعالیت اول با مرحله 
این  از  ارزیابی خطر آتش سوزی مرتبط هستند. هدف  برنامه ریزی 
فعالیت ها تعریف دقیق محدوده و اهداف، جمع آوری اطلاعات لازم 
تعیین  و  ریسک  ارزیابی  روش های  شناسایی  تحلیل،  انجام  برای 

معیارهای پذیرش یا تحمل شرایط حاکم بر فرآیند است.

فاز 2: فاز 2 و اجرای آن )فصل های 8 ، 9 ، 
10 ، 11 ، 12 و 13(: پس از مرحله برنامه ریزی، 
ازجمله  فنی،  اقداماتی  با  ریسک  ارزیابی 
توصیف  تعریف،  خطرات،  تجزیه وتحلیل 

سناریوها و ریسک ادامه می یابد.

ارزیابی
راهنما  این  در  اجرا  قسمت  از  بخش  این 
می شود.  نامیده  ریسک"  "ارزیابی  به عنوان 
از  سیستماتیک  استفاده  که  معنی  این  به 
برآورد  و  منابع  شناسایی  برای  اطلاعات 
با یک  فاز  این  ریسک به چه شکل است. 
کادر خاکستری رنگ در شکل زیر مشخص 

شده است. 
این فرآیند پیش پا افتاده است زیرا انتظار 
می رود که تحلیل سناریوهایی را شناسایی 
و تعیین کند که در آنها اصلاحات تحلیلی 
بهتر کردن طرح و نقشه ها و اصلاحات  یا 
ریسک  کاهش  و  تغییرات  برای  فیزیکی 
ضروری است. چنین شرایطی پس از ادغام 
فیزیکی،  تغییرات  یا  تحلیلی  اصلاحات 

ناگزیر نیاز به ارزیابی مجدد ریسک دارند.

فاز 3: 
هنگامی که   :)14 )فصل  ریسک  ارتباطات 
فرآیند تشخیص و ارزیابی ریسک به پایان 
رسید، مرحله بعدی، ابلاغ و ارائه ماحصل و 

نتیجه آن است.

فاز 4: 
پس از آن )فصل 15(: مرحله چهارم و در آخر، مدیریت و نظارت بر 

ریسک باقی می ماند. 
در این مرحله با توجه به اطلاعات پیشین و شرایط حاکم بر ریسک 
تا  می شوند  پایش  و  شناسایی  تأسیسات  عملیاتی  عمر  طول  در 
پیکربندی های مرتبط با افزایش ریسک که ممکن است قابل کاهش 

نباشند شناسایی گردند.
هر فعالیت بطور خلاصه در این بخش معرفی شده و بعداً در این 

راهنما توضیح داده شده است.

محدوده پروژه و اهداف
اولین مرحله از مرحله برنامه ریزی فرآیند ارزیابی خطر آتش سوزی، 
تعریف محدوده و اهداف پروژه است. محدوده پروژه به مرزهای 
فیزیکی، مخاطراتی که انتظار می رود توسط ارزیابی گرفته شود و 

ذینفعان مختلف درگیر در فرآیند تصمیم گیری اشاره دارد. 
اهداف پروژه به اهداف خاصی اشاره دارد که باید به آنها دست پیدا 
کرد )به عنوان مثال؛ ایمنی جان، حفاظت از دارایی(. در عمل این با 

بیان واضح هدف تجزیه وتحلیل تعریف می شود.

نمای کلی فرآیند ارزیابی خطر آتش سوزی
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هیدروژن 

اطاعات طراحی و جمع آوری داده ها
که  است  پروژه  اطلاعات  مرحله  برنامه ریزی،  مرحله  از  دوم  مرحله 
شامل جمع آوری اطلاعاتی است که اساس ارزیابی خطر آتش سوزی 
را تشکیل می دهد. به عنوان مثال؛ این موارد شامل طراحی ساختمان 
یا تأسیسات و نقشه های چیدمان، طراحی و وضعیت هر سیستم 
هر  و  اشغال  نوع  آتش سوزی،  خطرات  نوع  آتش سوزی،  ایمنی 

چارچوب قانونی قابل اجرا برای انجام مطالعه است.

انتخاب روش ارزیابی ریسک
ریسک  ارزیابی  روش  انتخاب  برنامه ریزی،  مرحله  از  سوم  مرحله 
است. ریسک را می توان با استفاده از روش های کیفی، نیمه کمی 
متدولوژی های  است  ممکن  صنایع  از  برخی  کرد.  ارزیابی  کمی  یا 
مستندی داشته باشند که بین مالک-اپراتور تأسیسات و مرجع دارای 
صلاحیت )AHJ( توافق شده است. در چنین مواردی انتخاب روش 
یک  در  مختلف  وظایف  تکمیل  برای  فنی  رویکرد  به  است  ممکن 

روش از پیش تعریف شده محدود شود.

معیارهای پذیرش یا سازگاری
مرحله چهارم از مرحله برنامه ریزی، مرحله معیارهای پذیرش-تحمل 
 AHJ است. اصطلاح "پذیرش" به آستانه هایی اشاره دارد که توسط

تعیین شده است که سطوح ریسک را که باید برای عملیات رعایت 
شود، تعیین می کند. 

بهره برداران  و  مالکان  تمایل  به  "تحمل"  اصطلاح  دیگر  سوی  از 
مقادیر  دارد.  اشاره  معیتی  ریسک  سطوح  قبول  برای  تسهیلات 
ریسک محاسبه شده برای یک برنامه خاص در بیشتر کاربردهای 
می کند  تعیین  را  قبولی  قابل  ریسک  سطوح  که  معیاری  با  عملی 

مقایسه می شود. 
این معیار ریسک باید توسط AHJ ابلاغ و پذیرفته شود، بنابراین 
از  حمایت  برای  مشخص  چارچوب  دارای  ریسک  ارزیابی  فرآیند 
تصمیمات آگاهانه ریسک است که توسط ذینفعان اتخاذ شده و 
با  باید  تحمل  یا  پذیرش  معیارهای  است.  گرفته  قرار  توافق  مورد 

کدها و استانداردهای قابل اجرا یا الزامات قانونی همسو باشد.

شناسایی خطرات آتش سوزی
آتش سوزی  مرحله شناسایی خطرات  اجرا،  مرحله  از  مرحله  اولین 
آسیب  احتمال  با  فیزیکی  موقعیت  یا  وضعیت  یک  خطر  است. 
سایر شرایط  )یا  آتش سوزی  کاربرد خاص، خطرات  این  در  است. 
مرتبط مانند انفجار( به آسیب های ناشی از آن، ازجمله جراحات، 
تلفات جانی، خسارات مالی، وقفه های تجاری و غیره اشاره دارد. 

این مرحله زمینه را برای بقیه توضیحات سناریو تنظیم می کند.
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سناریوهای آتش سوزی
مرحله دوم از مرحله اجرا به فرآیند انتخاب و توصیف سناریوهای 
آتش سوزی اشاره دارد. سناریوی آتش سوزی مجموعه ای از عناصر 
در  نهایت  در  عناصر  آتش سوزی است.  رویداد  مشخص کننده یک 
عبارات فراوانی و پیامد منعکس می شوند. فهرستی از سناریوهای 
ممکن باید به گونه ای تهیه شود که دامنه خطرات و پیامدهای قابل 
تصور به اندازه کافی توسط تعدادی سناریوی مختصر نشان داده 

شود.
تجزیه وتحلیل تکرارپذیری

مرحله سوم از مرحله اجرا، تجزیه وتحلیل تکرار آن است که احتمال 
وقوع هر سناریوی آتش سوزی را محدوده ارزیابی خطر آتش سوزی 

مشخص می کند. 
این به این یعنی است که سناریوهای انتخاب شده چند بار ممکن 
است رخ دهند. در عمل، در هر مرحله تکرار )به عنوان مثال تعداد 
بیان  کمی  کاربردهای  در  احتمال  یا  زمان(  واحد  در  رویدادها 
می شود. تکرارها را می توان به صورت کیفی نیز ارزیابی کرد، به عنوان 
سناریوهای  برد.  نام  رویداد  یک  زیاد-متوسط-پایین  احتمال  مثال 
که  می شوند  طبقه بندی  دسته هایی  در  نهایت  در  آتش سوزی 
معیارهای پذیرش ارزیابی ریسک بدون در نظر گرفتن مشخصات 

تکرارپذیری مطابقت دارند.

تجزیه وتحلیل پیامد
مرحله چهارم از مرحله اجرا، تحلیل پیامدهاست. 

از منظر ارزیابی خطر آتش سوزی، اصطلاح "پیامد" به نتیجه رویداد 
تعیین  شامل  پیامدها  تحلیل  بنابراین  می کند؛  اشاره  آتش سوزی 
تأثیر بالقوه یک سناریوی آتش سوزی است که مستقیماً بر اهداف 

مطالعه تأثیر می گذارند. 
برای تخمین عواقب، ممکن است لازم باشد سایر رویدادها را برای 
توصیف نتایج احتمالی در شرایط سناریو آتش سوزی تجزیه وتحلیل 

کرد.

برآورد ریسک
مرحله پنجم از مرحله اجرا، برآورد ریسک است که به ارزیابی سهم 
ریسک هر سناریو با در نظر گرفتن ترکیبی از فراوانی ها و پیامدها 

برای ارائه این اطلاعات در قالب مناسب اشاره دارد. 
در یک ارزیابی کمی ریسک، مقادیر ریسک حاصل اعداد محاسبه 
شده توسط یک مدل ریاضی که تکرارها و پیامدها را ترکیب می کند 

محاسبه می شود. 
برآورد ریسک ممکن است با اهداف کیفی بیان شده حاکم بر ترکیبی 

از فراوانی و پیامدها در ارزیابی کیفی ریسک ارزیابی گردد.
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تحلیل واکنش پذیری و رفع و بهبودی فرضیات یا عدم قطعیت
مرحله ششم از مرحله اجرا، بررسی و پردازش فرضیات است. ارزیابی 
به  محدود  دسترسی  ساده،  فرضیات  به  اغلب  آتش سوزی  خطر 
داده ها، قضاوت مهندسی و مدل های تحلیلی و تجربی نیاز دارد. 
این موارد در میان سایر عوامل، بطور اجتناب ناپذیر باعث ایجاد عدم 

قطعیت و فرضیات در مقادیر ریسک حاصل می شود.
برای  قطعیت  عدم  پردازش  بر  تمرکز  با  جامع  گام  یک  بنابراین، 
شناسایی این مناطق و ارزیابی تأثیر این عدم قطعیت ها بر نتایج 
تصمیمات  که  مناطقی  شناسایی  و  بررسی  است.  ضروری  ارزیابی 
عدم  تأثیر  تحت  است  ممکن  توصیه ها  و  نتیجه گیری  نهایی، 
باشد،  تأثیرگذار  نهایی  نتایج  قطعیت های شناسایی شده ولی روی 

مورد توجه است.

ارزیابی ریسک
مرحله هفتم از مرحله اجرا، ارزیابی ریسک است. گزینه های طراحی 
ریسک  کاهش  اقدامات  از  مختلفی  ترکیب های  شامل  که  متعدد 
قابل  برای ساکنان  از ریسک که  با سطحی  می باشد، ممکن است 
تحمل یا قابل قبول است برابری کند. با این حال، شرایطی وجود 
خواهد داشت که در آن فرآیند تخمین ریسک نشان می دهد که 
تغییرات طراحی، تجزیه وتحلیل بیشتر، یا اصطلاحات فیزیکی ممکن 

است برای کاهش ریسک ضروری باشد. 
و  برآورد مجدد  تجزیه وتحلیل مستلزم  در  راه حل ها  این  گنجاندن 
ارزیابی نتایج ریسک است. فرآیند ارزیابی ریسک، مقادیر ریسک 
مرتبط با گزینه های مختلف را مقایسه می کند و اطلاعات لازم برای 

حمایت از فرآیند تصمیم گیری را فراهم می نماید. 

ارزیابی ریسک باید نتایج حاصل از تحلیل عدم قطعیت و حساسیت 
را نیز در نظر داشته باشد.

برای تعیین  ارزیابی سطح ریسک منتج  فرآیند  به  ارزیابی ریسک 
اینکه آیا آستانه های تعیین شده به عنوان بخشی از معیارهای قابل 
قبول را برآورده می کند، اشاره دارد. تعیین این با مقایسه ریسک 
حاصل با معیارهای پذیرش از پیش تعیین شده و ارزیابی عوامل 

)مثلًا گزینه های طراحی( مؤثر بر ریسک متعاقباً انجام می شود.

پذیرش ریسک
به  که  است  ریسک  پذیرش  ارزیابی،  فرآیند  در  مرحله  هشتمین 
آستانه های  آیا  اینکه  تعیین  برای  حاصله  ریسک  سطح  ارزیابی 
تعیین شده به عنوان بخشی از معیارهای پذیرش-تحمل را برآورده 

می کند، اشاره دارد. 
یک ریسک قابل قبول به مقدار و میزان کم اشاره دارد که سناریوی 
آتش سوزی نیازی به مطالعه بیشتر برای اجرای جایگزین های مختلف 
حفاظت از آتش برای کاهش خطر یا حذف هرگونه محافظه کاری 
موجود در تجزیه وتحلیل ندارد. این تعیین با مقایسه ریسک حاصل 
با معیارهای پذیرش از پیش تعیین شده و ارزیابی عوامل )به عنوان 

مثال، گزینه های طراحی( مؤثر بر ریسک حاصل می شود.

انتخاب گزینه طراحی نهایی
نهمین و آخرین مرحله از مرحله اجرا، انتخاب گزینه نهایی طراحی 

است. 
طرح ها یا تصمیم نهایی را می توان به عنوان گزینه ای انتخاب کرد 
که سطح قابل قبولی از ریسک را با کمترین هزینه ارائه می دهد. 
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از طرف دیگر، گزینه انتخاب شده در صورت رعایت آستانه پذیرش، 
بیشترین کاهش ریسک را در یک بودجه معین فراهم می کند. 

علاوه بر این، استحکام )به عنوان مثال تکیه بر هر یک از اقدامات 
کاهش خطر واحد( باید در فرآیند انتخاب گزینه طراحی نهایی در 

نظر گرفته شود. 
تصمیمات نهایی باید نتایج حاصل از رفع و بهبودی عدم قطعیت را 

نیز در نظر بگیرند.

مستندسازی و ارتباط ریسک
مرحله سوم فرآیند ارزیابی خطر آتش سوزی، مرحله ارتباط ریسک 
تجزیه وتحلیل،  نهایی،  طراحی  گزینه  انتخاب  از  پس  است. 
به  باید  آتش سوزی  خطر  ارزیابی  از  حاصل  بینش  و  نتیجه گیری 
درستی مستند شده و در قالبی و در حدی که با نیازها و الزامات آنها 

سازگار باشد به ساکنین ابلاغ شود. 
لازم است جزئیات مربوطه در مورد دامنه، روش، محدودیت ها و 
نتیجه گیری ها ابلاغ شود تا ساکنان بتوانند تمام اقدامات لازم برای 
دهند  انجام  را  انتخاب شده  طراحی  گزینه  مدیریت  و  پیاده سازی 
و اقدامات کاهش خطر را در طول چرخه عمر ساختمان یا روندی 

اثربخش نگه دارند.
به شدت تحت  است  آتش سوزی ممکن  ارزیابی خطر  نتایج  مثلًا 

تأثیر برخی ویژگی های حفاظتی فعال در برابر آتش باشد. 
فعالیت های در نظر گرفته شده و قابل اطمینان این ویژگی ها ممکن 
است شامل فعالیت های نظارت بر ریسک مانند الزامات ویژه بازرسی 

مداوم و تعمیر و نگهداری باشد که می بایست ابلاغ گردد.

مدیریت ریسک باقیمانده
اولین مرحله از مرحله تعمیر و نگهداری، مدیریت ریسک باقیمانده 
اشاره دارد که  باقیمانده ریسک  باقیمانده به سطح  است. ریسک 
قابل  یا  قبول  قابل  ساکنین  برای  همچنان  اما  است  نشده  حذف 
و  شده  مستند  بدرستی  باید  باقیمانده  ریسک  این  است.  تحمل 
مدیریت شود تا اطمینان حاصل شود که سطوح در طول زمان قابل 

قبول باقی می مانند. 
یک سطح ریسک قابل تحمل یا قابل قبول ممکن است حفظ شود، 
اما نباید نادیده گرفته شود، زیرا قابلیت پذیرش یا تحمل آن ممکن 
کند. طرف متضرر ممکن است تصمیم  زمان تغییر  است در طول 
بگیرد که ریسک باقیمانده )بطور کامل یا جزئی( را بمنظور تداوم 
کسب وکار، حفاظت از دارایی یا دیدگاه های دیگر، به شخص ثالثی 

که معمولًا یک بیمه گر است، منتقل کند.

مدیریت ایمنی آتش سوزی و نظارت بر خطر
است.  ریسک  بر  نظارت  نگهداری،  و  تعمیر  مرحله  از  دوم  مرحله 
مدیریت ریسک باقیمانده بطور کامل یا جزئی شامل فعالیت های 
نظارت بر ریسک مانند روش های پیشگیری از آتش سوزی، بازرسی 
و نگهداری، آموزش کارکنان، تمرین هایی است که در ارزیابی ریسک 

در نظر گرفته  شده اند. 
هدف این فعالیت ها حفاظت از مستندات وضع شده اصلی و ارزش 
و پشتوانه های ارزیابی خطر حریق است. اگر تغییرات قابل توجهی 
شناسایی شود، تأثیر آنها بر خطر آتش سوزی باید مورد تجزیه وتحلیل 

قرار گیرد و قابلیت پذیرش-تحمل آن مجدداً ارزیابی شود.
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NFPA 855 Energy Storage Systems (ESS) 2023 اســتانداردی بــرای 
ــداری و از کار  ــرداری، نگه ــدازی، بهره ب طراحــی، ســاخت، نصــب، راه ان

انداختــن سیســتم های ذخیره ســازی انــرژی ثابــت اســت. ESS از 

جملــه سیســتم های ذخیــره انــرژی ســیار و قابــل حمــل نصــب شــده 

ــازی و  ــت ذخیره س ــه جه ــت ک ــت اس ــای ثاب ــا باکس ه ــتگاه ی در دس

ــتفاده  ــی اس ــوم یون ــا لیتی ــزی ی ــوم فل ــای لیتی ــرداری از باتری ه بهره ب

می شــود.

در مقالــه فــرارو، بخــش ســوم ایــن اســتاندارد، شــامل نصــب و 

می شــود: ارائــه  راه انــدازی 

استـاندارد نصب و راه اندازی 
سیستم های ذخیره انرژی

بخش سوم

     علیرضا یگانه گلمرز 
سرآتش نشان آتش نشانی ارومیه
alirezagul3@gmail.com
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الزامات این فصل باید برای نصب ESS  الکتروشیمیایی شامل شود 
اما نه محـدود به باتـری ESS  و خـازن دو لایه الکتـروشیمیـــایـی

   Electrochemical Energy Storage Systems (EDLC) ESS
اعمال شود.

ماده   با  مطابق  شده  نصب  سرج  خازن های  مورد  در  بخش  این 
NFPA 70 460 اعمال نمی شود.

خازن سرج به عنوان تجهیزی که شارژ الکتریکی را درون خود نگه 
داشته و سپس در زمان دیگر آن را تخلیه می کند شناخته می شود. 
این ویژگی می تواند جهت حذف و یا کاهش شیب پیک های اضافه 
ولتاژ استفاده می شود. به بیان بهتر در زمان وقوع پیک های ولتاژِ با 
جذب جریان، میزان پیک را کاهش داده و در زمان دیگری آن را به 

شبکه تزریق می کند.
این بخش در مورد خازن ها و تجهیزات خازن برای تأسیسات برقی 
متناوب  جریان  انتقال  دستگاه های  در  استفاده  مورد  صنعتی  و 
 Flexible Ac Transmission System (FACTS) انعـطـاف پـذیــــر
خازن  بانک های  و  توان  ضریب  اصلاح  فیلتر،  خازن  بانک های    ،

مستقل برای تصحیح و تثبیت ولتاژ کاربرد ندارد. 

آزمایش آتش و انفجار
آزمایش  باشد،  لازم  استاندارد  این  دیگر  جای  در  که  مواردی  در 
آتش سوزی و انفجار باید بر روی یک نمونه ESS مطابق با استتاندارد 

UL 9540 A انجام شود. 
یا  شود  انجام  شده  تائید  آزمایشگاه  یک  توسط  باید  آزمایش 

نمونه برداری و گزارش شود تا ترکیب گازهای تولید شده را دقیق 
مشخص کند و نشان دهد که آتش سوزی شامل یک واحد ESS به 

واحد مجاور منتشر و سرایت نخواهد شد.
باتری معرف ماژول ها و واحدهای آزمایش شده، از جمله هر سیستم 
اطفاء حریق یکپارچه اختیاری باید با پیکربندی نصب موردنظر به 
فرار حرارتی  برای شروع  که  باتری  مکانیسم خرابی  افزودن  از  غیر 

سلول استفاده می شود مطابقت داشته باشد.
آزمایش باید شامل ارزیابی اقدامات کاهش شعله  زدایی در هنگام 

طراحی در محفظه ESS باشد.

گزارشات تست
و  بررسی  برای  باید  آن  پشتیبان  داده های  و  آزمون  کامل  گزارش 
تائید در اختیار AHJ قرار گیرد. گزارش آزمایش باید همراه با گزارش 
تکمیلی باشد که توسط یک متخصص در حوزه مهندسی حفاظت از 
آتش طراحی، تهیه و ثبت شده باشد که تفسیر داده های آزمایش را 

در رابطه با الزامات نصب برای ESS ارائه دهد.
ولت    50 از  کمتر  کادمیوم  نیکل  و  اسید  باتری سرب  سیستم های 
تجهیزات  نصب  برای  مخابراتی  تأسیسات  در   DC ولت   60   ،AC
استفاده  مورد  ارتباطی  تأسیسات  انحصاری  کنترل  تحت  ارتباطی 
در ارائه خدمات آماده بکار ثابت و در خارج از منزل یا در فضاهای 
با  مطابق  تأسیساتی  چنین  برای  انحصاری  بطور  که  ساختمانی 
استاندارد NFPA 76 استفاده می شوند و نباید مطابق با استاندارد 

UL 9540 فهرست شوند.
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سیستم های باتری سرب اسید در منابع تغذیه اضطراری که مطابق با 
استاندارد UL 1778 فهرست و برچسب گذاری شده اند. این باتری ها 
برای کاربردهای برق آماده به کار استفاده می شوند که به بیش از 10 
درصد از سطح کف محدود نشده و ESS در آن قرار دارد. اینها نباید 

مطابق با استاندارد UL 9540  فهرست شود.

 باتری های تغییر کاربری و بازسازی شده
باتری هایی که تغییر کاربری یا بازسازی شده اند باید الزامات مربوط 
به فن آوری ویژه را برآورده کنند. باتری هایی که قبلًا در کاربردهای 
الکتریکی  نیروی محرکه خودروهای  مانند  استفاده می شدند  دیگر 
مجاز نیستند مگر اینکه تجهیزات توسط یک شرکت تغییر کاربری 
ESS  مورد  برنامه های  در  که   UL 1974 استاندارد  با  باتری منطبق 

استفاده مجدد قرار گرفته و سیستم تغییر کاربری داده شود.

طبقه بندی مکان 
تأسیسات داخلی

 ESS انرژی  از سیستم ذخیره  ساختمان های اختصاصی با استفاده 
باید مطابق با قوانین ساختمانی بومی ساخته شوند و تمام موارد 

زیر را رعایت کنند:
- ساختمان فقط باید برای ذخیره انرژی یا ذخیره آن در ارتباط با 
تأسیسات  تجهیزات  یا  برق،  با شبکه  مرتبط  عملیات  انرژی،  تولید 

ارتباطی استفاده شود.
- ساکنان اتاق ها و مکان هایی که دارای ESS است باید به پرسنلی 
محدود شوند که ESS و سایر سیستم های انرژی یا ارتباطی را اداره، 

نگهداری، سرویس، آزمایش و تعمیر می کنند.
- هیچ نوع تغییر کاربری دیگری در ساختمان مجاز نیست.

نصب
بر  منطبق  باید  زیر،  مکان های  در   ESS ذخیره شده  انرژی  حداکثر 
عدم  هیچ  و  بوده  ذخیره شده(  انرژی  حداکثر  )جدول  زیر  جـدول 

انطباقی نداشته باشد:
 ESS   مناطق آتش سوزی در ساختمان های غیر اختصاصی حاوی -

نباید از حداکثر مقادیر انرژی ذخیره شده در جدول  تجاوز کند.
- تأسیسات ESS در فضای باز یا در مکان هایی که در معرض فضای 
باز هستند نباید از حداکثر مقادیر انرژی ذخیره شده در جدول تجاوز 

کند.
- تأسیسات ESS در گاراژهاي باز پاركينگ و روي پشت بام ساختمان ها 

نبايد از حداكثر مقادير انرژي ذخيره شده در جدول زیر تجاوز كند.
از  در این خصوص هر گروه می بایست حداقل 3 فوت )0.9 متر( 
سایر گروه های دیگر و از دیوارهای اتاق یا محوطه انبار فاصله داشته 

باشد.
AHJ  باید براساس معیارهای عملکرد از آزمایش آتش سوزی و انفجار 
گروه هایی با ظرفیت های انرژی بزرگ تر یا فاصله گروه های کوچک تر 

را تائید کند.
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سیستم های باتری سرب اسید و نیکل کادمیوم
برای سیستم های باتری سرب اسید و نیکل کادمیوم کمتر از 50 ولت 
AC و 60 ولت DC در تأسیسات مخابراتی نباید در مورد آنها برای 
ایمن  یا خاموش کردن  کنترل پست ها و سرکشی  برای  برق  قطع 
ایستگاه های تولید تحت کنترل انحصاری استفاده می شوند، اعمال 

شود. 
در این موارد می بایست از تأسیسات برقی و واقع در فضای باز یا 
فضاهای ساختمانی که منحصراً برای چنین تأسیساتی ایجاد شده، 

استفاده  شود.
- درجه بندی ها برحسب آمپر ساعت و کیلو وات ساعت می بایست 
برابر با حداکثر ولتاژ ثبت شده ضرب در میزان آمپر در ساعت تقسیم 

بر 1000 باشد.
- فن آوری های باتری نیکل شامل نیکل کادمیوم )Ni-Cad(، هیدرید 
وانادیوم،  )Ni-Zn( است. شامل  روی  نیکل  و   )Ni-MH( نیکل  فلز 
روی-برم، پلی سولفید، برمید و دیگر فن آوری های جریان الکترولیت 

است.
در مورد سیستم های باتری سرب اسیدی در منابع تغذیه اضطراری 
 UL 1778 فهرست شده و برچسب گذاری شده مطابق با استاندارد
که برای کاربردهای برق آماده به کار استفاده می شود و حداکثر به 10 

درصد محدود نمی شود، اعمال نمی شود. 
باتری های سرب اسید و نیکل کادمیوم فهرست شده در  استاندارد  
از  باید  ثابت  آماده به کار  برنامه های  در  استفاده  UL 1973 و مورد 
گروه هایی با حداکثر انرژی ذخیره شده 250 کیلووات ساعت تشکیل 

شوند.
در صورت تائید AHJ سیستم های کنترل و مهار آتش اندازه و الزامات 
ESS که  باید در ساختمان های اختصاصی  تأمین آب  و  جداسازی 

شوند.  حذف  دارند  قرار  متر(   30.5( فوت   100 از  بیش  فاصله  در 
ساختمان ها و خطوط زمینی که می توان روی آن ها ایجاد، راه های 
عبور و مرور عمومی، مواد قابل احتراق ذخیره شده، مواد خطرناک، 
انبارهای پر انباشت و سایر خطرات مواجهه ای که با زیرساخت های 

شبکه برق مرتبط نیستند.
در صورت تائید سیگنال های هشدار زمانی که اعلام هشدار آتش 

محلی ارائه می شود نباید به مکان تائید شده ارسال شوند.

 کنترل پوشش گیاهی
مناطقی در 10 فوت )3 متر( در هر طرف ESS در فضای باز باید از 
و پیشروی  احتراق  قابل  احتراق و سایر رشد  قابل  پوشش گیاهی 

حریق شوند.
تک نمونه های درختان، بوته زارها یا پوشش زمین کشت شده مانند 
چمن سبز، پیچک، ساکولنت Succulent Plant گیاهان پروتئینی 
می شوند  استفاده  زمین  پوشش  عنوان  به  که  مشابهی  گیاهان  یا 
آسان  پیشروی  و  انتقال  موجب  اینکه  بر  مشروط  هستند،  معاف 

آتش نشوند.

واحدهای سیار
در جایی که یک ESS شامل یک محفظه بیرونی است، واحد سیار 
کنترل و وارسی، باید فقط برای بازرسی، نگهداری و تعمیر واحدهای 
ذخیره انرژی و تجهیزات جانبی وارد شود و برای مقاصد دیگر اشغال 

نشود.
داخلی  آیین نامه  الزامات  و  استاندارد  این  با  باید  سیار  واحدهای 
ساختمان مطابقت داشته باشند و نباید فاصله بین ESS و دیوارهای 

محفظه در واحدهای روباز در فضای باز الزام باشد.

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/
https://agahanenergy.com/home-page/


38

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.67     May 2024                                                      1403  ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال دوازدهم    شماره 67    اردیبهشت 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

با ابـزار خـوب، 
بـدرخشیـد! 

آگاهان انرژی آسیا

021 - 22 88 55 90

www.aea.com

حداکثر اندازه
واحدهای ESS در فضای باز یا محفظه های ESS نباید بیش از 53 
فوت x 8.5 فوت x 9.5 فوت )16.2متر x 2.6 متر x 2.9 متر( باشد. 

البته بدون احتساب تهویه مطبوع و سایر تجهیزات مرتبط.

مکان های نیمه روباز
پاک سازی در معرض قرار گرفتن ESS ها واقع در خارج از منزل باید 

با حداقل 10 فوت )3 متر( از فضاهای باز زیر فاصله داشته باشد:
• خطوط بهره برداری

• راه های عمومی
• ساختمان ها

• مواد قابل احتراق ذخیره شده
• مواد خطرناک

• سایر خطرات مواجهه با زیرساخت شبکه برق مرتبط نیست.
باید اجازه داده شود که فواصل جداسازی موردنیاز به 3 فوت )0.9 
متر( کاهش یابد که یک مانع آتش 1 ساعته مناسب برای استفاده 
بیرونی و پوشش سقفی با حداقل درجه مقاومت 1 ساعته باشد و 5 

فوت )1.5 متر( در بالا و 5 فوت )1.5 متر( گسترش یابد. 

فاصله های ساختمان ها باید به 3 فوت )0.9 متر( کاهش یابد جایی 
که دیوارهای خارجی غیر قابل احتراق بدون منافذ یا برآمدگی های 
درجه  و  است  شده  ارائه   ESS مجاور  دیوار  روی  بر  احتراق  قابل 
الزامات  با  دارد.  مطابقت  آتش  برابر  در  خارجی  دیوار  مقاومت 
انفجار  و  آتش سوزی  آزمایش  براساس  آتش  برابر  در  مقاومت 
فاصله های ساختمان ها باید به 3 فوت ).09متر( کاهش یابد. غیر از 

این صورت تهدید ایجاد خواهد شد.

داشته  مطابقت  زیر  موارد  با  باید   ESS فن  اگزاست  خروجی های 
باشند:

- کانال ها که خروج غیر از هوای تهویه را خارج می کند باید حداقل 
15 فوت )4.57 متر( از ورودی های هوای گرمایش، تهویه و تهویه 
مطبوع  )HVAC(، پنجره ها، درها، سکوهای بارگیری، منابع احتراق و 

دهانه های دیگر به ساختمان ها و تأسیسات باشد.
مسیرهای  یا  معبر،  خروج،  به وسیله  نباید  اگزاست  کانال های   -

رفت وآمد عابر پیاده یا وسیله نقلیه هدایت شود.

نصب و راه اندازی و استقرار تأسیسات
تأسیسات، در صورتی مجاز به نصب در فضای باز بر روی ساختمان ها 
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هستند که تمام شرایط زیر برآورده شود:
از 20  نباید   ESS از بخش های  انرژی ذخیره شده هر یک  - حداکثر 

کیلووات ساعت )72 مگا ژول( بیشتر شود.
- باید مطابق با دستورالعمل های شرکت سازنده نصب شوند.

- هر یک از بخش های ESS باید حداقل 3 فوت )0.9 متر( از یکدیگر 
جدا شوند.

ورودی های  یا  ساختمان ها  درب های  پنجره ها،  درها،  از  ESSها   -
HVAC با حداقل 5 فوت )1.5 متر( جدا شود.

- در صورت تائید  AHJ فواصل جداسازی کوچک تر براساس آزمایش 
آتش و انفجار مجاز خواهد بود. 

مکان های خاص در معرض خطر
نصب تأسیسات ESS در قسمت گاراژ، روی پشت بام و پارکینگ های 

روباز می بایست با توضیحات زیر مطابقت داشته باشد.

نصب روی پشت بام
 ESS و تجهیزات مربوطه که در پشت بام ها قرار دارند و توسط شکل 
ساختمان محصور نشده اند باید با موارد زیر مطابقت داشته باشند:
و  اضطراری  واکنش  پرسنل  برای  پشت بام  به  پلکانی  دسترسی   -

آتش نشانی از طریق یک دیواره از داخل ساختمان یا یک راه پله در 
نمای بیرونی ساختمان فراهم شود.

- راهروهای خدماتی با عرض حداقل 5 فوت )1.5 متر( باید برای 
پرسنل خدماتی و اضطراری از نقطه دسترسی به پشت بام به سیستم 

ارائه شود.
با  برابر  فاصله ای  در  سقف  لبه  از  باید  مربوطه  تجهیزات  و   ESS  -
حداقل ارتفاع سیستم، تجهیزات قرار گیرند اما کمتر از 5 فوت )1.5 

متر( نباشد.
- یک خروجی تائید شده باید در سطح پشت بام ساختمان یا در 

دیواره راه پله در سطح بالایی نصب شود.
از 75  بلندمرتبه که بیش  - نصب بر روی پشت بام ساختمان های 

فوت )23 متر( هستند در صورت تائید AHJ مجاز خواهد بود.
باید در مواردی که  - دسترسی فضای خدمات، حفاظ ها و نرده ها 
توسط ساختمان محلی و قوانین از لحاظ فنی موردنیاز است فراهم 

شود.
- یک سیستم تشخیص حریق یا دتکتور شعله ای باید برای محافظت 

از ESS ارائه شود.
سرویس  دسترسی  نقطه  از  متر(   3( فوت   10 حداقل  باید   ESS  -

آتش نشانی روی پشت بام باشد.
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ESS و تجهیزات مربوطه که در گاراژهای باز یا پارکینگ قرار دارند 
باید با تمام موارد زیر مطابقت داشته باشند:

 - ESS نباید در 50 فوت )15.3 متر( ورودی هوا برای سیستم های 
HVAC ساختمان قرار گیرد. در صورت تائید چنانچه سیستم اعلام 
حریق خودکار نظارت بر آشکارسازهای حسگر انرژی تابشی سیستم 
تشخیص  از  پس  را  هوا  ورودی های  راه های  به  متصل  تهویه 
آتش سوزی خاموش نماید این فاصله مجاز است به 25 فوت )7.6 

متر( کاهش یابد.
نباید در فاصله 25 فوتی )7.6 متری( خروجی های منتهی   ESS  -
به ساختمان متصل قرار گیرد، زمانی که در سطح سرپوشیده ای از 
سازه پارکینگ قرار می گیرد که مستقیماً رو به فضای باز خارج نباشد. 
فقط در صورت تائید فاصله جداسازی براساس آزمایش آتش سوزی، 
انفجار و وضعیت خطا مجاز است تا 10 فوت )3 متر( کاهش یابد.

برای  باید  استاندارد  با  مطابق  حریق  تشخیص  سیستم  یک   -
محافظت از ESS ارائه شود.

- یک حصار تائید شده با یک درب بزرگ مقاوم در برابر حریق یا یک 
مانع مطمئن فراهم شود تا عموم مردم حداقل 5 فوت )1.5 متر( از 

محفظه بیرونی ESS حفظ شود.

رفع موانع پیش رو
 10 با حداقل  باید  باز  پارکینگ های  ESS واقع در پشت بام ها و در 

فوت )3 متر( از معرض موارد زیر جدا شود:
ESS روی پشت بام  از ساختمان که  ساختمان ها، به جز بخشی   •

نصب شده است.
• خطوط بهره برداری

• مسیرهای عبور و مرور و راه های عمومی
• مواد قابل احتراق ذخیره شده

• مکان هایی که وسایل نقلیه موتوری می توانند در آن پارک شوند.
• مواد خطرناک

• سایر خطرات در معرض قرار گرفتن
جایی که یک راه بند مقاوم در برابر آتش 1 ساعته جهت استفاده از 
فضای بیرون و در امتداد 5 فوت )1.5 متر( بالاتر و امتداد 5 فوت 
)1.5 متر( فراتر از مرز بدنه نصب  ESS برای محافظت از قرار گرفتن 
در معرض قرار گرفته است. جایی که محفظه ESS ضد آب وهوا از 
مواد غیر قابل احتراق ساخته شده است و نشان داده شده که آتش 
در داخل محفظه مواد قابل احتراق و خارج از محفظه را مشتعل 

نمی کند.
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سیستم های باتری سرب اسید و نیکل کادمیوم
ولت  50 از  کمتر  کادمیوم  نیکل  و  اسید  باتری سرب  سیستم های 
AC و 60 ولت DC که در تأسیسات مخابراتی برای نصب تجهیزات 
ارتباطی تحت کنترل انحصاری تأسیسات ارتباطی قرار دارند و در 
فضای باز یا در فضاهای ساختمانی قرار دارند که منحصراً برای چنین 
تأسیساتی که با استاندارد NFPA 76 مطابقت دارند نیازی به نصب 

سیستم اطفاء حریق ندارند.
سیستم های باتری سرب اسید در منابع تغذیه اضطراری فهرست و 
برچسب گذاری شده مطابق با کاربرد مورد استفاده برای برنامه های 
برق آماده به کار که به بیش از 10 درصد از سطح کف در طبقه ای که  
به نصب سیستم  نیازی  و  نمی شود  دارد محدود  قرار  آن  در   ESS 

اطفاء حریق نیست.
سیستم های باتری سرب اسید و نیکل کادمیوم که برای تخلیه برق 
برای کنترل پست ها و کنترل یا خاموش کردن ایمن ایستگاه های 
فضاهای  در  یا  باز  فضای  در  و  برق  انحصاری  کنترل  تحت  تولید 
ساختمانی مورد استفاده قرار می گیرند به طور انحصاری برای چنین 

تأسیساتی نیازی به نصب سیستم اطفاء حریق نیست.
در جایی که بیش از یک فن آوری ESS در یک منطقه آتش سوزی 

وجود دارد  سیستم های حفاظت آتش باید طوری طراحی شوند که 
از بیشترین خطر محافظت کنند.

تأمین آب
منبع  دارای  باید  می شود  نصب  غیرمکانیکی   ESS که  مکان هایی 
دائمی آب برای حفاظت در برابر آتش  باشد، مگر اینکه توسط این 

فصل اصلاح شود.

سیستم های سرب اسید و نیکل کادمیوم
با  سکنه  از  خالی  معمولًا  دور  راه  از  مستقل  مخابراتی  سازه های 
با  مترمربع(   139( مربع  فوت   1500 از  کمتر  کف  ناخالص  مساحت 
 ،AC سیستم های باتری سرب اسید و نیکل کادمیوم کمتر از 50 ولت
60 ولت  DC که در امکانات مخابراتی برای نصب تجهیزات ارتباطی 
تحت کنترل انحصاری تأسیسات ارتباطی و مستقر در فضای باز یا 
در فضاهای ساختمانی که منحصراً برای چنین تأسیساتی استفاده 
می شود که با استاندارد NFPA 76 مطابقت دارد نیازی به تأمین آب 

آتش نشانی نیست.
سیستم های باتری سرب اسید و نیکل کادمیوم که برای تخلیه برق 
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برای کنترل پست ها و کنترل یا خاموش کردن ایمن ایستگاه های 
فضاهای  در  یا  باز  فضای  در  و  برق  انحصاری  کنترل  تحت  تولید 
برای  انحصاری  به طور  و  می گیرند  قرار  استفاده  مورد  ساختمانی 

چنین تأسیساتی نیازی به تأمین آب آتش نشانی نیست.

موانع آتش
آتش سوزی  موانع  توسط  باید   ESS حاوی  فضاهای  یا  اتاق ها 
به مدت 2 ساعت و یک  برابر حریق  با حداقل درجه مقاومت در 
پوشش سقفی با حداقل درجه مقاومت 2 ساعته در برابر آتش که 
مطابق با قوانین ساختمانی محلی ساخته شده اند از سایر مناطق 

ساختمان جدا شوند.
اتاق ها یا فضاهایی که فقط حاوی ESS فهرست شده در استاندارد 
سلولی  سطح  عملکرد  معیارهای  با  مطابق  و  هستند   UL 9540
ساعت   1 حداقل  با  باید  شده اند  مشخص   UL 9540A استاندارد 
اجازه جداسازی از سایر مناطق ساختمان را داشته باشند و رتبه بندی 
مقاومت در برابر آتش که مطابق با قوانین ساختمانی محلی ساخته 

شده است.
برق  تخلیه  برای  کادمیوم  نیکل  و  اسید  سرب  باتری  سیستم های 
جهت کنترل پست ها و کنترل یا خاموش کردن ایمن ایستگاه های 
یا  منزل  از  خارج  در  مستقر  و  برق  انحصاری  کنترل  تحت  تولید، 
در فضاهای ساختمانی که منحصراً برای چنین تأسیساتی استفاده 
می شود، کاربرد داشته و نیازی به جداسازی مقاومت در برابر آتش 

2 ساعت از بقیه ساختمان نیست.

تهویه اگزاست در طول عملیات عادی
در مواردی که جدول زیر یا جای دیگری در این استاندارد لازم است 
تهویه خروجی در طول عملیات عادی باید برای اتاق ها، محفظه ها، 

واحدهای پر رفت وآمد و محفظه ها به شرح زیر ارائه شود:
مکانیکی  تهویه  از  باید  رفت وآمد  پر  واحدهای  و   ESS اتاق های 

خروجی استفاده کنند.
یا  مکانیکی  تهویه خروجی  از  باید  باز  فضای  در   ESS کابینت های 

طبیعی استفاده کنند.

جدول الزامات ویژه فن آوری ESS الکتروشیمیایی
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دتکتورهــای گازی در محیط هــای صنعتــی، بــرای شناســایی حضــور گازهــای قابــل 
ــا از خطــر آتش ســوزی،  ــد ت ــکار می رون ــده اکســیژن ب ــا کاهن اشــتعال، ســمی ی
انفجــار یــا آســیب های بهداشــتی جلوگیــری کننــد. ایــن دتکتورهــا دارای انــواع 
ــرای شــرایط و کاربردهــای خاصــی طراحــی  ــدام ب ــه هــر ک مختلفــی هســتند ک

شــده اند. 
در ایــن مقالــه، دیجی فایــر بــه انــواع رایــج دتکتورهــای گاز و کاربردهــای آن هــا 
پرداختــه و هــر یــک از ایــن مــوارد را بطــور خاصــه و مفیــد توضیــح می دهــد.

Gas Detector دتکتور گازی

 DigiFire دیجی فایر     

w w w . d i g i f i r e . i r
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از  دارد،  وجود  محیط ها  تمام  در  انفجار  و  آتش سوزی  خطر 
عرصه  در  مسکونی.  ساختمان های  تا  گرفته  صنعتی  محیط های 
ایمنی صنعتی، تشخیص و نظارت بر گازهای خطرناک، بسیار مهم 
است. سیستم های تشخیص گاز، ابزارهای ضروری برای جلوگیری از 
حوادث و تضمین ایمنی محیط کار در صنایع مختلف، از جمله نفت 

و گاز، تولید مواد شیمیایی و تصفیه پسماند هستند. 

گاز چیست؟
نام گاز از واژه آشوب )Chaos( گرفته شده است. گاز از مجموعه ای 
حرکت  آشفته  و  تصادفی  بصورت  که  شده  تشکیل  مولکول ها  از 
می کنند و دائماً با یکدیگر و هر چیز دیگری که در اطراف آنهاست، 
برخورد می کنند. گازها هر حجم موجود را پر می کنند و بدلیل سرعت 
بسیار بالایی که دارند، بسرعت در هر محیطی که رها شوند، مخلوط 

می شوند. 
در  دارد.  خاصی  خصوصیات  ماده،  حالت های  از  یکی  بعنوان  گاز 
حالت گاز، مولکول ها فاقد هرگونه حالت سازمان یافته ای هستند و 
می توانند در تمام فضای در دسترس پخش شوند. این مولکول ها 
بصورت آزادانه حرکت کرده و فاصله زیادی نسبت به یکدیگر دارند، 
که این امر سبب می شود، گازها قابلیت انبساط و فشردگی بالایی 

داشته باشند.
مانند:  باشند،  مختلفی  عناصر  شیمیایی،  نظر  از  می توانند  گازها 
اکسیژن و هیدروژن، یا ترکیباتی مانند: دی اکسید کربن و آمونیاک. 

همچنین برخی گازها مانند بخار آب ممکن است در دمای معمولی 
گاز  حالت  به  شرایط خاصی  در  اما  باشند،  جامد  یا  مایع  بصورت 

درآیند.
گازها در بسیاری از فرآیندهای صنعتی، کاربردهای زیست محیطی، 
پزشکی و خانگی نقش های مهمی ایفا می کنند. از نمونه های کاربرد 
آن ها می توان به تولید انرژی، سیستم های تهویه مطبوع، سوخت 
خودروها، و در موارد پزشکی مانند گازهای تنفسی و استریل کردن 

اشاره کرد.

نقش گاز در زندگی روزمره
گازهای مختلفی در اطراف و زندگی روزمره ما وجود دارند. هوایی 
که تنفس می کنیم، از چندین گاز مختلف تشکیل شده است از جمله 
اکسیژن و نیتروژن. گاز طبیعی )متان( در بسیاری از خانه ها برای 
نقلیه  وسایل  موتورهای  می شود.  استفاده  پز  و  پخت  و  گرمایش 
سوخت را می سوزانند و با اکسیژن واکنش داده و گازهای خروجی 
و  کربن  منوکسید  نیتروژن،  اکسیدهای  شامل  که  می کنند  تولید 

دی اکسید کربن است. 
با تراکم هوا باشند.  گازها می توانند سبک تر، سنگین تر یا مساوی 
گازها می توانند بو داشته یا بی بو باشند. گازها می توانند رنگ داشته 
باشند یا بی رنگ باشند. اگر نتوانید آن را ببینید، بو کنید یا لمس 

کنید، به این معنا نیست که وجود ندارد.
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دسته بندی انواع گازهای پر خطر
در حوزه ایمنی صنعتی و محیطی، شناسایی و درک سه نوع اصلی 
گاز، براساس خطرات آنها، بسیار مهم است: گازهای قابل اشتعال، 
این  از  اینجا توضیحاتی در مورد هر کدام  در  سمی، و خفه کننده. 

انواع خطرات و نحوه برخورد با آنها آورده شده است:

)Flammable Gases(  ۱. گازهای قابل اشتعال
گازهایی هستند که می توانند در هوا ترکیبات قابل انفجار تشکیل 
دهند. این گازها می توانند بسرعت با اکسیژن موجود در هوا واکنش 
داده و باعث ایجاد آتش یا انفجار شوند. مثال هایی از گازهای قابل 

اشتعال عبارتند از: متان، پروپان و بوتان. 
مناسب،  تهویه  از سیستم های  استفاده  گازها شامل  این  مدیریت 
نظارت دقیق بر غلظت گاز در هوا و استفاده از تجهیزات و ابزار ضد 

انفجار است.

)Toxic Gases(  ۲. گازهای سمی
آسیب  انسان  سلامت  به  بسرعت  می توانند  که  هستند  گازهایی 
در  حتی  است  ممکن  گازها  این  باشند.  کشنده  حتی  یا  رسانده 
دوزهای بسیار پایین مضر باشند و براحتی از طریق تنفس جذب 

بدن شوند. نمونه هایی از گازهای سمی عبارتند از: منوکسید کربن، 
دی اکسید گوگرد و کلرین. 

کنترل این گازها شامل تشخیص سریع نشت، استفاده از تجهیزات 
حفاظت شخصی مناسب و سیستم های هشداردهنده می شود.

)Asphyxiant Gases(  ۳. گازهای خفه کننده
گازهایی هستند که می توانند با جایگزینی یا کاهش سطح اکسیژن 
در محیط، بسرعت منجر به خفگی شوند. این گازها ممکن است 
اکسیژن،  به  دسترسی  کاهش  با  اما  نباشند،  سمی  مستقیم  بطور 
می توانند خطرناک باشند. نیتروژن، هلیوم و آرگون، نمونه هایی از 

گازهای خفه کننده هستند. 
اقدامات پیشگیرانه برای کنترل این نوع گازها، شامل: اطمینان از 

کافی بودن تهویه هوا و نظارت مستمر بر سطوح اکسیژن است.
برای هر سه نوع گاز، آموزش کارکنان در مورد خطرات و روش های 
کنترل و همچنین استفاده از تجهیزات تشخیص گاز با کیفیت بالا، 

بمنظور نظارت و هشدار در مورد وجود آنها، ضروری است. 
این اقدامات و خصوصا بازرسی های مستمر تجهیزات کمک می کنند 
تا خطرات احتمالی به حداقل رسیده و ایمنی در محیط های کاری، 

تضمین شود.
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دلایل استفاده از دتکتور های گاز
استفاده از دتکتورهای گاز در محیط های صنعتی، تجاری و خانگی، 
دستگاه ها  این  از  استفاده  اهمیت  و  دلایل  دارد.  بالایی  اهمیت 

عبارتند از:
• افزایش ایمنی: دتکتورهای گاز با شناسایی سریع گازهای خطرناک 
یا قابل اشتعال، امکان واکنش سریع و جلوگیری از حوادث، از جمله 

آتش سوزی، انفجار، و مسمومیت با گاز را فراهم می آورند.
منوکسید  مانند:  سمی،  گازهای  نشت  افراد:  جان  از  حفاظت   •
به  منجر  قبلی،  بدون هشدار  یا هیدروژن سولفید، می تواند  کربن 
مسمومیت یا حتی مرگ شود. دتکتورهای گاز با هشدار در مورد 

حضور این گازها، جان افراد را نجات می دهند.
• جلوگیری از خسارت مالی: نشت گازهای قابل اشتعال می تواند 
به آتش سوزی یا انفجار منجر شود که خسارت های سنگین مالی به 
دنبال دارد. استفاده از دتکتورهای گاز به جلوگیری از این خسارات 

کمک می کند.
از کشورها،  بسیاری  در  ایمنی:  استانداردهای  و  مقررات  رعایت   •
و مسکونی  کاری  برخی محیط های  در  گاز  دتکتورهای  از  استفاده 
استانداردهای  تامین  به  دستگاه ها  این  از  استفاده  است.  اجباری 

ایمنی و رعایت مقررات، کمک می کند.

• افزایش آگاهی و کنترل محیطی: دتکتورهای گاز با ارائه اطلاعات 
دقیق و بموقع در مورد سطح گازهای موجود در هوا، به مدیریت 

بهتر محیط و اتخاذ تصمیمات آگاهانه تر، کمک می کنند.
گازها  برخی  نشت  زیست محیطی:  زیان های  از  پیشگیری   •
گاز  آلودگی هوا، آب، و خاک منجر شود. دتکتورهای  به  می تواند 
با اطلاع رسانی در مورد نشت های احتمالی، به حفاظت از محیط 

زیست کمک می کنند.
افراد  از  برای حفاظت  ابزارهای حیاتی  گاز،  دتکتورهای  نتیجه،  در 
و اموال در برابر خطرات ناشی از گازهای خطرناک هستند و نقش 
ایفا  گوناگون  محیط های  در  سلامت  و  ایمنی  تضمین  در  کلیدی 

می کنند.

انواع دتکتور  گازی
دتکتورهای گاز در انواع ثابت، قابل حمل و خانگی به بازار عرضه 

می شوند که عبارتند از:
• دتکتور پرتابل یا قابل حمل

)Fixed Gas Detector(  دتکتور گاز صنعتی ثابت •
• دتکتور گاز خانگی یا شهری
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اجزای دتکتور  گازی ثابت
مورد  در  و هشدار  تشخیص  برای  گازی  دتکتورهای  اصلی  اجزای 

حضور گازهای مختلف در محیط، به شرح زیر است:
• بدنه دتکتور 
• ورودی کابل

• سنسور دتکتور 
• بدنه سنسور

• نمایشگر
• رله برد

انواع سنسور  دتکتور گازی
حضور  شناسایی  برای  صنعتی  محیط های  در  گازی  دتکتورهای 
از  تا  بکار می روند  اکسیژن  یا کاهنده  اشتعال، سمی  قابل  گازهای 
کنند.  جلوگیری  بهداشتی  آسیب های  یا  انفجار  آتش سوزی،  خطر 
براساس فناوری ها و اصول مختلفی کار می کنند تا  این دتکتورها 
به شناسایی و اندازه گیری غلظت گازهای مختلف در هوا بپردازند. 

که  است  مختلفی  سنسورهای  از  استفاده  شامل  فناوری ها  این 
عبارتند از: 

1- سنسورهای الکتروشیمیایی
2- سنسورهای کاتالیتیک )حرارتی(

)IR(  3- سنسورهای مادون قرمز
)PID(  4- سنسورهای فوتویونیزاسیون

5- سنسورهای نیمه هادی
6- سنسورهای اولتراسونیک

انواع خروجی  دتکتور گازی و قابلیت اتصال به شبکه های صنعتی
در  حیاتی شان  نقش  بدلیل  مختلف  صنایع  در  گازی  دتکتورهای 
متنوع  خروجی های  ارائه  با  حوادث،  از  پیشگیری  و  ایمنی  تامین 
و قابلیت اتصال به شبکه های صنعتی، امکان مانیتورینگ دقیق و 
را فراهم می آورند. این خروجی ها و قابلیت های  راه دور  از  کنترل 

اتصال شامل موارد زیر می باشند:
• سیگنال خروجی جریانی 4 تا 20 میلی آمپر

• سیگنال آنالوگ 0 تا 10 ولت
• رله برد یا خروجی دیجیتالی

HART •
MODBUS •
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اصطاحات مهم دتکتور گازی
آشنایی با اصطلاحات کاربردی در حوزه دتکتورهای گاز، برای انتخاب 
و استفاده صحیح و ایمن از این تجهیزات، برای کلیه کارشناسان، 

اتش نشانان و حتی تامین کنندگان، ضروری است. 
برخی از این اصطلاحات عبارتند از:
)%LEL( حد پایین گاز انفجاری •
)%UEL( حد بالای گاز انفجاری •

)ppm( یک میلیونیوم گاز •
TWA میانگین •

STEL حداکثر غلظت مجاز •
)LEL Alarm( اخطار حد پایین گاز انفجار •

)Calibration( کالیبراسیون •
)Zero Calibration( کالیبراسیون صفر •

Bump Test •
Span Calibration •
Response Time •

Datalogging •

نحوه نصب دتکتور گازی 
نصب دتکتور گازی به دقت و توجه به جزئیات نیاز دارد تا اطمینان 
حاصل شود که دستگاه به درستی کار می کند و می تواند بطور مؤثر، 
گازهای مضر یا خطرناک را تشخیص دهد. در اینجا چند نکته کلیدی 

برای نصب صحیح دتکتورهای گاز آورده شده است:

• مطالعه کتابچه راهنما
اهمیت: هر دستگاه یا مدل دتکتور گازی، ممکن است ویژگی ها، 
برای  باشد.  داشته  را  خود  خاص  محدودیت های  و  توصیه ها 
بهره برداری بهینه و ایمن از دستگاه، مطالعه دقیق کتابچه راهنمای 

کاربر، قبل از نصب، ضروری است.

• جای گیری دتکتور در نزدیکی منابع احتمالی نشت
اهمیت: دتکتورها باید در نزدیکی محل هایی که احتمال نشت گاز 
در آنها بیشتر است، مانند لوله های گاز، شیرها، اتصالات و محل های 
جوشکاری شده نصب شوند. این کار، افزایش حساسیت دتکتور، در 

تشخیص سریع نشتی ها را تضمین می کند.
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• انتخاب محل نصب برای گازهای سبک تر از هوا
اهمیت: گازهایی مانند هیدروژن و متان، سبک تر از هوا هستند و 
ارتفاع  بنابراین، نصب دتکتورها در  به سمت بالا حرکت می کنند. 
بالا، نزدیک سقف یا بالاترین نقطه ممکن، ایده آل است تا شانس 

تشخیص سریع تر گاز افزایش یابد.

• انتخاب محل نصب برای گازهای سنگین تر از هوا
اهمیت: گازهایی مانند پروپان و بوتان سنگین تر از هوا هستند و 
به سمت زمین حرکت می کنند. نصب دتکتورها در ارتفاع پایین، 
نزدیک کف، به تشخیص بهتر و سریع تر این نوع گازها کمک می کند.

• سایر نکات مهم برای نصب
- اجتناب از نصب دتکتورها در محل هایی که دسترسی به آنها برای 

نگهداری و تعمیر، دشوار است.
- اجتناب از نصب در محل هایی که دتکتور ممکن است در معرض 

آب، گرد و غبار بیش از حد، یا تغییرات دمای شدید قرار گیرد.
- توجه به جهت باد و تهویه محل نصب. زیرا این عوامل می توانند 

بر کارایی دتکتور تأثیر بگذارند.
رعایت این نکات به اطمینان از عملکرد صحیح و مؤثر دتکتورهای 
گازی کمک می کند تا نه تنها ایمنی محیط را تضمین  کند بلکه بتواند 

در مواقع ضروری، جان افراد را نجات دهد.

سرویس و نگهداری دتکتور گازی
دلایل متعددی موجب ازکارافتادن دتکتور گازی می گردد که شناخت 
کمک  دستگاه ها  آماده نگهداشت  و  بهتر  مدیریت  به  دلایل  این 

می کند. اهم این دلایل عبارتند از: 
• نفوذ گرد و غبار و آب

• قرار گرفتن در معرض غلظت بسیار زیاد گاز
• مسموم شدن سنسور کاتالیزوری

• مسمومیت سنسور الکتروشیمیایی
• تاثیرات دما

• رطوبت
• ضربه

 DIGIFIRE ارتباط با کارشناسان دیجی فایر

 021 – 22421050 – 22421040 

 info@digif ire. ir  

  www.digifire.ir  
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مخــازن تحــت فشــار یکــی از تجهیزاتــی محســوب می شــود کــه در اغلــب صنایــع 
کاربــرد گســترده ای دارد. ایــن مخــازن از صنایــع نفــت تــا صنایــع کوچــک همــواره 

مــورد اســتفاده بوده اســت. 
ــاک باشــند و حادثه هــای منجــر  ــد بســیار خطرن مخــازن تحــت فشــار می توانن
ــت.  ــا رخ داده  اس ــرداری آنه ــعه و بهره ب ــول دوره توس ــادی در ط ــرگ زی ــه م ب
بهمیــن دلیــل، طراحــی، ســاخت و بهره بــرداری از مخــازن تحــت فشــار توســط 
ــه  ــی ازجمل ــتانداردهای بین الملل ــاس اس ــی و براس ــره مهندس ــن خب متخصصی
ــع  ــن مخــازن در صنای ــده ای ــرد عم ــرد.  کارب ASME Section VIII صــورت می گی

نفــت و گاز می باشــد.
خطــرات بالقــوه ای کــه در ایــن مخــازن بدلیــل وجــود ســیال فشــرده وجــود دارد، 
ســبب شــده اســت بــرای کاهــش صدمــات ناشــی از انفجــار ایــن مخــازن و نیــز 

بهینه ســازی بیــن هزینــه و ایمنــی، تحقیقــات گســترده ای انجــام شــود. 
مطلب پیوست به بررسی این موضوع می پردازد:

ایمنی و طراحی مخازن تحت فشار در صنایع

     محمـد گــودرزی 
 HSE کارشنــــاس ارشــــــد
مشـاور سیستم های ایمنـی حریـق

goodarzi15294@gmail.com
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آنها در خصوص مخازن تحت فشار  نتایج  از مطالعات و  بسیاری 
در استانداردهای مربوطه درج شده است. خطرات حاصل از عدم 
رعایت ایمنی در این مخازن، مخصوصا در مواردی که محتویات این 
مخازن، مواد نفتی و مشتقات آن می باشد، می تواند منجر به فاجعه 
انسانی گردد که این امر اهمیت مطالعات موشکافانه در این باره را 

ثابت می نماید.
کاربردهای  که  می باشد  مصنوعاتی  از  یکی  فشار  تحت  مخازن 
وسیعی در صنایع مختلف از جمله، صنعت نفت، گاز و پتروشیمی، 
این  که  این  به  توجه  با  دارد.   ... و  نظامی  تبرید،  غذایی،  صنایع 
مباحث  بنابراین  می باشد،  فشار  تحت  ماده  حاوی  اغلب  وسایل 
وسایل  این  در  ایمنی  با  مرتبط  موارد  رعایت  و  به طراحی  مربوط 
از دیدگاه صدماتی که  بسیار مهم تلقی می شود. این اهمیت هم 
این وسایل می توانند به انسان ها وارد کنند و همچنین صدماتی که 
نشت نمودن مواد داخل این مخازن می تواند به محیط زیست وارد 

نماید مورد توجه ویژه می باشد.
ایمنی مخازن تحت فشار شامل مباحثی می باشد که یک سری از 
این مباحث مربوط به طراحی و مباحث فنی مربوط به آن می باشد 
و گروه دیگر مربوط به مباحثی است که مستقیماً با ایمنی سروکار 

دارد. 
و  قوانین  صورت  به  دارد  سروکار  ایمنی  با  مستقیم  که  مباحثی 

آن  مورد  در  تحقیقاتی  کمتر  و  است  ارائه شده  دستورالعمل هایی 
می توان یافت، در حالی که بیشتر تحقیقات انجام شده به صورت 

غیرمستقیم با مبحث ایمنی ارتباط می یابد. 
به عنوان نمونه تمام مباحث مربوط به طراحی و تحلیل مخازن با 
استفاده از فاکتور یا ضریب ایمنی به بحث ایمنی مرتبط می گردد؛ 
بنابراین قسمت اعظم مطالب این تحقیق شامل مقالات و مطالعاتی 

است که به طراحی و تحلیل مخازن تحت فشار ارتباط دارد.
مخازن تحت فشار یکی از انواع مخازنی می باشد که در صنعت برای 
نگهداری مواد گازی، مایع و ترکیبی از گاز و مایع استفاده می شود. 
در حقیقت تمایز بین مخازن و مخازن تحت فشار در این است که 
در مخازن تحت فشار، فشاری بیشتر از فشار اتمسفر اعمال می شود. 
فشار درون این مخازن در کاربردهای مختلف بین چند صد تا 250 

هزار PSI متغیر می باشد. 
یا  حرارتی  مخازن  نوع  دو  به  عملکرد  نظر  از  فشار  تحت  مخازن 
گرم و مخازن سرد تقسیم بندی می شوند. این تقسیم بندی از نقطه 
 نظر ایمنی اهمیت ویژه ای دارد. همچنین از نظر شکل ظاهری این 
مخازن می توانند به صورت کروی و یا استوانه ای طراحی و ساخته 
شوند. تقسیم بندی دیگری که اهمیت دارد، تقسیم بندی این مخازن 
به دو نمونه جدار ضخیم و جدار نازک می باشد که هر یک ملاحظات 

فنی مرتبط با خود را می طلبد.
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یکی از مباحث مهم و در اصل مهم ترین پارامتر در طراحی مهندسی، 
ضریب اطمینان طرح می باشد. توجه ویژه به پارامتر ضریب اطمینان 
در طراحی مهندسی، ارتباطی مؤثر بین علوم مهندسی و علوم مرتبط 
با ایمنی ایجاد نموده است. این مهم در طراحی مخازن تحت فشار 

اهمیت ویژه ای یافته است.
بنابراین مباحث مطروحه در خصوص طراحی مخازن تحت فشار از 
زاویه های مختلف، از تحلیل تنش در جداره مخزن گرفته تا لزوم نصب 

وسایل حفاظتی، با علوم و مباحث فنی در حوزه ایمنی ارتباط دارد.
طراحی مخازن تحت فشار و اهمیت و گستره کاربرد آنها در صنعت، 
از دیدگاه های متفاوت این  را بر آن داشته  محققان و دانشمندان 
مخازن را مورد بررسی و تحقیق قرار دهند. جنبه های فنی مربوط 
به عمل آمده  از تحقیقات  این مخازن شامل دسته بندی طولانی  به 
از مباحث توزیع تنش گرفته تا خستگی و کمانش و جنس مواد 
سازنده و بسیاری دیگر از عناوین می باشد که در این تحقیق سعی 
شده است با دسته بندی مباحث مطروحه به موارد پراهمیت در این 
خصوص  در  شده  انجام  مطالعات  بیشتر  شود.  پرداخته  خصوص 
فنی  موارد  و  نازل ها  و  بدنه  مورد طراحی  در  فشار،  مخازن تحت 

می باشد که ارتباط تنگاتنگ با ایمنی دارد.
مربوط  فشار،  تحت  مخازن  ایمنی  به  مربوط  مطالب  دیگر  گروه 
به مباحث ایمنی صرف، شامل بازرسی ها و وسایل حفاظتی و ... 
غالب  در  بیشتر  موجود  مطالب  و  خصوص  این  در  که  می باشد 
استاندارد مطرح شده است و مقالات تحقیقاتی در این موارد یافت 

نمی شود.

انواع مخازن تحت فشار 
استوانه ای  و  کروی  نوع  دو  به  ظاهری  شکل  نظر  از  مخازن  این 
یکنواخت  تنش  توزیع  نظر  از  کروی  انواع  می شوند.  تقسیم بندی 
راستاهای مختلف در آن مساوی  دارد و تنش در  بیشتری  مزیت 
می باشد که یک مزیت مهم می باشد، اما هزینه ها و دشواری های 
مربوط به ساخت آن بیشتر می باشد. این نوع مخزن ها بیشتر برای 

ذخیره سازی گاز استفاده می شوند.
همچنین مخازن تحت فشار به دو گروه مخازن گرم یا حرارتی و 
مخازن غیر حرارتی یا سرد تقسیم بندی می شوند. مخازن حرارتی 
یا گرم به مخازنی گفته می شود که در آن ماده داخل مخزن دارای 
دمایی بیشتر از دمای اتمسفر باشد. انواع بویلرهای تحت فشار و 
مخازن بخار از این نمونه هستند. با توجه به این که فشار با تغییرات 
را  آنها اهمیت ویژه ای  این مخازن و طراحی  دما تغییر می نماید، 

می طلبد.

ايمني در مخازن تحت فشار
مخازن  شد،  بیان  استانداردها  بخش  در  که  مطالبی  به  توجه  با 
تحت فشار دارای خطرات بالقوه ای می باشند. برای این منظور باید 
ملاحظات ایمنی را در نظر گرفت. یکی از این ملاحظات ایمنی مقدار 
ضریب اطمینان و در نظر گرفتن آن می باشد. مسئله مهم در این 
خصوص این است که بین ضریب اطمینان و هزینه اقتصادی یک 
بالانس ایجاد نمود. برای این منظور، باید پارامترهای تأثیرگذار بر 
مخزن با تغییرات بار اعمالی، ضخامت و فشار را به خوبی شناخت.
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ارائه  و  تکنولوژی  و  صنعتی  پیشرفت های  با  امروزه  خوشبختانه 
نیز  و  نوین جوشکاری  روش های  و  بالاتر  استحکام  با  مواد جدید 
است  شده  سبب  خوردگی،  مسئله  در  به عمل آمده  پیشرفت های 

ایمنی در مخازن افزایش یابد.
حوادثی که در این خصوص به وقوع پیوسته است بیش از پیش 
دانشمندان و محققان را بر آن داشته است انواعی از تحلیل ها را در 

این باره انجام بدهند.
مهم ترین حوادث چند سال اخیر در این باره عبارتند از:

در مارکوس در  کیلوگرم حاوی نفت  با وزن 22680  انفجار مخزنی 
سال 2004 در هوستون آمریکا که صدمات بزرگی بر ساختمان های 

اطراف وارد نمود.
انفجار سال 2005 در انگلستان که سبب شد 43 نفر آسیب جدی 
و  انفجار شدند  این  درگیر  نفتی  مواد  تانکر حاوی  بیست  و  دیده 

خساراتی به ساختمان های اطراف وارد آمد.
سوپروایزر  مرگ  سبب  که  امریکا  بوستون  در   2008 سال  انفجار 

دستگاه شد.
به شدت  نفر دیگر  و دو  کارمند فوت شدند  انفجار مکزیکو دو  در 

مجروح که به دلیل انفجار مخزن تحت فشار به وقوع پیوست.
دانشمندان و محققان بعد از اتفاقاتی که در آمریکا و انگلیس روی 
داد، بیش از پیش برای کاهش ریسک خطرات این وسایل وارد کار 
شدند. نتیجه کارهای آنها منجر به تکمیل و استخراج استانداردها 
شد. در حقیقت می توان گفت مهم ترین آیتم در طراحی سازه ها و 
مخصوصا سازه هایی که خطرات بالقوه دارند ضریب اطمینان بوده 

و همیشه عدم شکست سازه مورد توجه می باشد. در مورد مخازن 
تحت فشار نیز بررسی های بسیار وسیعی انجام شده است اما نکته 
به  نزدیک  نقاط  که  است  این  مخازن  این  بدنه  در خصوص  مهم 

نازل ها، به دلیل وجود تمرکز تنش، بسیار آسیب پذیرتر هستند. 
در شکل زیر نمونه هایی از شکست مخازن نشان داده شده است.

 
اصلی  گروه  سه  به  آن  درون  فشار  نظر  از  را  فشار  تحت  مخازن 

تقسیم بندی می نمایند:
1- کم فشـار: فشار گاز کمتر از psi 150 یا یک مگاپاسکال و فشار مایع 

کمتر از 10 مگاپاسکال
2- فشار متوسط: فشار گاز بین 1 تا 21 مگاپاسکال و فشار مایع بین 

10 تا 35 مگاپاسکال
3- پرفشـار: فشار گاز بیشتر از 21 مگاپاسکال و فشار مایع بیش از 

35 مگاپاسکال
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صدمات
آسیب های متداولی که در مخازن تحت فشار گزارش شده است 
نیز  و  مخزن  بدنه  در  ترک  ایجاد  و  سیال  ناگهانی  انبساط  شامل: 
شکستگی مخزن و نشت محتویات بوده است. عمده این آسیب ها 
وجود  به  خوردگی  نیز  و  نامناسب  جوشکاری  فرسودگی،  بدلیل 

می آیند. خطراتی که این آسیب ها می تواند ایجاد کند، عبارتند از:
• خطر انفجار

• خروج سریع مواد
• نشت مواد سمی و خفه کننده

• آلودگی محیط زیست
• آسیب به تجهیزات

• مرگ افراد
آزمون ها

برای کاهش این آسیب ها، تست ها و بازرسی های دائمی موردنیاز 
می باشد. بخشی از این تست ها عبارتند از:

مغناطیسی  ذرات  تست   ،)PT( مایع  نفوذ  تست   ،NDE تست 
)MT( که این تست ها تست های سطح می باشند و نیز تست های 
محسوب  حجمی  تست های  جزو  که  اولتراسونیک  و  رادیوگرافی 
می شوند. همچنین تست محک که مخزن را تحت فشار حداکثر 

برای بررسی تحمل آن در این فشار قرار می دهند.

لایه های حفاظتی
برای کاهش ریسک و خطرات در مخازن تحت فشار مهندسی و 
محققین ایمنی لایه های حفاظتی تعریف شده ای را ارائه داده اند. 
این لایه های حفاظتی که خطرات ناشی از خرابی مخازن تحت فشار 

را به حداقل میزان ممکن کاهش می دهند، بشرح زیر هستند:

لایه اول: مفاهیم طراحی در واحد فرآیندی
 )PROCESS DESIGN(

این لایه هنگام طراحی واحدهای فرآیندی، مورد توجه طراح بوده و 
تجهیزات )از نظر مشخصات فنی( به گونه ای انتخاب می شوند که به 
لحاظ توانایی و تحمل شرایط، دارای ویژگی هایی ایمن تر از شرایط 

فرآیندی و فراتر از طراحی باشد. 
با آگاهی از استعدادهای بالقوه از خطرات موجود، در طراحی واحد 
می توان تمهیدات و راه حل های مناسبی را برای مقابله با آن در نظر 

گرفت. 
در این رابطه با تعریف ضریب اطمینان و نیز مطالعات گسترده در 
خصوص تمام موارد فنی از جوش گرفته تا محل نازل ها انجام گرفته 
است تا این که مخزن با ایمنی حداکثری و هزینه حداقلی طراحی 

و ساخته شود. 
در حقیقت طراحی مخزن، بهینه سازی بین دو پارامتر ایمنی و هزینه 

می باشد.
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لایه دوم: سامانه کنترل فرآیند
 )BASIC PROCESS CONTROL SYSTEM(

کنترل مقادیر منتسب به متغیرهای فرآیند در گستره کاری تعریف 
دارد.  ایمن  شرایط  به  واحد  هدایت  در  سزایی  به  نقش  نیز  شده 
پیش بینی  حفاظتی  لایه های  از  لایه  دومین  فرآیند  کنترل  سامانه 

شده می باشد.
نظیر  فرآیندی  مقادیر  تنظیم  و  کنترل  وظیفه  واقع  در  این سامانه 
دما، فشار، جریان سیال و سطح مایع را در گستره ایمن و مجاز که 
براساس نقاط تنظیم شده به سامانه اعمال می شود را بر عهده دارد. 
در حقیقت این سامانه مقادیر را در محدوده ایمن شناسایی نموده 
و شامل انواعی از سنسورهای دما و فشار و ارتعاشات و ... و نیز 

امکانات مونیتورینگ این داده ها می باشد.

لایه سوم: سامانه های هشداردهنده
)CRITICAL ALARMS AND OPERATOR INTERVENTION(

چنانچه به هر دلیلی سامانه کنترلی نتواند شرایط ایمن واحد را حفظ 
نماید، شرایط فرآیند به مرحله ناخواسته ای هدایت خواهد شد. لذا 
برای آگاهی بهره بردار و قبل از اینکه اتفاق ناگواری در واحد فرآیندی 
حادث شود، بایستی بهره بردار به نحو مقتضی از شرایط پیش آمده 
مطلع گردد. این وظیفه به عهده سامانه هشداردهنده قرار داده شده 

است. 

این سامانه در صورتی که مقادیر از محدوده مجاز کمی بالاتر رود 
باید  زمان  این  در  اپراتور  می دهد.  اخطار  اپراتور  به  آلارم  دادن  با 

عملیات مربوط به آوردن داده ها به محدوده مجاز را انجام دهد. 
گاه ممکن است این عملیات توسط سیستم کنترل فیدبک دار به 

وسیله سیستم به صورت اتوماتیک انجام شود.

ESD  لایه چهارم: سامانه های قطع اضطراری
)AUTOMATIC SHOTDOWN SYSTEM(

ممکن است بنا بر شرایط ویژه و غیر قابل پیش بینی، سه لایه قبلی 
نتوانند شرایط نامطلوب واحد فرآیندی را تحت کنترل درآورند، آنگاه 
اقدام بعدی که بطور خودکار به وقوع می پیوندد، از سرویس خارج 
آن  که خطر  است  فرآیندی  واحد  از  بخشی  آن  یا  و  تمام  نمودن 
کارکنان، تجهیزات یا واحد فرآیندی و محیط زیست را تهدید می کند. 
سامانه های  از  ویژه  گونه ای  یک  خود  اضطراری  قطع  سامانه های 
کنترلی است که مستقل از سامانه کنترل فرآیند عمل کرده و زمانی 
یا  و  فرآیند  کنترل  مرکزی  که سامانه  وظیفه خود عمل می کند  به 

بهره برداران نتواند الزامات کنترلی را به طور صحیح عملی نماید.

لایه پنجم: حفاظت فیزیکی با استفاده از شیرهای اطمینان
)ACTIVE PROTECTION(

بعد از توقف اضطراری )و یا در شرایط عادی عملیات( ممکن است 
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فشار  تحت  دیگر  تجهیزات  و  ارتباطی  لوله های  مخازن،  از  برخی 
حبس شده قرار گرفته یا با افزایش دمای محیط، فشار داخل آن 
افزایش یابد. برای جلوگیری خطرات ناشی از انفجار، از دو نوع شیر 
از حد  که فشار مخزن  برای حالتی   PSV ایمنی تخلیه فشار )شیر 
مجاز بالاتر رفته یا شیر TSV برای حالتی که دما فراتر از مقدار مجاز 
رفته است.( و در برخی کاربردهای خاص، از Rapture Disk استفاده 

خواهد شد.

لایه های کاهش خطر
تا اینجا با پنج لایه حفاظتی آشنا شدیم که سه لایه اول سعی بر 
این دارد تا واحد را در شرایط به هنجار نگه داشته و ترجیحاً تولید 
لایه  آنگاه  نشود،  محقق  فوق  شرایط  صورتیکه  در  نشود.  متوقف 
چهارم و تا حدودی هم لایه پنجم ضمن تحمیل توقف اضطراری، 

سعی دارد تا واحد را به شرایط ایمن هدایت نماید. 
لایه های بعدی برای زمانی در نظر گرفته شده است که هیچکدام از 
لایه های یاد شده نتوانسته باشد واحد را به شرایط ایمن هدایت 

نموده و به ناچار بروز حادثه ای ناگوار رخ دهد.

لایه ششم: استفاده از سامانه های بازدارنده
 )PASSIVE PROTECTION(

آثار  و  کاهش شدت  که جهت  است  لایه هایی  از جمله  لایه،  این 
است،  داده  روی  این  از  پیش  که  خطرناک  حادثه  یک  زیان بار 
یا  خنثی سازی  برگرفتن،  در  شامل  لایه  این  وظایف  می رود.  بکار 

پراکنده سازی مواد سمی و خطرناک منتشر شده در فضا می باشد. 

شدن  سرریز  احتمال  از  فیزیکی  حفاظت  به  می توان  نمونه،  برای 
مایعات موجود در مخازن که فضایی برای در برگرفتن مایع سرریز 
تعبیه  مخازن  اطراف  مایعات سوختی  ذخیره سازی  از مخزن  شده 

می شود اشاره نمود.

لایه هفتم: عملیات اضطراری در محدوده وقوع حادثه
)ERERGENCY RESPONSE(

شرایط  نتوانند  دلیلی(  هر  )به  قبلی  لایه های  تمام  است  ممکن 
ایمن را برای واحد فرآیندی به وجود آورده و در نتیجه امکان بروز 
حوادث ناگوار اجتناب ناپذیر باشد. لذا در این مرحله با فرض بروز 
اینگونه حوادث، از جمله احتمال انفجار برخی تجهیزات تحت فشار، 
طراح بدترین شرایط یعنی وقوع انفجار را حتمی تلقی نموده و یک 
سری تمهیداتی را تحت عنوان حفاظت فیزیکی برای واحد در نظر 

می گیرد.
حفاظتی  بتونی  دیوارهای  احداث  حفاظت ها،  اینگونه  از  نمونه ای 
اقدام  این  با  است.  مخاطره آمیز  تجهیزات  اطراف  در  بازدارنده  و 
از توسعه خطر به دیگر قسمت های  حفاظتی و در صورت انفجار، 

واحد فرآیندی جلوگیری به عمل خواهد آمد. 
واحدهای  راکتور  اطراف  می توان  را  مزبور  دیوارهای  از  نمونه ای 
تولیدی پلی اتیلن سبک با فشار فرآیندی حدود Bar 2400 مشاهده 
نمود. این تمهیدات می تواند در زمره حفاظت فیزیکی )و هر آنچه 

در لایه ششم مطرح شد( قرار گیرد.
البته در برخی تعاریف از تعداد ده لایه حفاظتی سخن به میان آمده 

است اما در استانداردها این لایه ها، هفتگانه ذکر شده است.
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مباحث مرتبط با ایمنی 
بیشتر مباحثی که مستقیماً مربوط به ایمنی و موارد مرتبط با آن 
می شود، نه به صورت مقالات علمی، بلکه بصورت استانداردها تهیه 
به  حمله  پتانسیل  افزایش  به  توجه  با  امروزه  است.  ارائه شده  و 
مناطق غیرنظامی و خسارت های سنگین ناشی از آن، بررسی ایمنی 
ضربات  یا  انفجار  از  ناشی  بارگذاری  اثر  تحت  سازه ها  پایداری  و 
تصادفی مورد توجه قرارگرفته است؛ بنابراین شناخت پدیده انفجار 

و بررسی رفتار سازه ها از ضروریات می باشد. 
در سال 1203 در Hudson Port، خرابی در یک خط لوله باعث آزاد 
شدن مقدار زیادی پروپان شد و درنتیجه انفجار ابر بخار حاصله، آثار 
تخریبی زیادی بر روی ساختمان ها و سازه های اطراف ایجاد گردید. 
در حادثه فوق میزان فشار اوج ایجاد شده 1 بار تخمین زده می شود. 
چهار سال بعد در سال 1207 یک خرابی موقتی در یک لوله انتقال گاز 
 Flixborough موجب آزاد شدن حدود 133 تن از سیکلوهگزان در
گردید که درنتیجه انفجار گازهای آزادشده، خرابی های محسوسی بر 

روی سازه های درون سایت تأسیسات ایجاد گردید. 
در حادثه فوق مکانیسم انفجار شامل یک انتقال سریع بوده و فشار 
موج در محدوده 1 تا 13 بار تخمین زده می شد. یکی از حوادث بسیار 
بسیاری  تحقیقات  منشاء  و  رخداده  دریایی  سکوهای  در  که  مهم 
گردیده است، حادثه پایپر آلفا در سال 1221 می باشد. در حادثه فوق 
110 نفر بدلیل آتش سوزی و یا تنفس کربن مونوکسید حبس شده 

درون اتاقک های استراحت کشته شدند. 
در سال 1231 حادثه بسیار مهمی نیز در یک سایت مخازن نفتی در 
منطقه buncefield رخ داد. حادثه فوق به دلیل پر شدن بیش ازحد 

یکی از مخازن با گاز و درنتیجه سرریزشدن از مخزن آغاز گردید. گاز 
ابر بخار داد و درنتیجه  سرریز شده در ترکیب با هوا تشکیل یک 
انفجار ابر بخار ایجادشده، حدود 23 مخزن موجود در سایت مخازن 
دچار حریق و انفجارهای پی درپی گردیدند که خسارات مالی و جانی 

بسیار زیادی را به همراه داشت. 
رهاشدن یکباره انرژی از یک فرآیند انفجار، ماده منفجره را به گازهای 
با فشار و دمای بسیار بالا تبدیل می کند. این جبهه فشاری می تواند 
خسارت های قابل توجهی را ایجاد نماید. بنابراین یکی از مباحث 
بسیار مهم در خصوص مخازن تحت فشار، موضوع انفجار در آنها 
از  انواعی  باید  اتفاق بیوفتد،  این  این که  از  البته قبل  می باشد که 

محافظت ها را بکار برد. 
اما اگر این حفاظت ها به هر دلیلی مؤثر واقع نشد، چه باید کرد؟

علل ریشه ای حوادث مخازن گاز
یا  ناایمن  اعمال  کار،  از  ناشی  عوارض  و  حوادث  علل  دیرباز،  از 
شرایط ناایمن عنوان شده است، اما چند دهه پیروی صرف از این 
دیدگاه در تلاش برای بهبود شرایط ایمنی محل های کار و افزایش 
حوادث  ثانویه  علل  عامل،  دو  این  که  نمود  ثابت  اعتمادپذیری، 
می باشند و علل ریشه ای را می توان در نقص سیستم مدیریت جامع 
ایمنی در  برای  نبود یک سیستم مدیریتی  به عبارتی  سازمان ها و 

سازمان جستجو کرد. 
امروزه سازمان ها دریافته اند که هنگامی امکان بهبود مداوم و واقعی 
در عملکرد ایمنی وجود دارد که این عملکرد، قابل  اندازه گیری باشد و 
دستیابی به این امر، یعنی پایش مداوم اندازه گیری عملکرد، فقط از 
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طریق ایجاد یک سیستم مدیریت ایمنی میسر است. 
شناسایی خطرات و ارزیابی ریسک، موتور محرکه و به عبارتی قلب 

هرگونه سیستم مدریت ایمنی است. 
روش PHA یک روش آنالیز نیمه کمی سیستم بوده که برای ارزیابی 
و مستندسازی ریسک خطرات سیستم های جدید و یا تغییریافته 

به کار می رود.
موتور  ریسک،  ارزیابی  و  خطرات  شناسایی  که  این  به  توجه  با 
محرکه و به عبارتی قلب هرگونه سیستم مدریت ایمنی است و با 
ایمنی یک شرکت  ارزیابی ریسک مناسب می توان خطرات  انجام 
را شناسایی و با اولویت بندی آنها و انجام اقدامات لازم در سازمان 
از جان و مال کارگر و کارفرما  را کاهش و  می توان تعداد حوادث 
حفاظت کرد. لذا هدف از این مطالعه ارزیابی ریسک خطرات ایمنی 

در یک شرکت تولیدی به روش PHA می باشد.
فشار  تحت  مخازن  به  مربوط  مباحث  شد،  بیان  پیشتر  که  چنان 
به دلیل الزامی که وجود داشت، در استانداردها و کدهای مربوطه 

گنجانده شده است. 
این کدها و استانداردها تماماً با محوریت ایمنی، توسط محققان 
و مهندسان تهیه و تدوین شده و با پیشرفت در تحقیقات محققان 

همواره کامل تر شده است.

نتیجه گیری
تحت  مخازن  با  رابطه  در  متعدد  مقالات  جستجوی  و  بررسی  با 
فشار، مشخص گردید که مباحث گسترده ای در رابطه با اولین لایه 
حفاظتی که طراحی اساسی آن می باشد، وجود دارد. چنان که بیان 
ایمن  طراحی  مبحث  روی  بر  تحقیق  این  ویژه  نگاه  و  تمرکز  شد، 

مخازن تحت فشار بود. 
امـا با توسعه مواد جدید، مانند کامـپوزیت ها و جدیـدتـر از آنهـا، 
 )Functionally Graded Material( FGM مواد طبقه بندی شده تابعی
در کشورهای توسعه یافته و ویژگی های منحصربه فردی که این مواد 
در موارد ویژه دارند، این نیاز در کشور احساس می شود که کارهای 
تحقیقاتی جدید در این باره انجام شده و به پیش رود. با توجه 
به این که صنعت نفت و گاز در کشور ما جزو صنایع مادر به شمار 
می رود و مواد پتروشیمی و عملیات مربوطه معمولًا همراه با مشکل 
خوردگی هستند، لذا لازم و ضروری است که مخازن از جنس مواد 

تابعی طراحی و ساخته شده و در کشور ما بکار رود. 
مواد تابعی انواع و اقسامی دارد که پرکاربردترین آنها ماده فولاد- 
و  خوردگی  ضد  خاصیت  دارای  سرامیک ها  می باشد.  سرامیک 
بسیار  آنها  استحکام ضربه ای  اما  قوی ای هستند  نیز ضد سایشی 
پایین می باشد؛ بنابراین با تلفیق فولاد و سرامیک می توان ماده ای 
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ساخت که ضمن داشتن خواص استحکامی فولاد، خواص مربوط به 
ضدخوردگی خود را نیز حفظ نماید. 

این مواد در یک سمت کاملًا فولادی و در سمت دیگر کاملًا سرامیک 
هستند و فضای بین این دو ماده، رفته رفته خواص خود را تغییر 
تابعی  مواد  آنها  به  دلیل  همین  به  پله ای(  بصورت  )نه  می دهد. 
میگویند. روش های مختلفی برای ساخت این مواد وجود دارد که 
از پرینترهایی است که پودر ماده موردنظر  مهم ترین آن، استفاده 
بصورت لایه های کوچک ساخته و بتدریج در هر لایه، مقدار نسبت 

مواد را تغییر می دهد. 
البته روش ساده تری نیز وجود دارد که ماده را با استفاده از تعدادی 
لایه بعنوان نمونه، ده لایه می سازد. در این روش در لایه اول کاملًا 
فولاد استفاده می شود. در لایه دوم نسبت فولاد به پودر سرامیک 
کمتر از لایه اول است و به همین صورت ادامه می یابد تا این که 
برای  گرچه  باشد.  کاملًا سرامیکی  ماده  دیگر،  در سمت  نهایت  در 
این روش  انتقاداتی وجود دارد. چرا که در این مورد نیز به هر حال 
خواص ماده بصورت پله ای تغییر نموده است، نه به صورت تابعی.
فولاد- تابعی  مواد  از  ساخته شده  مخازن  بزودی  نیز  ما  کشور  در 
مورد  این  در  که  مسائلی  از  یکی  شد.  خواهد  استفاده  سرامیک 

می تواند خطرآفرین باشد، بحث انفجار این نوع مخازن می باشد.

پیشنهادات
عناوین زیر در مورد ایمنی مخازن ساخته شده از مواد طبقه بندی شده 

تابعی FGM به عنوان پیشنهاد ارائه داده می شود:
1- قابلیت اطمینان و اعتماد مخازن تابعی فولاد-سرامیک نسبت به 
مخازن مشابه ساخته شده از فولاد به تنهایی به چه میزان می باشد؟
2- در صورتی که مخزن ساخته شده از ماده طبقه بندی شده تابعی 
دچار حریق گردد، در مقایسه با مخزن فولادی چه مسائل ایمنی در 

خصوص اطفای حریق آن مطرح خواهد شد و مهم می باشد؟ 
موردنظر  مخزن  حریق  اطفای  و  تشخیص  در  مهم  پارامترهای 

چیست؟
3-شبیه سازی انفجار مخزن ساخته شده از ماده تابعی فولاد سرامیک 
و مقایسه با مخزن مشابه فول ساخته شده از فولاد، از نظر خطرات 
احتمالی و صدمات وارده و موج انفجار چگونه است؟ آیا از نقطه نظر 
ایمنی می توان همان ملاحظات مربوط به مخازن فولادی را در نظر 

گرفت؟
مواد  از  شده  ساخته  مخازن  در  ایمنی  به  مربوط  4-پارامترهای   
سایر  با  تفاوت هایی  چه  سرامیکی  فولاد-  تابعی  طبقه بندی شده 

مخازن ساخته شده از مواد دیگر دارد؟
                                                        پاسخ ها مهم است!!!!
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ــات  ــت در عملی ــرای موفقی ــک آتش نشــان ب ــزار ی ــن اب مهم تری
ــوص  ــردی، علی الخص ــت ف ــه حفاظ ــق، البس ــا حری ــارزه ب مب

ــی اســت.  ــت و شــلوار عملیات اورک
ــدگان  ــن تولید کنن ــی از بزرگ تری ــی S-GARD یک ــرکت آلمان ش
لباس هــای عملیاتــی مــدرن و بــا کیفیت بــالا برای آتش نشــانان 
در کشــورهای آلمانــی زبــان در اروپــا اســت. محصــولات آنهــا، با 
مــواد و تولیــد بــا کیفیــت بــالا، ویژگی هــای نوآورانــه و راحتــی 
ــب  ــن مطل ــز می شــوند. در ای ــن حــوزه، متمای فوق العــاده در ای

بــه معرفــی البســه عملیاتــی Ultimate Titan می پردازیــم: 

 Ultimate
 Titan Fire
 Blocker

محافـظ آلمانی

     صنایع آتش بس پارس

www.atashbas.com
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استانداردهای بین المللی:
لباس های  باکیفیت ترین  زمره  در   S-GARD جدید  عملیاتی  لباس 

آتش نشانی جهان محسوب شده و دارای استانداردهای زیر است:

EN 469: 2020, xf2 – zr2 – Y2 – Z2
 EN 1149 – 5: 2018 , EN 1149 – 3
  EN ISO 13688:2013+A1:2021
 EN 20811 , ISO 3175-2 ,  EN 702 , EN 17493 , ISO 6330 ,
 ISO 16604 , EN ISO 845 , EN ISO 15025 , EN 25077

ترکیب لایه ها:
Ultimate Titan Fire Blocker Coat and Pants از سه لایه منفک 

ولی بسیار بادوام تشکیل شده که عبارتند از:
• لایه خارجی: جنس لایه خارجی تایپ 820 از نوع نومکس تایتان، 
با ترکیب 89% متا آرامید )کولار( + 9% متا آرامید و P140 %2 آنتی 

استاتیک در 220 گرم مترمربع
 Outer shell type 820: Titan 1220 with Hainthworth
Technology, 220 g/m2, 89% meta-aramid, 9% Para-
aramid, 2% P140 antistatic, with Repel + finish

GORE – TEX کمپانی FIREBLOKER لایه میانی: لایه داخلی •
• لایه داخلی: لایه داخلی ترکیب 93% متا آرامید + 5% پاراآرامید 

)کولار( و P140 %2 آنتی استاتیک در 200 گرم مترمربع
Three-dimensional special fabric 200/gm2, 93% meta-
aramid, 5% para-aramid, 2% p140 antistatic

خصوصیات اورکت:
• دارای آستین های خمیده جهت حفظ ارگونومی بدن

 3D تحرک آسان بدلیل اتصال آستین ها به اورکت با حالت •
• سرآستین با قابلیت تغییر سایز و فیکس نمودن

جهت  سانتی متری،   18 بلند  دستکش  نیم  دارای  سرآستین   •
Individual Thumb Control محافظت دست مجهز به سیستم

• سرآستین دارای یک لایه داخلی اضافه از جنس Gore-Tex جهت 
جلوگیری از نفوذ آب به داخل آستین

جهت  کربن  سیلیکون  محافظ  لایه  دارای  سرآستین  انتهای   •
جلوگیری از سایش

• انتهای سرآستین بصورت نامتقارن جهت محافظت بیشتر پشت 
دست و انعطاف کف دست

• دارای محل نصب سیستم رادیویی و چراغ قوه با قابلیت نصب 
سایزهای  با  رادیویی  سیستم  قراردادن  امکان  با  اورکت  طرف  دو 

مختلف و امکان مهار آنتن 
• دارای محافظ سیلیکون کربن روی سرشانه ها و آرنج، با حفظ حالت 

ارگونومی جهت جلوگیری از سایش و استفاده آسان سیستم تنفسی
• امکان تنظیم یقه لباس 

 Gore-Tex اتصال کلیه لایه ها از داخل به یکدیگر با لایه ضد آب •
جهت جلوگیری از تابیدگی لایه های داخلی در حین شستشو

• دارای زیپ دوطرفه
• استفاده از سیستم Zipper Free End )انتهای زیپ آزاد بوده تا 

امکان بستن آسان مهیا گردد.(
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• دارای جای مخصوص جهت نگهداری چاقو
• دارای قلاب مخصوص جهت نصب دستکش با امکان تعویض در 

دیگر جیب لباس
3M کلیه شبرنگ ها از جنس •

• کلیه دوخت های شبرنگ جهت افزایش مقاومت بیشتر، بصورت 
دوبل با نخ مخصوص و با مقاومت حرارتی بالا

• دارای دو دریچه بازدید جهت بررسی و تست های هفتگی و ماهیانه
• قابلیت فیکس نمودن رگلاژ از دو طرف 

• قسمت پشت بلندتر، جهت محافظت کمر در حین خم شدن
• کلیه لبه ها دارای لایه سیلیکون مقاوم در برابر سایش 

خصوصیات شلوار:
• طراحی، برش و دوخت برگرفته از ارگونومی بدن

• دور کمر با قابلیت تنظیم از دو طرف

• بند شلوار ترکیبی از کش و بند ثابت، مجهز به تکنولوژی رگلارژ 
بسیار آسان بواسطه وجود قلاب های مخصوص

• دارای محافظ زانوها از جنس کولار پوشیده شده با لایه سیلیکون 
کربن، با مقاومت برشی، حرارتی و سایشی بالا و با طراحی خاص 

جهت انعطاف بیشتر
• امکان تنظیم انتهای شلوار جهت عدم ورود آب و دود حین عملیات
• طراحی خاص در انتهاها، بمنظور کوتاه بودن قسمت پشت شلوار، 

جهت جلوگیری از سایش
• دارای قلاب مخصوص جهت اتصال شلوار به بند کفش

از  Gor-Tex جهت جلوگیری  از جنس  دارای لایه محافظ دوبل   •
نفوذ آب در قسمت انتهای شلوار
• دارای جیب در دو طرف شلوار

• دارای جیب دوبل )امکان دسترسی به شلوار زیرین(
• دارای دریچه بازدید جهت بررسی و تست های هفتگی و ماهیانه
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مقابلــه بــا کاس هــای مختلــف حریــق، بقــدری بــا روش هــا و متــد متعــدد انجــام 
شــده کــه اغلــب فرماندهــان بــا شــنیدن نــوع حریــق، بافاصلــه پروســیجرهای 
ــان  ــوه پای ــیدن قه ــد از نوش ــان داده و بع ــه کمک فرمانده ــی را ب ــان کنترل یکس

ــد! ــه ایســتگاه برمی گردن ــات، ب عملی
ولی حریق فلزات قابل اشتعال داستانی متفاوت دارد و روندی خاص.

ــه کلیاتــی درخصــوص ایــن قبیــل آتش ســوزی ها کــه در زمــره  ــی ب مطلــب فعل
ــردازد. ــوند، می پ ــف می ش ــق تعری ــتانداردهای حری کاس D اس

مواجهه با یکی از خطرناک ترین حریق های جهان

آتش سوزی فلزات قابل اشتعال

     سـعیـد مـنـشـــی 
رئیس سازمـان آتش نشـانی لار 

aeedmonshi67@gmail.com
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حرارتی  جریان های  هادی  آنها  از  آلیاژی  یا  عنصر  بصورت  فلزات 
می شوند.  اكسیده  هوا  اكسیژن  بوسیله  كه  هستند  الكتریسیته  و 
بسیاری از فلزات قابلیت ایجاد آتش و آتش سوزی  دارند و تحت 

شرایطی شعله ور می شوند.
بعضی از فلزات زمانی كه بصورت قطعات بسیار ریز یا پودر باشند، 
بنابراین   ... و  برنج  آلومینیم،  مانند:  هستند.  براحتی  قابل اشتعال 
و شدت  منبع  حرارت  درجه  و همچنین  آلیاژ  مقدار،   ا ندازه، شكل، 
اشتعال، فاكتورهای مهمی در ارزیابی اشتعال فلزات به شمار می روند. 

لذا براده حاصل از فلزات نیز قابلیت انفجار دارند.
این عمل ممكن است در اثر تجمع الكتریسیته ساكن و یا   اصطكاك 
اتفاق بیافتد و به همین جهت در مكان هایی كه  تجمع و حضور غبار 
و ذرات فلزی وجود دارد، حفاظت توسط آب آتش  نشانی ضروری 
است. بعضی از فلزات، مانند: سدیم یا پتاسیم که میل تركیبی فراوان 
با آب و رطوبت موجود در هوا دارند، بمنظور پیشگیری از آتش سوزی، 

در ظروف محتوی گازها یا مایعات نفتی نگهداری می شوند. 
هیدروژن حاصل از واكنش دوم، قابلیت انفجار و گسترش  آتش را 
دارد. از نظر سرعت سوختن، فلزاتی كه سطح سوز هستند، با سرعت 
كمتری نسبت به فلزاتی كه می  توانند تبخیر شوند، می سوزند. زیرا 
در فلزات تبخیرشونده، بخارهای بدست  آمده، سریع تر با اكسیژن 
محیط تماس پیدا می كنند. بطور مثال فلزاتی مانند: سدیم، منیزیم 

مانند  فلزاتی  ولی  می كنند.  تولید  بخار   سوختن  حین  آلومینیم،  و 
تیتانیوم و زیركونیوم  سطح سوز هستند. 

از دیگر خصوصیات عمومی فلزات، بویژه فلزات داغ این است كه 
با آب تركیب می شوند و تولید  اغلب به سرعت و بصورت گرمازا 
هیدروژن می كنند.همچنین درصورت همجواری مذاب فلزات و آب، 
سریعاً آب به  بخار )2700 برابر حجمی( تبدیل و موجب پرتاب مذاب 
به اطراف می شود. مثال دیگر از فلزات قابل اشتعال، منیزیم است. 
این فلز درصورتی كه بصورت پودر، نوار یا باریك های كوچك باشد، 

تحت  شرایطی در دمای 500 درجه سانتی گراد، شعله ور می شود. 
نقطه  تا  باید  ابتدا  بزرگ،  قطعات  و  توده  حالت  در  منیزیم  گرچه 
ذوب 650 درجه سانتی گراد برسد و سپس شعله ور شود. همچنین 
منیزیم در حالتی كه بصورت قطعات باریك باشد درصورت تماس با 
روغن های حیوانی یا گیاهی، بطور خود بخود شعله  می    شود و قابل 

خاموش كردن نیست.
هوا  در  عمومی  حالت  در  گرچه  استیل،  و  آهن  مانند  دیگر  فلزات 
نمی سوزند، ولی در داخل محیط دارای اكسیژن می سوزند. غبارهای 
منبع  با حضور  مانند: سیم ظرفشویی  فلز،  یا بصورت پشم  استیل 
آتش زنه شعله ور می شوند. پودر آهن كه در كارخانه تولید می شود، 
در صورتی كه در معرض هوا قرار بگیرد، احتمال شعله ورشدن خود 

بخود را دارد. 
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به حالت  قابل اشتعال بستگی  فلزات  كنترل و خاموش كردن آتش 
تجربه  و  مهارت  دسترس،  در  خاموش  كننده  نوع  فلز،  مقدار  و 
آتش نشان در بكارگیری و استفاده از آن دارد. توجه شود كه یك نوع 
عامل خاموش كننده در كنترل و اطفا مؤثر تمام فلزات قابل اشتعال 
مؤثر نیست. آتش سوزی های كوچك  را می توان با پودرهای خشك 
آتش سوزی های  در  است  ممكن  هرچند  كرد.  خاموش  مخصوص 
گسترده، امكان در دسترس بودن پودر خشك به مقدار زیاد وجود 
نداشته باشد. فلزات قابل اشتعال كه در مقدار و وسعت زیاد درحال 
این  در  می دهند.  نشان  واكنش  به شدت  به  آب  باشند،  سوختن 
وضعیت از آب فقط برای خنك كردن فلزاتی كه در معرض حرارت 
هستند، واكنشی با آب ندارند )مانند منیزیم و آلومینیم( و به حرارت 

بالاتر نرسیده اند، استفاده می شود. 
برای اطفای حریق فلزات قابل اشتعال، از پودر تالک و ماسه صددرصد 
خشك نیز می توان استفاده كرد. ذرات ماسه هرچه ریزتر باشد )ماسه 
بادی( تاثیر آن در اطفاء بیشتر  است. ذرات ماسه كه در درجه حرارت 
رسیدن  از  و  می چسبد  فلز  به سطح  )سیلیس(  می شود  ذوب  بالا 
از آنجایی كه محصولات حاصل  اكسیژن به آن جلوگیری می كند. 
از سوختن و بخارات حاصله، سمی و یا خورنده است، آتش نشانان 
فاصله  رعایت  باید ضمن  عملیات  و هنگام  ماموریت ها  اجرای  در 
مناسب، از لباس حفاظتی كامل و دستگاه تنفسی نیز استفاده كنند.
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رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

با ابـزار خـوب، 
بـدرخشیـد! 

آگاهان انرژی آسیا

021 - 22 88 55 90

www.aea.com

www.goharemdad.ir
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09356778258hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی
09123791688mohsenahmadiani@yahoo.comمشاور،  مدرس و ممیز سیستم های ایمنیکارشناس ارشد HSEمحسن احمدیانی

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 سیستم های ایمنی و حریق  کارشناس HSEکورش عسگری

09126268791mojtaba125lotfi@gmail.comمشاور و مربی آتش نشانی و امداد و نجاتکارشناس آتش نشانی و نجاتمجتبی لطفی
09122871680amkeshavarzir@gmail.comمشاور و مدرس HAZ-MAT و بحراندکتری انرژی هسته ایامیرحسین کشاورز

09121995786HSEQ1981@gmail.comمدرس و مشاور HSEکارشناس ارشد HSEحسین ساکی
09177202168rostami.m@iran.irمشاور و مدرس استقرار سیستم های ایزوکارشناس بهداشت حرفه ایمیثم رستمی
09163977719raziyehgholami65@gmail.comمشاور، مدرس و کارشناس رسمی دادگستریدکترای شیمیراضیه غلامی

09155108625gholamhoseyni@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی و آتش نشانیكارشناس آتش نشانیجعفر غلامحسین نژاد
09198121627farokh.sabri@yahoo.comمدرس و کارشناس رسمی بررسي علل حريق كارشناس آتش نشانيفرخ صبری

09125583679reza.javaheri.125@gmail.comمشاور و مدرس آتش نشانی شهری صنعتیكارشناس ارشد HSEمحمدرضا جواهری
09128465214ramirnejhad@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش نشانيكارشناس ارشد HSEرضا امیرنژاد

09128439507mohammad.m@mail.ruمشاور و مدرس سیستم های اعلان حریقکارشناس برق و الکترونیکمحمد موسی زاده
09121276174ktaheriasl@yahoo.comمشاور و مدرس مدیریت آتش نشانیكارشناس ارشد آتش نشانخداوردي طاهري اصل

09133425227shojaei48m@yahoo.comسرممیز سیستم های ایمنیكارشناس ایمنی سوانحمهدی شجاعی
09121012576nsr.rahbar@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم های پیشگیریكارشناس ارشد شیمیناصر رهبر

09122264346habib.kabiri@gmail.comارزیاب ریسک و مشاور مدیریت آتش نشانيكارشناس ارشد آتش نشانحبيب كبيري
09121042995faraji_rescue@yahoo.comمشاور و مدرس آتش نشانی و نجات و امدادکارشناس ارشد آتش نشانفرامرز فرجی

09166173720adelghasemy@yahoo.comمشاور وزارت کار و ارزیاب ریسک و حوادثکارشناس ارشد HSEعادل قاسمی قاسموند
09163052562majidhamidavi@yahoo.comمشاور وزارت کار و کارشناس حریق دادگستریکارشناس ارشد ایمنی و حریقمجید حمیداوی
09171252880mehdi.sadeghzadeh2880@gmail.comمشاور و  مدرس آتش نشانیکارشناس آتش نشانیمهدی صادق زاده

09121999173info@atashbas.irمشاور و مدرس فوم - سازمان استاندارد ایرانکارشناس فوم آتش نشانیمحمد فضیلتی
09366203839Ali.saberikhah@ramakdairy.comمشاور HSE صنایع غذاییکارشناس HSEعلی صابری خواه

09163533253talavari@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش نشانيکارشناس ارشد HSEكورش طلاوري
09128161075p.razmiyanfar@gmail.comمشاور و مدرس علوم تخصصی آتش نشانیكارشناس ارشد آتش نشانپرویز رزمیان فر

09179871408H.shariatimehr@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی، آتش نشانی و بحرانکارشناس ارشد ایمنیهدایت ا... شریعتی مهر
09125708342ali.rastegarpanah@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم اعلام و اطفاء كارشناس اعلام و اطفاء حریقعلی رستگارپناه
09155206758Hse.kheradmand@yahoo.comکارشناس و مشاور HSE و آتش نشانیكارشناس پیشگیری از حریقعلیرضا خردمند

09133277396yavari.ar@gmail.comمشاور و ممیز ایمنی و آتش نشانیکارشناس آتش نشانیعلیرضا یاوری
09121858755klaydin.nazarpoorina@gmail.comمشاور کاربری ساز، عضو کمیته استانداردکارشناس ارشد مکاترونیککلایدین نظرپوری
09159717327Ebrahimhse125@yahoo.comمشاور و مدرس آتش نشانیکارشناس آتش نشانیابراهیم زیدآبادی

09121272655h.nourhosseini@asec-int.comمشاور سیستم های الکترونیک ایمنی و امنیتیکارشناس ارشد الکترونیکسیدحامد نورحسینی
09125595329n.dousty@asec-int.comمشاور و طراح سیستم های اعلام و اطفاءكارشناس ارشد برقناصر دوستی

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

09126112774mshkazemi@gmail.comمشاور و مدرس علوم مدیریت آتش نشانيكارشناس ارشد شهرسازیمحمدرضا کاظمی
09124016863goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی

HSE ، ارتباط مستقیم با مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی ، آتش نشانی 
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