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دانلود نشریات 
شماره های قبل شناسنامه

سخن سردبیر

مرکز جامع تجارت ایمنی ایران
 www.iransafetytrade.com

ماهنامه الکترونیکی  
مهندسی حفاظت از حریق 

مـاره 75 ، دی ماه 1403 سـال 12 ، ش

Issue 75 / January 2025

صـاحب امتیـاز:
احمـد غلامیـان میـراب

مدیرمسئول: حسیـن مجدفــر

جانشین مدیرمسئول و سردبیـر:

ــــان میـراب احمـــد غلامیــ
i ransafesec@gmail .com

ـــی ویــراستــار: سمیـــــه ذوقـ
IST صفحه آرائی:  آتلیـه تخصصـی
تـرجـمـــه: محســن احمدیـانی
امـور اداری: سمیــه محمـدی نیـا
امور سایت: علـی غلامیـان میـراب

www.iransafetytrade.com

تلفن: 40 82 68 55 - 021 

ارتباط مستقیم: 50 96 584 0912

- 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 بر شما
   

یکی از مهم ترین ویژگی های صنایع دارای ارتباطات بین المللی گسترده، داشتن رویدادهای اختصاصی زنده و پویا، همچون نمایشگاه، 

جشنواره، همایش و ... است که سه رخداد بزرگ زیر، بهترین نتایج آنها، برای حل مسئله های روی زمین مانده بشمار می رود:

- تعامل کارفرماها و پیمانکاران برای بهبود روند و توسعه ارزش آفرینی

- تعامل پیمانکاران با یکدیگر برای توسعه تبادلات تجاری و بهبود کیفی بازار

- تعامل کارفرماها با همدیگر برای به روزآوری و یکسان سازی نحوه ارتقای کیفی شان 

حال اگر این تعاملات در محیطی با استانداردهای بین المللی )پرواز، اقامت، زیرساخت و ... مطلوب( انجام شود، نتایج شگفت آور و 

تکرارشونده تری بدنبال خواهد داشت و می شود: نمایشگاه بین المللی آتش نشانی، مدیریت بحران و امداد و نجات ایران در کیش!  

آقایــان: احمــدی،   رزمــی، عمــادی، شــکوهیان، غریبــی، جعفــری، مســعودنیا، نجومــی، غیبــی، جوادی نیــا، دیناری، 

ــری،  ــژاد، طاه ــی، نریمان ن ــی، ولدخان ــدی پور، کورک ــی، اس ــی، الله بخش ــه، نعیم ــی، تکی ــدک زاده، محمدبیگ عی

ــور،  ــزرگ زاد،    صادقپ ــر،  ب ــر، رهب ــتمی، رزمیان ف ــودی، رس ــی، محم ــی، قلع ــی، حاجی بیگ ــی، مزمون ــی، نیس اکرام

ــژاد،  ــازی، امیرن ــاردی، خب ــادی، گیلی ــان، محمودآب ــدی، انصاری ــب، زرن ــتگارپناه، کریمی نس ــف، رس ــری، واص کبی

ــی،  حمیــداوی، طــلاوری، طاهــری اصــل، شــا ملکی، خیاطــی، نعمتــی، صابری خــواه، گرجــی، رجــب زاده، فرحان

ــن حســن و ...  ــم ب ــر، رحی ســروری، نجفــی، ابوالفتحــی، صادقــی، اســماعیلی، زرانی ف

همراهان نشریه

احمد غلامیان میراب
دی ماه  1403

07شناسنامه

08مقاله تخصصی: نمایشگاه بین المللی آتش نشانی - کیش )اینترسک ایران(                         

12مقاله تخصصی: تست و بازرسی ادواری نردبان های هیدرولیکی            

                Fomtec Enviro 20مقاله تخصصی: فوم آتش نشانی

28مقاله تخصصی: شدت حرارتی محل حریق برای آتش نشانان                   

                       NFPA 362 30مقاله تخصصی: مروری بر استاندارد

      DEMATEL ISM  34مقاله تخصصی: تحلیل ریسک با

44مقاله تخصصی: ذرات خطرناک بعد از حریق )بخش دوم(

                   FireDos 58مقاله تخصصی: فناوری های پرتابل

64مقاله تخصصی: قوانین منتخب کار درخصوص ایمنی 

70مقاله تخصصی: درس آموخته های حوادث ریلی 

77اطلاعات عمومی: معرفی مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی

برای دریافت رایگان فایل PDF تک تک مقالات )بصورت مجزا( ، در واتس اپ یا تلگرام پیام دهید:    50 96 584 0912 

روی عنوان مطلب کلیک کنید تا به صفحه مرتبط برویدفهـــرسـت مـطـالـب
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هفتــه اول بهمن مــاه ســال جــاری، جمعــی از مشــارکت کنندگان منتخــب حــوزه 
ــدل و  ــل معت ــران، در فص ــات ای ــداد و نج ــران و ام ــت بح ــانی، مدیری آتش نش
مطلــوب جزیــره زیبــا و بی نظیــر کیــش، )منطقــه ای بــا شــرایط بواقــع ژئوپلیتیــک 
و دارای اســتانداردهای بین المللــی(، اطمینــان خاطــر کارفرمایــان صنایــع حســاس 
و اســتراتژیک کشــور را بــا ارائــه محصــولات و خدماتــی معتبــر )کــه منطبــق بــر 
ــال 1404 و  ــه س ــرای ورود ب ــده اند(، ب ــه ش ــد و ارائ ــی تولی ــتانداردهای جهان اس

آینــده ای مطمئــن، جلــب خواهنــد کــرد.  بخوانیــد:

اولین نمایشگاه بین المللی 

آتش نشانی ایران

      احمد غلامیان میراب
مدیـر اجـرائی نمایشگـاه
i ra n s a fe s e c @ g m a i l . c o m

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


9

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.75     January 2025                                                                 1403  ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 75    دی 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

چرا باید از این نمایشگاه بازدید کنیم؟
اختراعــات،  و  ابداعــات  از  می تــوان  نمایشــگاه  ایــن  در 
ــه در  ــیاری ک ــولات بس ــرفته و محص ــن و پیش ــای نوی فناوری ه

ــل آورد.  ــه عم ــد ب ــد، بازدی ــرد دارن ــوزه کارب ــن ح ای
ازجملــه محصــولات و موضوعاتــی کــه در ایــن نمایشــگاه 
ــی  ــات، ایمن ــانی و نج ــد: آتش نش ــرار می گیرن ــی ق ــورد بررس م
و بهداشــت، فناوری هــای هــوش مصنوعــی، علائــم ایمنــی 
و هشــداردهنده، تجهیــزات ترافیکــی و کنتــرل اســت کــه 
ــع  ــن صنای ــام ای ــزرگ و بن ــدگان ب ــی تولیدکنن ــدگان ایران نماین
ــه  ــان را ب ــن محصولات ش ــن و رقابتی تری ــد، بهتری ــعی می کنن س

ــد. ــه کنن ــدگان عرض بازدیدکنن

چرا باید از این نمایشگاه بازدید کنیم؟
بازدید از نمایشگاه ها فواید متعددی دارد و می تواند برای هر فرد یا 
سازمانی مفید واقع شود. اما امروزه برخی معتقدند که دیگر نیازی 
را  چیزی  هر  می توان  زیرا  ندارد،  وجود  نمایشگاه ها  از  بازدید  به 
به راحتی در دنیای اینترنت یافت. در این مقاله دلایلی را که تنها در 

بازدید از نمایشگاه می توانید بدست بیاورید را مرور خواهیم کرد:

 شبکه سازی
ــه  ــاز ب ــازار رقابتــی پرچالــش، نی ــه وجــود ب ــا توجــه ب امــروزه ب
ــود. ــاس می ش ــری احس ــان دیگ ــر زم ــش از ه ــازی بی شبکه س
شــرکت در نمایشــگاه های تخصصــی فرصتــی خوبــی اســت تــا 
بتوانیــد بــا جامعــه صنعتــی محلــی و جهانــی ارتبــاط قوی تــری 

برقــرار کنیــد. 
ــه  ــد ک ــکان را می ده ــن ام ــگاه ای ــرکت در نمایش ــن ش همچنی
برندهــای متمایــل بــه ارائــه نمایندگــی را ملاقــات کرده و ســپس 

ــد.  مناسب ترین شــان را انتخــاب کنی
ــف  ــی از طیف هــای مختل ــام نمایشــگاهی، ترکیب ــی در ای از طرف
ــا  ــان و خصوص ــا، کارشناس ــران، روس ــه مدی ــان؛ ازجمل همراه
ــه  ــات از هم ــت خدم ــا دریاف ــد کالا ی ــی خری ــران اصل تصمیم گی
ــات  ــا، ارتباط ــلال رفت وآمده ــه در خ ــد ک ــور دارن ــع حض صنای

ــردد.  ــکل می گ ــا ش ــن اعض ــی بی خوب
بســیاری از مواقــع، ملاقات هایــی در ایــن بیــن شــکل می گیــرد 
کــه در محــل کار، ایــن امــکان بدلایــل گوناگــون، ازجملــه تنــوع 
ــردد  ــای ت ــیر، هزینه ه ــختی مس ــا، س ــولات و توانمندی ه محص

و اقامــت یــا ... تاکنــون پیــش نیامــده بــود.
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 یادگیری و کسب تجربه
ــر  ــه ه ــت ک ــرمایه گذاری اس ــن س ــری بهتری ــوزش و یادگی آم
کســی می توانــد بــر روی خــود انجــام دهــد و همچنیــن 
می توانــد باعــث رشــد و بــالا بــردن ســطح کســب وکارتان 

ــود. بش
ــات  ــب اطلاع ــرای کس ــی ب ــکان خوب ــد م ــگاه ها می توانن نمایش
ــن در  ــند. همچنی ــا باش ــای روز دنی ــن نوآوری ه ــورد آخری در م
ــی  ــای متنوع ــخنرانی ها و رویداده ــولًا س ــگاه، معم ــی نمایش ط
نیــز برگــزار می شــود کــه می توانیــد بــا شــرکت در آن، بــه کســب 
ــه کســب وکارهای  ــد و از انتقــال تجرب ــه و آمــوزش بپردازی تجرب

ــوید. ــد ش ــزرگ بهره من ب
 

 تعامل فیزیکی
شــاید ایــن مــورد مشــهودترین تفــاوت بیــن دنیــای مجــازی و 
حقیقــی باشــد. بــا شــرکت در نمایشــگاه می توانیــد دســتاوردها 
و محصــولات را از نزدیــک ببینیــد، لمــس کنیــد و بــا شــیوه کار 
ــا درصــورت  ــد  ت ــی تســت کنی ــک آشــنا شــوید. حت آن از نزدی

ــوید. ــرف ش ــد آن منص ــودن، از خری کاربردی نب
ایــن دقیقــا چیــزی اســت کــه نمی تــوان در اینترنــت و فضــای 

مجــازی بــه آن دســت پیــدا کــرد.

 دسترسی مستقیم به تأمین کنندگان
تحقیقــات اخیــر نشــان می دهــد کــه یــک ســوم بازدیدکننــدگان 
بنابرایــن  هســتند؛  جدیــد  تأمین کننــدگان  دنبــال  بــه 
ــدگان  ــا تأمین کنن ــا ب ــتند ت ــی هس ــت خوب ــگاه ها فرص نمایش
ــه  ــه ب ــا توج ــد ب ــد و بتوانی ــرار کنی ــاط برق ــتقیم ارتب ــور مس بط

صلاح دیــد شــرکت تان، بــا آن هــا همــکاری کنیــد.

 شناخت جایگاه واقعی تان، چه در کسب وکارتان، چه در سازمان
ــرکت  ــی ش ــا جهان ــی ی ــگاه های محل ــه در نمایش ــی ک هنگام
جایــگاه  می توانیــد  موقعیتــی  هــر  از  بهتــر  می کنیــد، 
کســب وکارتان را در قیــاس بــا شــرکت ها و کســب وکارهای 
دیگــر بســنجید. حتــی یکــی از ایــن معیارهــا، نحــوه غرفه آرایــی، 
نحــوه پرزنــت و برنامه هــای جانبــی اســت کــه کمــک می کنــد تــا 
درصــورت حضــور در رویدادهــای داخلــی کشــور، اســتانداردهای 

ــد. ــه روز کنی ــگاهی تان را ب نمایش
 

سخن پایانی:
ــت  ــی آتش نشــانی، مدیری ــن نمایشــگاه  بین الملل ــد از اولی بازدی
ــرای  ــادی  ب ــیار زی ــد بس ــران، فوای ــات ای ــداد و نج ــران و ام بح
ــراه دارد.  ــه هم ــوزه ب ــن ح ــکاری ای ــی و پیمان ــالان کارفرمای فع
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اولین نمایشگاه بین المللی آتش نشانی، مدیریت بحران و امداد و نجات

اینتـرسـکِ ایـران؟!!!
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خودروهــای نردبــان  هیدرولیکــی  آتش نشــانی از مهم تریــن تجهیــزات پیشــرفته 
مبــارزه بــا حریــق و نجــات افــراد گرفتــار در حریــق ســاختمان های بلنــد 
ــد و  ــا خری ــی، ب ــای صنعت ــی مجموعه ه ــهرها و حت ــیاری از ش ــه بس ــتند ک هس
ــد.  ــش می دهن ــت را افزای ــهر و صنع ــی ش ــب ایمن ــا، ضری ــتن آنه آماده بکارداش
بازرســی های شــخص ثالــث ایــن تجهیــزات تخصصی براســاس دســتورالعمل های 
ــد شــده،  ــزات آزمایشــی پیشــرفته و بازرســان تائی ــا اســتفاده از تجهی NFPA ب
ــی،  ــان هیدرولیک ــام تســت های بازرســی نردب ــس از اتم ــه پ انجــام می شــود ک
یــک گــزارش الکترونیکــی در مســتندات ســازمان ذخیــره می گــردد. ایــن مطلــب 

را بخوانیــد:

تست و بازرسی ادواری 

نردبان هیدرولیکی آتش نشانی

     حبیــب کبیــــــری
کارشناس ارشــد آتش نشان
و مشاور آتش نشـانی صنـایع
habib.kabiri@gmail.com
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نردبان هیدرولیکی آتش نشانی
نردبان هیدرولیکی آتش نشانی یک نوع نردبان خاص است که با 
استفاده از سیستم هیدرولیک عمل می کند. این نوع نردبان اغلب 
در وسایل آتش نشانی و خدمات اضطراری استفاده می شود و برای 
استفاده  ایمن  خروج  مسیرهای  ایجاد  و  بالا  به سطوح  دسترسی 
می شود. نردبان هیدرولیکی آتش نشانی معمولًا دارای یک ستون 
پایین  و  بالا  هیدرولیک  سیستم  یک  وسیله  به  که  است  اصلی 
و  سیلندرها  هیدرولیک،  پمپ  یک  شامل  سیستم  این  می شود. 
لوله های هیدرولیک است که باعث حرکت عمودی نردبان می شود. 
کنترل حرکت نردبان معمولًا توسط یک سیستم کنترل هیدرولیکی 

یا الکترونیکی انجام می شود. 
خاص  شاسی های  روی  معمولًا  آتش نشانی  هیدرولیکی  نردبان 
نصب می شوند و می توانند به طور قابل تنظیم در ارتفاعات مختلف 
استفاده شوند و در برخی موارد حتی قابلیت چرخش را هم دارند 
تا بهترین دسترسی را فراهم کنند. نردبان هیدرولیکی آتش نشانی 
لازم،  استحکام  و  ارتفاع  تنظیم  قابلیت  و  ایمنی  امکانات  دلیل  به 
یک ابزار مهم برای تیم های آتش نشانی و خدمات اضطراری است. 

آن ها به طور گسترده در شهرها و صنایع مهم و استراتژیک و دیگر 
است،  بالا  به سطوح  ایمن  و  سریع  دسترسی  به  نیاز  که  مناطقی 

استفاده می شوند. 

ویژگی های نردبان هیدرولیکی آتش نشانی
نردبان هیدرولیکی آتش نشانی عموماً بر روی خودروهای آتش نشانی 
نصب می شود. ارتفاع این نردبان ها معمولًا بسیار زیاد است از این 
روی که بتوانند به سطوح بالا دسترسی داشته باشند. ارتفاع نردبان 
با استفاده از سیستم هیدرولیک قابل تنظیم بوده و می توان آن را 

به میزان مورد نیاز تغییر داد. 
که  است  پله هایی  دارای  معمولًا  آتش نشانی  هیدرولیکی  نردبان 
بر روی قسمت بالایی آن قرار می گیرند. این پله ها اغلب از فولاد 
مقاوم ساخته شده اند و دارای سطوح ضد لغزش هستند تا کاربران 
در هنگام استفاده به طور ایمن بتوانند بر روی آن ها قرار بگیرند. 
همچنین، نردبان هیدرولیکی آتش نشانی معمولًا دارای سیستم های 
حفاظت از سقوط است که به وسیله سیستم های الکترونیکی از بروز 

آن جلوگیری می کنند.
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تست و بازرسی نردبان هیدرولیکی:
 NFPA 1911 نردبان های هیدرولیکی براساس استاندارد بین المللی
تست های  مورد  سازنده،  زمان بندی  برنامه  مطابق  می بایست 

تخصصی زیر قرار گیرند:
 بازرسی دیداری

 تست عملیاتی / تست عملکردی
 تست اولتراسونیک پین های قابل دسترس

 گشتاور پیچ
 آنالیز سیالات هیدرولیک

 تست سختی
 تست باربرداری / تست دریفت

 بازرسی مغناطیسی
 بازرسی نافذ رنگ

هیدرولیکی  نردبان های  تمامی   ،NFPA 1911 استانداردهای  طبق 
باید براساس برنامه زمانی زیر تست شوند:

بازرسی عمومی
هیدرولیکی  دستگاه  به  مجهز  آتش نشانی  دستگاه  که  صورتی  در 
و  بازرسی  این فصل  الزامات  باید طبق  باشد، دستگاه هیدرولیکی 

آزمایش شود.

بازرسی ها و آزمایش های نردبان مشخص شده در این  الف: کلیه 
غیر  آزمایش های  بعنوان  خاص  بطور  که  مواردی  بجز  استاندارد، 

مخرب )NDT( تعیین شده اند، باید در زمان های زیر انجام شوند:
 حداقل سالانه

 پس از تعمیرات اساسی یا تعمیرات اساسی
دستگاه  که  هنگامی  هیدرولیکی  دستگاه  از  استفاده  دنبال  به   
هیدرولیکی ممکن است تحت شرایط عملیاتی غیرمعمول استرس 

یا بار قرار گرفته باشد.
 زمانی که دلیلی وجود داشته باشد که استفاده از آن از رویه های 
عملکرد دستگاه هیدرولیکی توصیه شده توسط سازنده فراتر رفته 

است.

 NDT ب: بازرسی ها و آزمایش های نردبانی که در این فصل بعنوان
مشخص شده است، باید به شرح زیر انجام شود:

 حداقل هر 5 سال یکبار
 هر زمان که بازرسی بصری یا آزمایش بار، نشان دهنده یک مشکل 

ساختاری یا ایمنی بالقوه باشد.
 هنگامی که تمایل به تائید بیشتر ایمنی عملیاتی وجود دارد.

تست و بازرسی نردبان هیدرولیکی شامل مواردی است که در ادامه 
می خوانید:
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بازرسی ساختاری
الف. بازرسی بصری. بازرسی کامل از:

نردبان: لنت ها، سازه ها، جوش ها، پیچ ها، شیلنگ ها، اتصالات،   
سیلندرها، شیرهای چک، پین ها و نگهدارنده ها

سیستم  هیدرولیکی/نصب،  فرعی  فریم  کامیون،  کابین  شاسی:   
تعلیق، PTO، شیلنگ های ترمز، اجزای هیدرولیک، قطعات الکتریکی، 
مجموعه قفل ترمز، اجزای فرمان، سیستم اگزوز و سیستم خنک کننده
پایه ها، جوش ها/ ساختار  نصب،  پیچ ها/جوش های  زیرشاسی:   
پین های اتصال، اتصال چرخان هیدرولیک، اجزای هیدرولیک، جعبه 
پینیون  بین  متقابل  واکنش  نصب،  چرخاننده/پیچ های  دنده های 

چرخشی/دنده و حلقه/برس های کلکتور الکتریکی.
پایین   / بالا  یاتاقان  اتصال  مهره  و  پیچ   / اصلی: جوش  محور   
مهره های  و  پیچ  روی  مناسب  گشتاور  یاتاقان.  عمودی  حرکت  و 

بلبرینگ در دسترس
 صفحه گردان: ساختار گردان، اجزای هیدرولیک، عملیات کنترل 

پایین تر، نصب وینچ/موتور الحاقی، نورافکن و اینترکام.
 بوم پایین: ساختار بوم، جوش، سیلندر/ضمیمه بالابر بوم پایین، 
سیلندر/ضمیمه  تراز،  کابل ها/میله های  هیدرولیک،  اجزای/خطوط 
بالا/کشنده، تکیه گاه های پایه بوم، تسمه های بسته، مونتاژ غلتک 

گسترش بوم و پدهای سایش
 ناحیه مفصلی: ساختار زانویی، شیلنگ های هیدرولیک و کابل های 

تراز

تراز،  نهایی بوم: ساختار بوم، جوش ها، کابل ها/میله های  ناحیه   
لنت های سایش و خطوط/قطعات هیدرولیک

 پلت فرم: براکت/پیچ و مهره نصب، سیستم تراز، وضعیت بیرونی 
سکو، عملیات کنترل پلت فرم و خطوط/قطعات هیدرولیک

 .... و  چهارم  سوم،  دوم،  پایه،  تلسکوپی:  بخش های  و  نردبان   
سازه ای،  جوش های  دستی،  نرده های  توری ها،  پله ها،  ریل ها، 
فرورفتگی ها و برآمدگی ها، مجموعه های غلتکی اکستنشن، پدهای 
عملیات  بلاک ها،  کابل ها/زنجیره ها،  بابیت،  پوششی/اسلایدهای 
قفل اکستنشن، پاول ها، فنرها و روانکاری. عملکرد و نشتی دریچه 

ایمنی توقف سیلندر، وضعیت مفصل پین
چرخ پنجم: پین های محوری، پیچ های نصب و محفظه نصب   

پایینی
 تیلر: جعبه دنده فرمان / اتصال، عناصر فرمان، سیگنال به کابین 

و اجزای سیستم تعلیق
 لوله آب کشی: اجزای راه آب، براکت های اتصال، تست فشار برای 
 10 فلومترهای   ،50psi فواصل  با  نقطه  سه  در  فشار  تست  نشت، 

درصد و شیر تخلیه برای عملکرد مناسب
و  الکتریکی  خطر  پلاکاردهای  بار،  رتبه بندی  نمودار  عمومی:   

پلاکاردهای کنترل بالا/پایین

یک آزمون 5 ساله شامل تمام آزمایشات NDT مطابق با استاندارد 
NFPA 1911، فصل 19 است.

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


16

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.75     January 2025                                                                 1403  ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 75    دی 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

قطعات  و  صفحات  جوش ها،  تمام  مغناطیسی:  بازرسی  ب. 
بازرسی  طول  در   A قسمت  در  شده  ذکر  اقلام  حیاتی  ریخته گری 
برای شناسایی ترک های سطحی  آزمایشات مغناطیسی  از  بصری. 

استفاده می شود.
ریخته گری های  و  جوش ها، صفحات  تمام  رنگ:  نافذ  بازرسی  ج. 
حیاتی ساخته شده از مواد غیر آهنی و هر ناحیه ای که نیاز به تائید 
در قسمت B دارد. از ماده نافذ رنگ برای شناسایی ترک های سطحی 

روی مواد آهنی استفاده می شود.
جمله  از  قابل دسترسی  پین های  همه  اولتراسونیک:  بازرسی  د. 
پایه ها، پایه، بوم و پلت فرم. اولتراسونیک یک روش آزمایشی است 
که برای تشخیص نقص در پین ها استفاده می شود. پین های مورد 
آزمایش باید در دسترس باشند، سطوح انتهایی صاف داشته باشند 
تعداد  اولتراسونیک  از  استفاده  باشند.  نداشته  گریس  اتصالات  و 
پین هایی را که در غیر این صورت ممکن است برای i حذف شوند، 

محدود می کند.

تست عملکردی و عملیاتی
برای  آزمایش عملکردی و عملیاتی که  الف. تست عملکردی: یک 

سیلندرها،  پین،  بوش های  یاتاقان ها،  کنترلرها،  عملکرد  بررسی 
تراز  مکانیسم های  نردبان،  کابل های گسترش  نگهدارنده،  شیرهای 
این  می شود.  انجام  غیره  و  آبراه ها  برآمدگی ها،  پلت فرم،  کردن 
می کند.  کشف  را  فرسوده  نوسانی  یاتاقان های  همچنین  آزمایش 
جعبه دنده، پین/بوش های فرسوده و پیچ های شل در این تست، 

مشاهده و اصلاح می شوند.
عملیات  کامل  نردبان هوایی: یک چرخه  روی  عملیاتی  ب. تست 
باز  سرعت  بالاترین  با  نردبان  شد.  خواهد  انجام  هوایی  نردبان 
می شود، 90 درجه می چرخد و تا ارتفاع کامل باز می شود. آزمایش ها 
نشان  را  نردبان  کنترل های  تمام  موفقیت آمیز  عملکرد  همچنین 

می دهد.
می گیرد،  قرار  کامل  ارتفاع  در  هوایی  دستگاه  دریفت:  تست  ج. 
پیستون سیلندر در قسمت دوم نسبت به قسمت پایه علامت گذاری 
موتور  با  ساعت  یک  مدت  به  نردبان  می شود  داده  اجازه  و  شده 
خاموش، درجا بماند. نتایج نباید بیشتر از مشخصات سازنده برای 

رانش سیلندر مجاز باشد.
ت. تست عملیاتی بر روی سکوهای بالابر: عملیات سکوی بالابر باید 
شامل حرکت سکو از زمین به حداکثر ارتفاع و گسترش و همچنین 
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چرخش سکوی 360 درجه به چپ و راست در حالی که واحد در 
حداکثر دسترسی افقی قرار دارد، باشد. 

بوم ها و سکوهای بالابر تلسکوپی می بایست بدون هیچ گونه حرکت 
یا صدای نامناسب یا غیرعادی کار کند. از ایستگاه کنترل پایین تر، 
سکوی بالابر نیز از بستر خارج می شود، تا ارتفاع کامل باز می شود و 

از طریق یک قوس 90 درجه می چرخد. 
هر دو آزمایش، عملکرد موفقیت آمیز کنترل های پلت فرم را نشان 

خواهند داد.

تست های بارگذاری
آزمایش های بار بر روی هر نردبان و سکوی هوایی انجام می شود. 
که  شود  مشخص  که  می کنند  عمل  به  گونه ای  تلسکوپی  مفاصل 
می کنند.  عمل  بی مورد  لرزش  هیچ گونه  بدون  و  آرامی  به  آنها 
با  هوایی  نردبان های  روی  بر  ارتفاع  و حداکثر  افقی  آزمایش های 
استفاده از رتبه بندی توصیه شده سازنده در محدوده عملیاتی مجاز 
با  هوایی  سکوهای  روی  بر  کامل  برد  آزمایشات  می شود.  انجام 
درجه بندی مشخص شده توسط سازندگان، برای تعیین پایداری و 

عملکرد قابل قبول تحت بار انجام می شود.

تست فشار )اختیاری(
سیستم آب با پرکردن سیستم به فشار کاری درجه بندی شده توسط 
آزمایش  گردان،  جمله چرخش صفحه  از  نشتی  بررسی  و  سازنده 
فشار خواهد شد. اگر مجهز به دبی سنج و/یا گیج فشار آب باشد، 
هر کدام باید از نظر دقت بررسی شوند. اگر مجهز به شیر فشارشکن 
باشد، با تنظیم فشار توصیه شده توسط سازنده، بررسی می شود که 

عملکرد آن را در وضعیت مطلوب قرار دهد. 

تحلیل طیفی هیدرولیکی )اختیاری(
تجزیه وتحلیل شیمیایی روغن موتورها، گیربکس ها و سیستم های 
هیدرولیک نیز می بایست انجام پذیرد. این آزمون ها نوع و میزان 
را تعیین می کند که برای نگهداری مناسب تجهیزات مهم  آلودگی 

است.

گزارش و گواهی
سوابق جامع باید برای تمام آزمایشات و بازرسی های نردبان هوایی 

تکمیل و توسط شخص مسئول آزمایش، امضا شود.
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شــعار Fomtec، »داده هــا، نــه نظــرات« اســت. ایــن کمپانــی، مســئولیت دائمــی 
خــود را در قبــال صنعــت، بــرای ارائــه اطلاعــات دقیــق و مبتنــی بــر داده هــا بــه 
بهتریــن نحــو انجــام داده و بــر ایــن اســاس، فــوم جدیــدی بــه نــام Enviro ارائــه 

کــرده کــه 3000میــن آزمایــش آتــش خــود را اخیــرا بــه پایــان رســانده اســت. 
ــای  ــای دنی ــی در کاربرده ــج واقع ــه نتای ــد ک ــن می کن ــات تضمی ــن آزمایش ای

واقعــی، معتبــر و قابل دســتیابی هســتند. 
ایــن مقالــه بطــور کامــل تعهــد Fomtec را بــرای عبــور از مرزهــای آزمایــش فــوم 

در طــول انتقــال بــه دنیــای بــدون فلوئــور توضیــح می دهــد.

Fomtec Enviro

فوم آتش نشانی آزمایش شده 

در آزمــون هــای واقعــی

     محمـد تـوانـا

فـرمـانده، طـراح و محقــق 
سازمـان آتش نشـانی تهـران 

mohammad.tavana2023@gmail.com
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آزمون های فوم
نقش شیمیدان تحقیق و توسعه شرکت های تولید فوم آتش نشانی، 
ایجاد کنسانتره های فومی است که آزمایشات متنوعی را پشت سر 
تولید  نهایی  هدف  بیابند.  دست  کیفیت  بهترین  به  تا  می گذارند 
کنسانتره های فومی است که بتواند سهمگین ترین حریق ها را مهار 

نماید. این دو هدف ارتباط نزدیکی با هم دارند. 
یک کنسانتره فوم مؤثر آزمون های متعددی را پشت سر گذاشته و 
به عنوان یک عامل آتش نشانی موفق خواهد بود. آزمایشات سختی 
که توسط فرماندهان عملیاتی بزرگ جهان انجام می شود، بهترین 
موثر  آتش نشانی  ماده  عنوان یک  به  آن  عملکرد  ارزیابی  برای  راه 

است.
از آنجایی که تست های عملکرد آتش باید تکرارشونده، مقرون به صرفه 
و کنترل شده باشند، سؤال کلیدی این است که یک پروتکل تست 
چقدر به سناریوهای دنیای واقعی مقیاس می دهد. به عنوان مثال، 
دادن  نشان  برای  مترمربعی   4.5 آزمایشی  تشتک  از  می توان  آیا 

آتش تمام سطح روی یک مخزن ذخیره 120 متری استفاده کرد؟ 
انجام  واقعی  شرایط  در  آزمایش ها  همه  کامل،  دنیای  یک  در 
می شوند. برای نزدیک ترین حالت ممکن به این، یک روش آزمایشی 
باید مقیاس پذیری، تکرارپذیری، مقرون به صرفه بودن و نزدیکی آن 
به مأموریت و/یا کاربرد واقعی را در نظر بگیرد. روش های آزمایش 
صنعت  یک  در  ذینفعان  یا  استاندارد  کمیته های  توسط  معمولًا 

حساس، مثل نفت و گاز توسعه می یابد.
با توجه به نیازهای متفاوت در مأموریت ها یا برنامه های مختلف، 
چندین روش آزمایش وجود دارد. روش های آزمایش متداول برای 
فوم های کلاس B شامل FM ،162 UL 5130 و EN 1568 است که 
 ،1312  ICAO، IMO همچنین  و  هستند  خاص  جغرافیایی  نظر  از 
LASTFIRE و US MIL SPEC که بیشتر روی کاربرد متمرکز هستند.

اهمیت جزئیات تست
آتش سوزی های آزمایشی در مقیاس نسبتاً کوچک هستند و معمولًا 
با استفاده از چگالی های کاربردی که بالاتر از چگالی کاربرد بحرانی 
تنظیم شده اند اما کمتر از سطوح تعریف شده توسط استانداردهای 
طراحی هستند، انجام می شوند. تفاوت بین چگالی تست و چگالی 
طراحی، احتمالات جانبی را تشکیل می دهد؛ اما این احتمالات در 

نظر گرفته شده است که چه متغیرهایی را پوشش دهد؟
 نوع سوخت درگیر در آتش می تواند تأثیر قابل توجهی بر کارایی 

کنسانتره فوم داشته باشد.
 شرایط محیطی مانند دما و رطوبت می تواند عملکرد فوم را تغییر 

دهد.
 کیفیت آب مورد استفاده در مخلوط فوم می تواند متفاوت باشد.

 کنسانتره فوم ممکن است با گذشت زمان تغییر کند که می تواند 
بر عملکرد تأثیر بگذارد.
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 انواع مختلف دستگاه های فوم ساز ممکن است فوم را در الگوها 
و مقادیر متفاوتی ارائه دهند و بر میزان پوشش و مهار آتش تأثیر 

بگذارند.
 تفاوت های فیزیکی ذاتی بین آتش کنترل شده تشت آزمایشی و 

آتش واقعی در دنیای واقعی وجود دارد.
 کیفیت فوم تولید شده در طول آزمایش ممکن است با آنچه در 

موقعیت های واقعی عملیاتی تولید می شود، متفاوت باشد.
اطفایی  مواد  سایر  و  خشک  شیمیایی  عوامل  با  فوم  سازگاری   

می تواند بر عملکرد کلی آن تأثیر بگذارد.
 تکنیک استفاده شده توسط اپراتور نیز می تواند تأثیرگذار باشد.

برای کنسانتره های فوم حاوی PFAS، متغیرهای تاثیرگذار با بیش از 
50 سال تجربه و داده ها پشتیبانی می شود. استانداردهای طراحی، 
در  را  تاثیرگذار  متغیرهای  این   ،EN 13565-2 یا   NFPA 11 مانند 
 ،SFFF به  انتقال  با  گنجانده اند.  خود  کاربردی  دستورالعمل های 
مانند    مقاماتی  سوی  از  عملکرد  تست  برای  متفاوتی  رویکردهای 
کاملًا جدید  نظامی  با مشخصات  UL ، FM ، ICAO ، EN همراه 

ایالات متحده برای فوم بدون فلوئور مشاهده می گردد.
استانداردهای آزمایش باید هم تکرارپذیری و هم مرتبط بودن با 
را که در آن فوم استفاده می شود، تضمین کند.  مأموریت خاصی 
این تمرکز ویژه مأموریت، حرکت فراتر از آزمایش استاندارد را برای 

کشف محدودیت های عملکرد، با پشتوانه داده ها برای پشتیبانی از 
توصیه ها، ضروری می کند.

متغیر سوخت 
بار به عنوان یک عامل آتش نشانی  از آنجایی که فوم برای اولین 
معرفی شد، ما با چالش های ناشی از انواع مختلف سوخت )به ویژه 
سوخت های غیر قابل اختلاط با آب و سوخت های قابل اختلاط با 
آب( روبرو هستیم. این چالش ها منجر به توسعه فوم های مناسب 
برای سوخت های هیدروکربنی و فوم هایی شد که امروزه به عنوان 
الکل« شناخته می شوند و می توانند هم  برابر  در  فوم های »مقاوم 
سوخت های غیرقابل اختلاط با آب و هم سوخت های قابل اختلاط 
با آب را اطفا کنند. این تمایز در مورد SFFF همچنان مهم است، 
اگرچه اکثر فرمولاسیون های تولیدکنندگان امروزه به طور پیش فرض 

در برابر الکل مقاوم هستند.
برای  مرجع  سوخت های  از  تاریخ  طول  در  ما  فوم،  نوع  از  فراتر 
نمایش گروه های وسیع تری از مواد شیمیایی استفاده کرده ایم. به 
عنوان مثال، هپتان برای هیدروکربن ها، استون برای کتون ها و الکل 

ایزوپروپیل (IPA) برای الکل ها. 
 SFFF، Factory Mutual (FM) برای FM 5130 در آخرین نسخه
براساس نقطه اشتعال و  برای هیدروکربن ها  ارائه تأییدیه هایی  با 
فشار بخار آنها نسبت به هپتان و همچنین برای ترکیبات سوخت 
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در   است.  گرفته  پیش  در  را  متفاوت تری  رویکرد  بنزین،  مانند 
Fomtec، ما کاملًا از این روش پشتیبانی می کنیم و آزمایش هایی 
را با سوخت های مختلف، از جمله جت A-1، هگزان، مخلوط های 
هگزان، هیدروکربن های گیاهی و مخلوط های مختلف بنزین انجام 

داده ایم.
وضعیت سوخت های قابل اختلاط با آب به دلیل تعداد زیاد مواد 
شیمیایی مختلف پیچیده تر است. آزمایش تک تک مواد شیمیایی 
نه فقط به دلیل تعداد زیاد آنها غیرعملی است، بلکه به این دلیل که 
برخی از آنها خطرات جانی قابل توجهی دارند، کمتر در آزمایشات 

استفاده می شوند.
 (MEK) در اوایل، زمانی که آزمایشی را با متیل اتیل کتونFomtec 
و اتیل استات انجام داد، با این چالش ها مواجه شد که به دلیل 
عنوان  به  آنها  دوی  هر  از  فوم،  اثر  سریع  کاهش  به  آنها  تمایل 

»نابودکننده کف« یاد کند.

Fomtec رویکرد
رویکرد داده محور Fomtec برای سوخت های قابل اختلاط با آب

چالش های ایجاد شده توسط MEK  ،Fomtec  را بر آن داشت تا 
پروژه ای مبتنی بر داده را با هدف درک بهتر عملکرد فوم در مقابل 
سوخت های قابل امتزاج با آب راه اندازی کند. در طی یک دوره دو 
ساله، Fomtec آزمایش های آزمایشگاهی را روی بیش از 200 ماده 

را  آزمایش گسترده داده های مقایسه ای  این  داد.  انجام  شیمیایی 
نسبت به ویژگی های فیزیکوشیمیایی این مواد شیمیایی ایجاد کرد 
و به Fomtec اجازه داد تا یک ابزار مدل سازی تحلیلی ایجاد کند که 

تشکیل ژل و تخریب کف را ارزیابی می کند.
تا  اعتبارسنجی شد  آتش  آزمایش  نتایج  برابر  در  ابزار  این  سپس 
با  شود.  حاصل  اطمینان  آتش  عملکرد  پیش بینی  در  آن  دقت  از 
استفاده از این ابزار، Fomtec  اکنون می تواند سوخت های خاص 
مشتری را ارزیابی کرده و عملکرد فوم های Enviro را بدون نیاز به 
آزمایش آتش پیش بینی کند. در حالی که این ابزار قابلیت اطمینان 
بالایی را نشان داده است، هنوز هم سوخت های خاصی وجود دارند 
مواردی،  چنین  در  دارند.  قرار  آن  پیش بینی  محدوده  از  خارج  که 
Fomtec  به روش های آزمایشی اولیه در مقیاس آزمایشگاهی که 

در توسعه ابزار استفاده شده است، متوسل می شود.

کیفیت کل نگر
کیفیت فوم (FQ) نسبت انبساط و زمان تخلیه 25 درصد همیشه 
آتش نشانی  فوم  آتش سوزی  عملکرد  بر  تأثیرگذار  مهم  عوامل  از 
که  جایی  است،  مهم  بسیار   SFFF مورد  در  این حتی  است.  بوده 
مهار حریق خاص  برای  فوم  از  استفاده  به  قادر  فقط  آتش نشانان 
که  فوم  کیفیت  از  وسیعی  طیف  درک  مواقعی  چنین  در  هستند. 
می تواند به نتیجه مطلوب برسد، ضروری است. با این حال، مشکل 
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داده های تک نقطه ای، مانند داده هـای به دست آمـده از آزمـایش 
EN 1568-3 و EN 1568-4، این است که فقط داده های عملکرد 
جریان  سرعت  و  فشار  یک  در  آزمایشی،  نازل  یک  برای  را  آتش 
خاص، ارائه می کند، یک نسبت انبساط واحد ایجاد و نهایتا %25 

نقطه زمانی تخلیه
آزمایشی،  استاندارد  این  برای  پیشنهادی  به روزرسانی های  با  حتی 
پیش نویس های فعلی فقط به تغییرات نسبت گسترش می پردازند 

که Fomtec آن را یک فرصت از دست رفته می داند.
برای   FM و   UL توسط  که  رویکردی  که  است  معتقد   Fomtec
آزمایش های تیپ II و نوع III در بالا انجام می شود، مناسب تر است. 
در این آزمایش ها، کیفیت فوم مورد استفاده باید با دستگاه های 
تخلیه واقعی مطابقت داشته باشد. برخی به دانسیته های آزمایش 
متفاوت اعمال شده با SFFF در مقایسه با AFFF اشاره کرده اند، اما 
مهم است که بدانیم چگالی و مدت زمان کاربرد برای SFFF مانند 

فوم های فلوئوردار غیر تشکیل دهنده فیلم مانند FP است.
علاوه بر این، کمپانی UL تغییر قابل توجهی با آزمایش SFFF ایجاد 
مانند   ،II نوع  دستگاه های  فهرست بندی  که  می کند  الزام  و  کرده 
کاربردی  آزمایش های  از  جدا  باید  فوم سازها،  و  فوم  محفظه های 
مستقیم نوع III مورد استفاده برای نازل های شلنگ و مانیتور انجام 

شود.

از دستگاه های  که  کیفیت های مختلف  با  آتش  فوم  آزمایش  طی 
حداکثر  و  حداقل  تحت  می شود،  گرفته  واقعی  دنیای  در  تخلیه 
شناخته  متغیر  یک  به  بحرانی  متغیر  این  ورودی،  فشار  و  جریان 
شده، تبدیل می شود. این بدان معنی است که متغیرهای بنیادی 

دیگر نیازی به محاسبه ندارند. 
استانداردهای  برخی  توسط  شده  اعمال  حاشیه های  حال،  این  با 
و  فوم  کیفیت  به  مربوط  داده های  کامل  کمبود  نمی تواند  طراحی 

دستگاه های تخلیه غیرگازی را جبران کند.

پیشرفت روش های آزمایش آتش
در حالی که بسیاری از متغیرهایی که بر عملکرد فوم و حاشیه های 
آن تأثیر می گذارند را می توان با استفاده از سوخت های مختلف، 
انواع آب، کیفیت فوم و دستگاه های تخلیه، مانند آبپاش های فوم-
آب در آزمایش های استاندارد عملکرد آتش نشان داد، ولی ارزیابی 
مداوم همبستگی بین این آزمایش های استاندارد بسیار مهم است 
را دوچندان  بزرگتر در دنیای واقعی، این حساسیت  و سناریوهای 

می کند. 
این داده ها برای حذف همیشگی فوم های حاوی PFAS در صنعت 
آتش نشانی جهان که آسیب های فراوانی را به انسان ها، جانوران و 

محیط زیست وارد می کرد، ضروری است.
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Fomtec آزمایش جهانی
در Fomtec، کارشناسان معتقدند که کل صنعت مسئولیت انجام 
دارد.  را  حیاتی  داده های  این  جمع آوری  برای  کامل  آزمایش های 
برای این منظور، Fomtec زمان و منابع بیشتری را برای گسترش 

تلاش های آزمایشی خود اختصاص می دهد. 
در طول 12 ماه گذشته، اقدامات آزمایشی Fomtec شامل موارد زیر 
بوده است که همه آنها با همراهی مستقیم و حضور نهادهای معتبر 

بین المللی انجام شده است.
اهم این آزمایشات شامل موارد زیر است:

 آزمایش Enviro USP با اسپرینکلر استاندارد: 
ما آزمایش هایی را با اسپرینکلرهای نصب شده در ارتفاع تقریبی 14 
متر روی سوخت های جت انجام دادیم تا تراکم کاربرد را تأیید کنیم، 
زیرا اکثر آشیانه ها از ارتفاع آزمایشی تقریباً 4.5 متری استفاده شده 

تحت استانداردهای UL فراتر می روند.

 :LASTFIRE  و GESIP آزمایش اطفای اسپرینکلری مشترک با 
ما یک شبکه آزمایشی و تشتک برای ارزیابی هدهای نصب شده در 
سناریوی آتش رک بارگیری، با استفاده از 3000 لیتر بنزین و تراکم 

کاربرد gpm/ft² (6.5 lpm/m²) 0.16 ایجاد کردیم.

 :LASTFIRE آزمایش آتش بزرگ مشترک با 
ما با آزمایش Enviro USP در آتش سوزی های بزرگ با استفاده از 
سرنازل دستی و یک آتش سوزی تمام سطح مخزن شبیه سازی شده 
شرکت کردیم. این آزمون با یک روش کاربردی بیش از حد از نوع 

III بر روی بنزین انجام شد.

 آزمایش در IRIS در بومونت، تگزاس: 
ما فوم های Enviro را روی یک تشتک آزمایشی با قطر 13 متر با 
استاندارد  شده  توصیه  نرخ  حداقل  و   0.08 gpm/ft² کاربرد  نرخ 

NFPA 11 برابر با gpm/ft² 0.16 آزمایش کردیم.

Fomtec درباره
Dafo Fomtec AB یک شرکت خصوصی با دفتر مرکزی در استکهلم، 

و کارخانه در هلسینبورگ کشور سوئد است.
به  نوآورانه  و  بالا  کیفیت  با  محصولات  ارائه  به   Fomtec تعهد 
بازار حرفه ای حفاظت از آتش، با تمرکز مداوم بر توسعه محصول 
در   Fomtec مشتریان  است.  شده  داده  نشان  کیفیت  تضمین  و 
سراسر جهان از تمرکز قوی این شرکت بر مشتریان لذت می برند و 
Fomtec نیز افتخار می کند که هم در ارائه قیمت رقابتی و هم در 

زمان تحویل، دقیق است.
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آتش نشــان ها در هنــگام انجــام فعالیت هــای اطفــاي حریــق بــا دماهــا و 
جریان هــای گرمايــی متغیــري مواجــه می شــوند. طبــق یــک تحقیــق علمــی کــه 
ــی در مکان هــای  ــا نصــب ترموکوبل های ــر شــولمن ب ــوت و دکت ــر اب توســط دکت
مختلــف آتش ســوزی انجــام گردیــد، محــدوده دمــا و شــار گرمایــی کــه 
آتش نشــان ها بــا توجــه بــه نــوع فعالیتــی کــه در طــول عملیــات انجــام می دهنــد 
و بــا آن مواجهــه می شــوند، اندازه گیــری گردیــد. محققــان محیط هــای حرارتــی 
ــار  ــدوده ش ــا و مح ــاس دم ــتند، براس ــه هس ــا آن مواج ــان ها ب ــه آتش نش را ک
ــا فعالیت هــای شــغلی شناســایی شــده در ســه  ــراه ب ــت شــده، هم ــی ثب گرمای

ــد. ــدی کردن ــراري طبقه بن ــاك و اضط ــی، خطرن ــته معمول دس

شـدت حـرارتی محیط های 
حریق زده برای آتش نشانان 

       علــی قــــادری
افسـر  ارشـد شـرکت

پتـروشیمــی سبــلان 
ghaderi.ali157@gmail.com
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محیط معمولی گرمایی
زمانی  معمولی  محیط  شولمن،  دکتر  و  ابوت  دکتر  تحقیقات  طبق 
است آتش نشان مشغول به کار با هوز آتش نشانی است و در فاصله 
گرمایی  این محیط  در  دما  انجام می دهد.  را  اطفاي حریق  ایمن، 
معمول، بین 20 تا 70 درجه سانتی گراد قرار دارد، شار گرما در این 
محیط کمتر از 67,1 کیلووات بر مترمربع بوده و معمولًا مدت زمان 10 

تا 20 دقیقه در این محیط کار می کنند.

محیط خطرناك گرمایی
درجه حرارت در یک محیط خطرناك گرمایی می تواند در محدوده 
70-300 درجه سانتی گراد متفاوت باشد. طبق گزارش محققان، شار 
متغیر  مترمربع  بر  کیلووات   56,12 تا   67,1 بین  این محیط  حرارتی 

است. 
 67,1( حرارتی  شار  و  سانتی گراد(  درجه   70( دما  پایین تر  محدوده 
کیلووات بر مترمربع( مربوط زمانی است که آتش نشانان از فاصله 
که  است  حالی  در  این  و  می کنند  حریق  اطفای  به  اقدام  نزدیک 
حـرارتی  شار  و  سانتیـگراد(  درجه   300( دمـا  بالاتر  محـدوده 
)56,12 کیلووات بر مترمربع( زمانی ایجاد می شود که آتش نشانان 
براي نجات قربانیان آتش سوزی و/یا اموال وارد محل آتش سوزی 

می شوند و حدودا 1 تا 10 دقیقه در این محیط کار می کنند.
شرایط اضطراري گرمایی

اضطراري،  حرارتی  محیط  یک  دماي  شولمن،  و  ابوت  گفته  طبق 
حدودا 300 تا 1200 درجه سانتی گراد می باشد که شار حرارتی در این 
محیط، بین 56,12 تا 209,34 کیلووات بر مترمربع، متغیر است. این 

نوع دما و محدوده شار حرارتی زمانی غالب است که آتش نشانان 
قرار  مانند فلاش اور  پدیده های کشنده حریق،  در شرایط خطرناک 
می گیرند. معمولًا، آتش نشان ها کمتر از 1 دقیقه در این محیط کار 

می کنند.

هر  در  آتش نشانان  که  حرارتی  محیط های  شدت  خلاصه،  بطور 
خطر آتش سوزی با آن مواجه می شوند را می توان بعنوان معمول، 
محیط های  این  از  یک  هر  کرد.  طبقه بندی  اضطراري  و  خطرناك 
حرارتی طبقه بندي شده داراي محدوده دمایی/شار گرمایی متفاوتی 
هستند و آتش نشانان براي مدت های مختلف در این محیط ها کار 

می کنند.
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ــایر  ــل و س ــام، گازوئی ــت خ ــا، نف ــیمیایی، خورنده ه ــواد ش ــره م ــازن ذخی مخ
مــواد بالقــوه خطرنــاک، بطــور معمــول تمیــز شــوند تــا از ســلامت خــود مخــزن و 

همچنیــن محیــط اطــراف، اطمینــان حاصــل شــود. 
ماهیــت تمیزکــردن مخــزن ذخیره ســازی، شــامل کار در فضاهــای محــدود، همــراه 
ــوزی،  ــر آتش س ــد خط ــه می توان ــت ک ــزن اس ــده در مخ ــای باقیمان ــا آلاینده ه ب
انفجــار، قــرار گرفتــن در معــرض مــواد شــیمیایی و مــوارد دیگــر را افزایــش دهــد. 
ــن  ــه آن در ای ــه خلاص ــردازد ک ــوع می پ ــن موض ــه ای ــتاندارد NFPA 326 ب اس

مطلــب، آمــده اســت:

الزامات ورود، تمیزکاری و تعمیرات مخازن ذخیره

NFPA 326 مروری کوتاه بر استاندارد

      کــورش عسگـــری
رئیس  آتش نشانی و امداد و نجات 
شرکت مخازن سبز پتروشیمی عسلویه
kuroosh.asgarii@gmail.com
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یا  اسیدها  مثل  خطرناک  شیمیایی  مواد  آتشگیر،  سیالات  گازها، 
بازها و سیالاتی که از خود گازهای سمی منتشر می کنند، در مخازن 
مختلفی ازجمله: مخازن سقف ثابت، مخازن سقف شناور، مخازن 
کروی، استوانه ای و مخازن سرد نگهداری شده و می بایست براساس 

مزان بندی مشخص، سرویس و مجددا آماده بارگیری شوند. 
استاندارد NFPA 326 روش های اجرایی ذیل را ارائه می دهد:

 باز کردن، ورود و تمیزکاری تانک هایی که حاوی بخارات و مایعات 
و رسوبات خطرناک، قابل اشتعال و قابل احتراق می باشند.

 زدودن )پاک نمودن( بخارات، مایعات و رسوبات )باقیمانده( مواد 
خطرناک قابل اشتعال و احتراق از تانک ها

تعاریف
 )Flash Point( مایعات قابل احتراق: هر مایعی که نقطه شعله زنی

آن بیشتر از 37/8 درجه سانتی گراد باشد.
 )Flash Point( مایعات قابل اشتعال: هر مایعی که نقطه شعله زنی

آن کمتر از 37/8 درجه سانتی گراد باشد.
سه  بایستی  تانک،  تعمیر  یا  تمیزکاری  ورود،  جهت  بسته:  فضای 
شرط زیر وجود داشته باشد تا آن تانک، فضای بسته به حساب آید:
 به اندازه کافی بزرگ باشد تا نفرات بتوانند به آن وارد شوند و کار 

موردنظر خود را انجام دهند.
 دارای ورود و خروج محدود باشد.

 برای کار دائم نفر، طراحی نشده اند.
پرسنل  از  بایستی  مواد خطرناک  تانک های حاوی  روی  کار  جهت 
آموزش دیده که خطرات مرتبط با فضای بسته و مواد شیمیایی را 

می دانند، استفاده شود. همچنین هر تجهیز الکتریکی می بایست:
 برای Zone 0 و Zone 1 و یا Class 1 مناسب باشند.

 منطبق بر دستورالعمل پرمیت باشد.
 توسط فرد دارای صلاحیت بررسی گردد.

آماده سازی برای دستیابی به الزامات ایمنی
:Lock Out & Tag Out

هر مدار الکتریکی یا منبع انرژی )برای مثال تأمین کننده انرژی پمپ( 
و ... که به تانک وصل باشد، یک پتانسیل خطر برای پرسنلی که در 
 )Shall( فضای بسته کار می کنند، محسوب می شود. پس بایستی

این مدار یا منبع انرژی قطع و انرژی آنها تخلیه گردند.
با توجه به اهمیت موضوع و دستورالعمل های قابل استفاده، فرایند
دستورالعمل های  با  مطابق  می بایست   Tag Out و   Lock Out

قابل اجرا در شرکت باشد.
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پاک کردن گازها، مایعات و مواد خطرناک، قابل احتراق و قابل اشتعال:
پیش از ورود، هر ماده خطرناک، آب، رسوبی که در تانک یا لوله های 
متصل به آن وجود دارد، بدون باز کردن تانک، بایستی تخلیه گردند.
تمام لوله هایی که حاوی مواد قابل اشتعال و قابل احتراق و خطرناک 
هستند و به تانک متصل هستند باید تخلیه، شسته و ایزوله گردند.
تمامی مایعات، رسوب های جامد و بخاراتی که در فرآیند تمیزکاری 
تولید می شوند، باید مطابق با دستورالعمل قابل اجرا در سایت دفع 
شوند.ونت های این تانک ها باید از سایر ونت های تجهیزات مجاور، 
ایزوله گردد. در صورت نیاز، از یک ونت جدا و موقت استفاده شود.

روش های اجرایی تست های ایمنی
ایمن جهت ورود، تمیزکاری و تعمیرات  اتمسفر  باید  بدین منظور 
و  خطرناک  مواد  اندازه گیری  نیز  و  اکسیژن سنجی  انجام  طریق  از 
قابل اشتعال انجام شود. گاز سنجی باید در مراحل ذیل صورت پذیرد:

 قبل از ورود اولیه و قبل از هر بار ورود مجدد
 قبل از شروع شیفت و قبل از شروع تعمیرات

 قبل و حین انجام هرگونه کار گرم، برشکاری، جوشکاری و هرگونه 
عملیاتی که با حرارت سروکار دارند.

 بطور پیوسته یا دوره ای در حین انجام هر کاری، گازسنجی بایستی 
توسط فرد دارای صلاحیت انجام شود.

 پس از تمیزکاری داخلی تانک )جهت مشخص نمودن این مورد 
که تمیزکاری بطور مؤثر انجام شده است.(

 بعد از هر فرآیند یا فعالیتی که ممکن است اتمسفر داخل تانک 
را تغییر دهد.

سمی  و  قابل اشتعال  بخارات  اکسیژن،  سنجش  تست های  تمامی 
باید توسط گازسنج های کالیبره و تنظیم شده، صورت پذیرد. تعداد 
و محل های گازسنجی باید توسط فرد دارای صلاحیت، با توجه به 

اندازه و ویژگی های تانک تعیین شود. 
در مورد سنجش اکسیژن باید به دو نکته توجه شود:

الف( زمانی که یک تانک محتوی گاز خنثی و یا جایگزین اکسیژن 
باشد، نتایج گازسنجی قابل اعتماد نیست.

ب( سنجش اکسیژن باید قبل از سنجش گازهای قابل احتراق صورت 
پذیرد.

تست بخارات قابل اشتعال:
در صورتیکه LEL به بالاتر از 10 درصد برسد، باید تمام کارهایی که 
در داخل یا در اطراف تانک انجام می شوند، بسرعت متوقف شوند.

در هنگام تهویه یا پرچ هر تانکی، غلظت بخارات قابل اشتعال در 
جریان خروجی، باید توسط فرد دارای صلاحیت سنجیده شود.

زمانی که LEL به 10% نزدیک می شود. باید دستگاه خاموش و بعد از 
چند دقیقه مجدداً عدد LEL خوانده شود. هنگامی که از دمنده هوا 
برای تهویه استفاده می شود باید دمنده هوا حداقل از طریق یک 

Opening تخلیه گردد.
زمانی که LEL به 10% نزدیک می شود، باید دمنده هوا خاموش شود 
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و بعد از چند دقیقه مجدد گازسنجی صورت پذیرد.
به  اسید  یا  گاز خنثی، آب  پرچ  از طریق  باید  قابل اشتعال  بخارات 

بیرون تخلیه شوند.
اقدامات احتیاطی جهت کنترل تجمع الکتریسیته، از طریق هم بندی 

و ارت کردن باید صورت پذیرد.
در تانک هایی که با هوا تهویه می شوند، فشار هوا نباید از ماکزیمم 

فشار طراحی مجاز بالاتر باشد.
تمام تخلیه ها و ونت ها به اتمسفر، در حین تهویه باید حداقل 3/7 
متر )12 فوت( بالای سطح زمین و به دور از نواحی  مستعد یا منبع 

جرقه باشد.

بازرسی تانک ها
تانک ها و فضاهایی که می توان بدون هیچ محدودیتی وارد آن شد، 
باید تمام موارد ذیل، بطور هم زمان در آن محیط وجود داشته باشد:

 میزان اکسیژن بین 19/5% تا 23/5% باشد.
 LEL باید کمتر از 10% باشد.

 هر گاز و بخار سمی یا گاز خنثی باید در غلظت مجاز خود باشند.
 رسوب و ماده ای که در کار استفاده می شود، نباید گاز و بخاراتی 
تولید نماید که غلظت آن بالاتر از غلظت مجاز قیدشده در پرمیت 

باشد.
بدون  ورود  نباید  باشد،  نداشته  اگر وجود  این شرایط  از  کدام  هر 

محدودیت صورت پذیرد.

در تانک هایی که دارای تمام مشخصات زیر بصورت کامل و بی نقص 
هستند، انجام کار گرم مجاز است:

 اکسیژن کمتر از 23/5% باشد.
 قبل از شروع کار گرم LEL تانک صفر باشد.

الف( اگر در حین کار گرم، LEL به 10 % رسید، تمام فعالیت ها باید 
متوقف شود و پرسنل از تانک خارج شوند و تهویه باید تا وقتی که 

LEL دوباره به صفر درصد برسد، ادامه پیدا کند.
ب( جهت ادامه فعالیت کار گرم، باید پرمیت مجدد مورد بررسی 

قرار گیرد.

ورود به تانک
برای ورد به تانک و انجام فعالیت های سرویس، بایستی پیچ و کاور 

مربوط به Manway ها بطور کامل باز شوند. 
همچنین هنگامی که کار در پایان شیفت تمام می شود، تانک به 
صورت حفاظت نشده باقی می ماند و فضای بسته در دسته بندی 
ورود بدون نیاز به پرمیت تلقی می گردد، باید حداقل نصف پیچ های 

کاور Manway بسته شود.
اگر Manway برای ورود وجود نداشته باشد، باید قسمتی از تانک 

)به اندازه ورود یک نفر( بریده شود.
قبل از ورود به تانک، باید فرد دارای صلاحیت، پرمیت ورود را مورد 
بررسی قرار داده و پرسنلی که وارد فضای بسته می شوند و نفرات

Stand By  و Rescue مشخص گردند.
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بــا اجــرای سیاســت های ملــی در زمینــه صنایــع انرژی هــای نــو، بســیاری از شــرکت ها 
بــه طــور فزاینــده ای در حــال ســرمایه گذاری در انــرژی هیدروژنــی و گســترش ســاخت 
ایســتگاه های هیــدروژن هســتند. بــا ایــن حــال، بــه دلیــل ویژگی هــای هیــدروژن کــه 
بســیار مســتعد نشــت، انتشــار و اشــتعال اســت، عوامــل خطــر مختلــف می تواننــد بــه 

راحتــی منجــر بــه حــوادث آتش ســوزی و انفجــار در آنهــا شــوند. 
ــک روش  ــه ی ــن مقال ــتگاه ها، ای ــن ایس ــن ای ــرد ایم ــان از عملک ــور اطمین ــه منظ ب
تجزیه وتحلیــل ریســک بــرای حــوادث آتش ســوزی و انفجــار در ایســتگاه های 
هیــدروژن براســاس DEMATEL-ISM و مدل هــای شــبکه پیچیــده پیشــنهاد می کنــد. 

تحلیل ریسک و مدیریت حریق و انفجار ایستگاه هیدروژن 

DEMATEL ISM با استفاده از مدل های شبکه پیچیده

     امیــن اتحــــــاد 
آتش یار سوم آتش نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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مدل سازی  برای  رویکردی  و  ترکیبی  روش  یک   DEMATEL-ISM
توانمندی  از  که  است  تفسیری  پارادایم  بر  مبتنی  معیارها  روابط 

دیمتل به عنوان ورودی استفاده می کند. 
برای  بسیاری  توانایی  از   ISM روش مدل سازی ساختاری-تفسیری 
مدل سازی برخوردار است. در مقابل ورودی این روش تنها به صورت 
متغیرها  میان  روابط  بیان  برای  را  خبرگان  که  است  یک  و  صفر 

محدود می کند. 
طیف  از  می توان   DEMATEL دیمتل  روش  در  دیگر  سوی  از 
استفاده  خبرگان  دیدگاه  بازنمایی  و  گردآوری  برای  گسترده تری 
کرد. همچنین روش دیمتل از روش های تصمیم گیری چند شاخصه 
MADM می باشد که به بیان تأثیرپذیری و تأثیرگذاری معیارها بر 

یکدیگر و تعیین روابط بین معیارها می پردازد. 
 1971 سال  در  گابوس  و  فونتلا  توسط  بار  اولین  برای  تکنیک  این 
ارائه شد. در مرحله اول از طریق تجزیه وتحلیل پاپیون، تمام عوامل 
خطر بالقوه که می توانند منجر به حوادث آتش سوزی و انفجار در 
می شوند.  شناسایی  جامع  طور  به  شوند،  هیدروژن  ایستگاه های 

سپس، براساس مدل DEMATEL-ISM، یک نمودار رابطه میان علت 
و معلول از عوامل خطر برای تعیین عوامل کلیدی ایجاد می شود و 
سپس یک مدل ساختار سلسله مراتبی چند سطحی از عوامل خطر 
ساخته می شود تا به صورت بصری سطح ریسک را در بین عوامل 

مختلف براساس صفات علّی و روابط منطقی توصیف کند.
در نهایت، همراه با توپولوژی شبکه پیچیده، تأثیر ایمنی هر یک از 
عوامل خطر و رابطه آن با سیستم ایستگاه هیدروژن عمیقاً از دیدگاه 

ساختار شبکه مورد بررسی قرار می گیرد. 
با در نظر گرفتن عوامل خطرات مهم از دیدگاه نقطه ای )تک عامل(، 
نتایج  شبکه(،  )ساختار  سطحی  و  مراتبی(  سلسله  )منطق  خطی 
حاکی از آن است که بازرسی های ناکافی خطر، خطاهای عملیاتی و 
خرابی در نظارت بر سیستم های حفاظت ایمنی از مهم ترین عوامل 
ایستگاه های  در  انفجار  و  آتش سوزی  حوادث  سیستم  در  پیچیده 

هیدروژن می باشد.
علاوه بر این، این مطالعه اقدامات کنترلی "یک به یک" را برای این 

عوامل پیشنهاد می کند.
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انرژی هیدروژن 
در سال های اخیر، اهمیت انرژی هیدروژن در طرح استراتژیک ملی 
کشورهای سراسر جهان به طور فزاینده ای حائز اهمیت و برجسته 
شده است. کشورها به طور فعال در حال بررسی نقشه راه فن آوری 
زنجیره کامل صنعت مرتبط با انرژی هیدروژن هستند و متعهد به 
ایجاد یک "جامعه هیدروژنی" برای دستیابی به تحول ملی انرژی، 
حفظ انرژی و کاهش انتشار، تضمین امنیت ملی انرژی و تحریک 
رشد اقتصادی هستند. تاکنون، بیش از 30 کشور در سراسر جهان 
توسعه  مسیرهای  و  کرده اند  راه اندازی  را  هیدروژن  استراتژی های 

انرژی هیدروژن را تدوین کرده اند. 
گسترش سناریوهای کاربرد پایین دستی برای انرژی هیدروژن نقش 
مهمی در ارتقای توسعه آن ایفا کرده است. خودروهای پیل سوختی 
هیدروژنی کارآمدترین راه برای استفاده از انرژی هیدروژن هستند و 
ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن نقش مهمی را به عنوان محل 
سوخت گیری این خودروها ایفا می کنند. براساس تحقیقات انجام 
شده توسط Information Trends تا پایان سال 2022 بیش از 1000 
ایستگاه سوخت گیری هیدروژن در سراسر جهان مستقر شده بود که 
چین خود به تنهایی یک سوم از کل ایستگاه ها را به خود اختصاص 

داده است.
Information Trends به روند و الگوهایی اشاره دارد که در نحوه 
تولید، مدیریت، انتقال و استفاده از اطلاعات که در طول زمان شکل 
می گیرند می پردازد. این روندها تحت تأثیر پیشرفت های فن آوری، 

نیازهای جوامع، تغییرات در صنعت و رفتار کاربران قرار می گیرند. 
مهم  بسیار  افراد،  و  برای کسب وکارها، سازمان ها  موارد  این  درک 
است تا بتوانند با تغییرات سازگاری داشته باشند و تصمیمات بهتری 

را بتوانند اتخاذ نمایند.

حریق و انفجار در ایستگاه های سوختگیری هیدروژن 
ایستگاه های  از  یکی  در  انفجار  یا  آتش سوزی  وقوع  صورت  در 
سوخت گیری هیدروژن، می تواند خسارات جبران ناپذیری به پرسنل، 
ایمنی  مورد  در  تحقیقات  بنابراین،  شود؛  وارد  دارایی ها  و  اموال 
ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن همیشه به یک موضوع داغ و 

همیشگی تبدیل شده است.
در   1980 دهه  به  جهان  در  هیدروژن  ایستگاه سوخت گیری  اولین 
زمان،  آن  در  بازمی گردد.  آمریکا  متحده  ایالات  آلاموس،  لوس 
آزمایشگاه ملی لوس آلاموس در ایالات متحده این ایستگاه را برای 
بررسی امکان استفاده از هیدروژن مایع به عنوان سوخت ایجاد کرد. 
آلمان که  ایستگاه سوخت گیری هیدروژن در  اولین  در سال 1999، 
در  را  می کرد  ارائه  خودرو  انرژی  منبع  عنوان  به  را  مایع  هیدروژن 
فرودگاه مونیخ مورد استفاده قرار داد. در سال 2003، چین اولین 
نسل از وسایل نقلیه پیل سوختی خود را معرفی کرد که نشان دهنده 

آغاز اکتشاف گسترده منابع انرژی جایگزین در این کشور بود. 
از آن زمان به بعد، محققان کشورهای مختلف به تحقیقات مربوط به 
ایمنی ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن اهمیت زیادی داده اند. 
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سیستم  ایمنی  روی  بر  مطالعات  اکثر  تحقیقات،  اولیه  مراحل  در 
ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن متمرکز شدند. 

DUJIM
به عنوان مثال، در اوایل قرن بیست و یکم، محققان ژاپنی مانند 
ایستگاه های  ریسک  از  جامعی  و  کمی  ارزیابی های   Kikukawa
سوخت گیری هیدروژن انجام دادند. آنها عوامل خطر ایمنی مرتبط 
اقدامات  و  توصیه ها  و  کردند  تجزیه وتحلیل  را  ایستگاه ها  این  با 
مربوطه را در این زمینه پیشنهاد کردند. DUJIM نمودارهای موانع 
ایمنی را در زمینه ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن برای ارزیابی 

ایمنی ایستگاه های سوخت گیری خارج از محل اعمال کرد.
بهداشت شغلی  و  ایمنی  نتـایج  و  ارزیابی ها  به  که   DUİJM مدل 
اشاره   Dutch Integral Fire and Safety Management
و  می رود  کار  به  آتش نشانی  و  ایمنی  یکپارچه  مدیریت  در  دارد، 
است.  منطبق  کنترلی  اقدامات  اجرای  و  خطرها  تجزیه وتحلیل  بر 
برای  آتش نشانی  و  صنعتی  ایمنی  حوزه های  در  بیشتر  مدل  این 
در  واکنش  مدیریت  و  حوادث  از  پیشگیری  ریسک ها،  شناسایی 

شرایط اضطراری استفاده می شود.
مختلف  بخش های  برای  ایمنی  احتیاطی  اقدامات  نتیجه،  در 
ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن به همراه پیامدهای خرابی آنها 
مرتبط  انرژی هیدروژن، حوادث  توسعه سریع  با  شناسایی شدند. 
محققان  از  بسیاری  نتیجه،  در  است.  داده  رخ  اغلب  هیدروژن  با 

تمرکز خود را به مطالعه نشت هیدروژن و انفجار در ایستگاه های 
سوخت گیری هیدروژن معطوف کرده اند. 

به عنوان مثال، محقق ژاپنی T. Tanaka و همکارانش، آزمایش های 
از  را در یک مدل واقعی و کامل مقیاس شده  انفجار  و  پراکندگی 
یک ایستگاه سوخت گیری هیدروژن انجام دادند. نتایج نشان داد 
که فشارهای بیش از حدی که به دنبال انتشار در محل توزیع کننده 
ایجاد شده، ارتباط واضحی با زمان اشتعال و فاصله از نقطه اشتعال 
دارد. این تحقیق تأثیر مهمی را برای توسعه ایمن سایر ایستگاه های 

سوخت گیری هیدروژن گذاشته است.

QRA
کمی  ریسک  ارزیابی  سیستماتیک  روش  یک  همکارانش  و   Yoo
)QRA( را برای تخمین احتمال و پیامدهای رویدادهای خطرناک در 

مکان های پرخطر پیشنهاد کردند.
QRA یا Quantitative Risk Assessment است و به معنای ارزیابی 
کمی ریسک می باشد. این روش برای ارزیابی و تحلیل ریسک های 
موجود در پروژه ها، فرآیندها یا سیستم های مختلف استفاده می شود. 
تجزیه وتحلیل آنها به این نتیجه رسید که پارگی فاجعه بار تریلرهای 
لوله بلند و مخازن ذخیره هیدروژن مایع شدیدترین حوادث منجر 
به آتش سوزی و انفجار است. محققانی مانند Ganci آزمایش های 
شبیه سازی )CFD( را برای مطالعه ویژگی های انتشار و توزیع غلظت 

نشت گاز هیدروژن پس از گسیختگی خط لوله انجام دادند.
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CFD
CFD مخفف Computational Fluid Dynamics است و به معنای 
دینامیک سیالات محاسباتی می باشد. این حوزه علمی و مهندسی به 
استفاده از روش های عددی و الگوریتم ها برای تحلیل و شبیه سازی 
رفتار سیالات )مایعات و گازها( می پردازد. در CFD، جریان سیالات 
رفتار  شود  مشخص  تا  می شوند  شبیه سازی  مختلف  شرایط  در 

سیالات در محیط ها و سیستم های مختلف چگونه خواهند بود.
ایمن  فاصله  پیش بینی  برای  قابل توجهی  پیامدهای  تحقیق  این 
ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن دارد. محققانی مانند KIM از 
نرم افزارهای شبیه سازی عددی برای شبیه سازی و تحلیل پیامدهای 
حوادث نشت گاز هیدروژن در سناریوهای مختلف در ایستگاه های 

سوخت گیری هیدروژن استفاده کردند. 

HyRAM
 HyRAM شبیه سازی  نرم افزار  از   Park مانند  محققانی  همچنین 
برای شبیه سازی 18 رویداد مختلف ایستگاه سوخت گیری هیدروژن، 
حرارتی  تشعشعات  و  شعله های جت  گاز،  پراکندگی  تأثیر  بررسی 
کرده اند.  استفاده  هیدروژن  سوخت گیری  ایستگاه های  حوادث  بر 
گاز  نشت  پراکندگی  بر  را  باد  سرعت  تأثیر   Liu مانند  محققانی 
هیدروژن  ایستگاه سوخت گیری  یک  مختلف  مناطق  در  هیدروژن 
تجزیه وتحلیل و همچنین بیشترین تأثیر در زمان تأخیر بین نشت 
از  را  هیدروژن  گاز  انفجارهای  بر  احتراق  و  هیدروژن  گاز  تصادفی 

طریق شبیه سازی عددی مورد مطالعه قرار دادند. بر همین اساس، 
آنها پیش بینی هایی را در مورد عواقب نشت گاز هیدروژن و انفجار 

در داخل ایستگاه سوخت گیری انجام دادند.
 Li یک مدل پیش بینی ستون هیدروژن را براساس یادگیری احتمالی 
عمیق ارائه کرد که می توانست برای نشت هیدروژن در ایستگاه های 
اعتماد  قابل  جایگزین  یک  مدل  این  شود.  اعمال  سوخت گیری 
اضطراری  مدیریت  برای  دیجیتال  دوقلو  مدل  یک  ساخت  برای 
و   Zhang می دهد.  ارائه  هیدروژن  سوخت گیری  ایستگاه های  در 
همکارانش یک روش ارزیابی ریسک پویا برای نشت هیدروژن در 
ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن براساس شبکه بیزی پویا فازی 
ایجاد کردند و منحنی تغییرات سری زمانی احتمال نشت هیدروژن 

و احتمال مربوط به پیامدهای هر حادثه را به دست آوردند.
شبکه بیزی Bayesian Network یا به اختصار BN، یک ساختار گرافی 
احتمال محور است که روابط بین متغیرهای مختلف رو مدل سازی 
می کند. این شبکه ها برای نمایش و تحلیل سیستم های پیچیده که 

در آنها عدم قطعیت وجود دارد استفاده می شوند.
انفجار  و  نشت  حادثه  پیامدهای  بررسی  او  همفکران  و   Zhou
ایستگاه سوخت گیری هیدروژن، بهینه سازی چیدمان اجزای داخلی 
و تأسیسات ایستگاه سوخت گیری هیدروژن و طراحی دو پوشش 
هیدروژن  تخلیه  راندمان  بهبود  برای  هیدروژن  توزیع کننده  جدید 

انجام دادند. 
در  معمولی  تصادفات  فرآیند  کل  ریسک  همکارانش  و   Xing
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و  را مدل سازی کردند  ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن شهری 
عوامل خطر کلیدی حوادث هیدروژنی و غیرهیدروژنی را شناسایی 
کردند و منطقه قابل اشتعال، منطقه کشنده و فاصله ایمنی نسبی 
واحدهای پرخطر را تعیین کردند و استراتژی بهینه سازی چیدمان 

ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن را تدوین کردند. 
Huang و همکارانش یک روش غربالگری خطر مبتنی بر شبکه برای 
حوادث آتش سوزی و انفجار در ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن 
ایجاد کردند که می تواند غربالگری دقیق و مؤثر خطر را در مناطق 

بزرگ در شرایط پیچیده انجام دهد. 
برای  پویا  بیزی  شبکه  از  خلاقانه ای  طور  به  همکارانش  و   Wang
ارزیابی خطر حوادث نشت هیدروژن در ایستگاه های سوخت گیری 
هیدروژن استفاده کردند تا به طور جامع تغییرات دینامیکی خطر 
جمله  از  هیدروژن،  ایستگاه های سوخت گیری  در  هیدروژن  نشت 
تغییرات در احتمال حوادث نشت هیدروژن در طول زمان و تغییرات 

در پیامدهای تصادفات در طول زمان را محاسبه نمایند.
در سال های اخیر، محققانی مانند Kang یک مدل شبکه پتروفازی 
تکامل  آنها مسیر  کرده اند.  پیشنهاد  را  وزن متغیر چند سطحی  با 
خطر حوادث نشت و انفجار در ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن 
استخراج  را  حوادثی  چنین  اولیه  علل  محتمل ترین  همچنین  و 
نموده اند. سپس بر این اساس روش ساخت صحنه "قابلیت وظیفه 
ایستگاه های سوخت گیری  در  انفجار  و  نشتی  حوادث  در  سناریو" 
هیدروژنی اعمال و ارزیابی سیستماتیک و جامع مدیریت اضطراری 

اقدامات  و  انجام  هیدروژن  سوخت گیری  ایستگاه های  در  ایمنی 
هدفمند و مؤثر پیشنهاد شد. 

محققانی مانند Kang یک مدل ارزیابی ریسک دینامیکی حساس 
به زمان را برای ایستگاه های سوخت گیری مشترک نفت و هیدروژن 
براساس تحلیل شبکه پیچیده پیشنهاد کرده اند. این مدل برای اولین 
بار در حوادث آتش سوزی و انفجار در جایگاه های سوخت رسانی نفت 
و هیدروژن بکار گرفته شد. این تحقیق ابزار مؤثری برای پاسخگویی 
ارتباط در حوادث بلایای پرخطر فراهم می کند. با توسعه سریع  و 
اقتصادی، محققان ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن را از منظر 

منافع اقتصادی تجزیه وتحلیل کرده اند. 
به عنوان مثال Wang و سایر محققان یک مدل یادگیری ماشینی 
ایستگاه های  هیدروژن  کلیدی  پارامترهای  پیش بینی  برای  عملی 
هیدروژن  عملکرد  تعیین  به  که  کرده اند  پیشنهاد  سوخت گیری 
می کند.  کمک  عملیاتی  ایمنی  از  اطمینان  برای  ایستگاه ها  بهینه 
محققانی مانند Lin یک روش بهینه سازی مکان برای ایستگاه های 
ارائه  متعدد  داده های  منابع  براساس  را  هیدروژن  سوخت گیری 
کردند، آنها توصیه های امکان سنجی برای انتخاب محل ایستگاه های 

سوخت گیری در پکن را عرضه نمودند. 
سوخت گیری  ایستگاه  طراحی  برای  یکپارچه  مدل  یک   Ade
منطقی سازی  مدل،  این  از  استفاده  کرد.  پیشنهاد   HRS هیدروژن 
را  ایمنی ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن  افزایش  اقتصادی و 

ممکن می سازد.

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


40

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.75     January 2025                                                                 1403  ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 75    دی 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

نتیجه گیری 
پایدار، جایگاه ویژه ای  و  انرژی پاک  به عنوان یک منبع  هیدروژن 
در آینده صنعت انرژی دارد، اما استفاده از آن نیازمند رعایت دقیق 
تا  هیدروژن  بالای  اشتعال پذیری  خواص  از  است.  ایمنی  اصول 
مدیریت دقیق آن به ویژه در حالت مایع، هر یک از جنبه های فنی 
که  هستند  خاصی  دستورالعمل های  نیازمند  هیدروژن  عملیاتی  و 

توسط استانداردهای بین المللی نظارت می شوند.
به  سوخت رسانی  برای  که  هیدروژن  سوخت گیری  ایستگاه های 
خودروها و وسایل نقلیه ای طراحی شده اند، بخشی از زیرساخت های 
وسایل  سوخت گیری  امکان  و  می شوند  محسوب  پاک  حمل ونقل 
 (FCEV) Fuel Cell Electric هیدروژنی  سوختی  سلول  نقلیه 

Vehicles را فراهم می کنند.
انفجار سال 2020 در یک ایستگاه سوخت گیری هیدورژن در نروژ، سر 
و صدای زیادی بر پا کرد و آینده خودروهای هیدروژنی را نه تنها در 

این کشور، بلکه در کل جهان تحت تاثیر قرار داد.
گزارش های اولیه حکایت از آن داشت که دامنه این انفجار گسترده 
بوده، طوری که ایربگ خودروهای حاضر در اطراف همگی باز شدند 

و آتش نشانی محدوده ای 500 متری را منطقه خطر تعیین کرد.
خوشبختانه این حادثه صدمات مستقیم جانی به دنبال نداشته و 

ایربگ های  انتظار  از  دور  و  ناگهانی  شدن  باز  بدلیل  نفر،  دو  فقط 
خودروی خود، راهی اورژانس شدند.

آتش نشانی، انفجار مخزن ایستگاه سوخت گیری هیدروژن را علت 
احتمالی حادثه عنوان کرد.

باتوجه به اینکه امروزه تعداد ایستگاه های سوخت گیری هیدروژن 
به سمت  توجهات  حادثه،  آن  از  بعد  است،  فراتر   1,000 از  جهانی 

ایمنی این جایگاه ها افزایش یافت.
سوخت گیری  ایستگاه  ایمنی  مورد  در  مقالات  اکثر  میان  این  در 
هیدروژن  نشت  حوادث  شبیه سازی  بر  حاضر  حال  در  هیدروژن 
گرفتن  نظر  در  بدون  و  دارند  تمرکز  آن  به  مربوط  انفجارهای  و 
را تحلیل می کنند. همچنین  تنها موارد مرتبط  بین عوامل،  تعامل 

محدودیت های خاصی در تفسیر علمی عوامل خطر وجود دارد.
پیچیده  تصادف  سناریوهای  برای  پاپیون،  تجزیه وتحلیل  روش 
براساس درختان خطا و رویداد، قابل بهره برداری است و می تواند 
به طور جامع عوامل خطر تصادف سیستم را براساس توالی موانع 

پیشگیری از حادثه و موانع حفاظتی پس از حادثه شناسایی کند.
تصمیم گیری(  ارزیابی  و  آزمایشی  )آزمایشگاه   DEMATEL روش 
نیستند  عوامل مستقل  که  زمانی  در  را  اهمیت  و  انگیزه  می تواند 
انتخاب عوامل حیاتی در یک سیستم  محاسبه کند، به ویژه برای 
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مناسب باشد. 
مختلف  زمینه های  در   DEMATEL روش  کارایی،  و  سادگی  بدلیل 
یافته  فراوانی  کاربرد  اقتصادی  و  زیست محیطی  پزشکی،  جمله  از 
با  مدل های شهودی  به  را  مبهم  افکار  می تواند   ISM روش  است. 

ساختاری کاملًا مشخص تبدیل کند.
مدل سازی   (ISM) Interpretive Structural Modeling روش 
ساختاری تفسیری، یک روش سیستماتیک برای شناسایی و تحلیل 

روابط میان عناصر مختلف یک سیستم پیچیده است. 
این روش بیشتر در مدیریت، تصمیم گیری و تحقیق های سازمانی و 

صنعتی کاربرد دارد.
 ISM براساس  شده  ساخته  سطحی  چند  مراتبی  سلسله  مدل 
می تواند روابط بین عوامل را از طریق ساختار سلسله مراتبی نشان 
دهد و مشکل سطوح ساختار نامشخص بین عوامل را حل نماید. 
مدل شبکه پیچیده، اطلاعات غنی تری در مورد انتشار نفوذ پنهان و 

اهمیت عوامل از منظر مکانیزم شبکه فراهم می کند.
بنابراین، این مطالعه بر تعامل عوامل خطر در حوادث آتش سوزی و 

انفجار ایستگاه هیدروژن تمرکز دارند. 
براساس DEMATEL-ISM و مدل های شبکه پیچیده، تحلیل ریسک 
دقیق ایمنی ایستگاه هیدروژن از منظر نقطه ای )تک عامل(، خطی 

)منطق سلسله مراتبی( و سطحی )ساختار شبکه( انجام می شود.
به  مربوط  کلیدی  رویدادهای  از  جامع  تجزیه وتحلیل  یک  ابتدا، 
"حوادث آتش سوزی و انفجار ایستگاه هیدروژن" انجام می شود و 
یک نمودار پاپیون برای شناسایی عوامل خطر مرتبط با آتش سوزی 
مجموعه  نهایت  در  و  ایجاد  انفجار  حوادث  و  هیدروژن  ایستگاه 

عوامل خطر حادثه را تعیین می نماید. 
بین  اصلی  عامل  روابط  برای محاسبه   DEMATEL روش  از  سپس 
عوامل خطر و تعیین عوامل کلیدی منجر به حوادث استفاده می شود. 
در ترکیب با روش ISM، سطح نفوذ سلسله مراتبی هر عامل خطر 
در حوادث آتش سوزی و انفجار ایستگاه هیدروژن تعیین می شود 
و یک نمودار ساختار سلسله مراتبی چند سطحی از عوامل تأثیرگذار 

برای تعیین روابط منطقی بین عوامل خطر ساخته می شود. 
در نهایت، با استفاده از توپولوژی شبکه پیچیده حوادث آتش سوزی 
و انفجار ایستگاه هیدروژن، اندازه گیری های ساختاری عوامل خطر 
تجزیه وتحلیل می شوند و بینش های ارزشمندی برای اطلاعات کاوی 

عمیق تر ارائه می دهند.
رعایت دستورالعمل های ایمنی نه تنها ایمنی استفاده از هیدروژن را 
تضمین می کند، بلکه به تسریع استفاده گسترده تر از این سوخت 

پاک در صنعت و حمل ونقل کمک خواهد کرد.     
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پــس از بــروز آتش ســوزی در محیط هــای شــهری یــا صنعتــی، توجــه زیــادی بــه 
وجــود مــواد خطرنــاک میکروســکوپی، حیــن حضــور در صحنــه داده نمی شــود. 
ــای  ــری، پاتوژن ه ــک، باکت ــرب، کپ ــت، س ــامل آزبس ــاک ش ــواد خطرن ــن م ای
ــن بررســی  ــر در حی ــه اگ ــواع خطــرات زیســتی هســتند ک ــه از خــون و ان منتقل
علــت حریــق یــا هنــگام جمــع آوری یــا بازســازی ســازه، از PPE مناســب اســتفاده 
نشــود،  می تواننــد باعــث آســیب جــدی بــه ســلامت افــرادی شــود کــه در ایــن 

ــد: ــد. بخوانی ــط کار می کنن محی

هنگام بررسی علت، جمع آوری صحنه یا بازسازی

ذرات خطرناک بعد از حریـق 
بخش دوم از سوم

      احمد غلامیان میراب
مدرس آتش نشانی صنعتی
i ra n s a fe s e c @ g m a i l . c o m
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اثرات دیوکسین بر سلامت انسان
دیوکسین  بالای  سطوح  معرض  در  انسان  کوتاه مدت  گرفتن  قرار 
ممکن است منجر به ضایعات پوستی مانند کلراکن، مشابه آنچه در 
صورت این کودک دیده می شود، تیره شدن تکه ای پوست و تغییر 
عملکرد کبد شود. قرار گرفتن در معرض طولانی مدت با اختلال در 
سیستم ایمنی، سیستم عصبی در حال رشد، سیستم غدد درون ریز و 

عملکردهای تولیدمثلی مرتبط است.
سایر اثرات شامل بیماری های قلبی عروقی، دیابت، سرطان، پورفیری، 
اندومتریوز، یائسگی زودرس، کاهش تستوسترون و هورمون های 
تیروئید، تغییر پاسخ ایمنی، ناهنجاری های پوست، دندان و ناخن، 

تغییر در سیگنال دهی فاکتور رشد و تغییر متابولیسم باشد.
آسیب های  با  تریلیون(  در  )قسمت  پیکوگرام  در  حتی  دیوکسین، 
سلامتی شدیدی همراه است که می تواند عمر افراد در معرض آن و 

به طور بالقوه فرزندان و نسل های آینده را کوتاه کند.
دیوکسین از نظر شیمیایی پایدار است و در بافت چربی انسان حفظ 
می شود، جایی که تعادل سلولی و شیمیایی پیچیده درگیر در عملکرد 
بدن و فرآیندهای تولیدمثل را تغییر می دهد. اثرات ژنتیکی ممکن 
است یک نسل را پشت سر بگذارد و در نسل سوم یا بعدی دوباره 

ظاهر شود.

بیماری هایی که با دیوکسین مرتبط هستند بی پایان به نظر می رسند. 
ناهنجاری های  به  منجر  می تواند  همچنین  دیوکسین  مصرف 
مادرزادی، سقط جنین های خود به خود و سندرم هدر رفتن آهسته 
و به دنبال آن مرگی مشابه سندرم ایدز شود. دیوکسین به شدت 
ادراری و خونی،  در آسیب شناسی سیستم های  که  مشکوک است 
رشد در روده بزرگ، عوارض کیسه صفرا، مولتیپل میلوما و سرطان 

ریه، حنجره و پروستات نقش دارد.
شامل  بر سلامتی  دیوکسین  "اثرات  محقق،  تورنتون،  جو  گفته  به 
نقایص  ناباروری،  تولیدمثل،  اختلالات  درون ریز،  غدد  اختلالات 
مادرزادی، کاهش تعداد اسپرم، اختلال در رشد عصبی، آسیب به 
بر  مبنی  مدرکی  است... هیچ  متابولیک  عملکرد  اختلال  و  کلیه ها 
وجود سطح ایمن وجود ندارد. قرار گرفتن در معرض دیوکسین که 

در زیر آن هیچ یک از این اثرات رخ نخواهد داد… ”
بسیاری از مواد شیمیایی سمی با یک بیماری خاص مانند آسیب 
سرب و مغز یا آزبست و مزوتلیوما مرتبط هستند. برخی دیگر با 
زیادی  بسیار  تعداد  با  دیوکسین  هستند.  مرتبط  بیماری  چندین 
است.  سرطان  تقویت کننده  یک  زیرا  است  مرتبط  بیماری ها  از 
دیوکسین ها سرطان هایی را تشدید می کنند که سایر سموم شروع 

می شوند.

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


46

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.75     January 2025                                                                 1403  ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 75    دی 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

دیوکسین فعالیت سیستم آنزیمی را که اکثر مواد سرطان زا محیطی 
ظاهراً  می دهد.  افزایش  بسیار  می کند،  تبدیل  فعال  عوامل  به  را 
فعالیت  که  کند  تحریک  قوی  چنان  را  آنزیم  می تواند  دیوکسین 
مقادیر کمی از مواد سرطان زا موجود در غذا، آب وهوا را به شدت 
افزایش دهد و در نتیجه تأثیر آنها بر بروز تومور را تشدید کند. در 
تولید تومور  بر  افزایش فعالیت مواد سرطان زا  با  واقع، دیوکسین 

تأثیر می گذارد.
به همین دلیل است که دیوکسین اثرات کاملًا متفاوتی روی افراد 
مختلف دارد. اگر گروهی از کارگران قبلًا در معرض مواد شیمیایی که 
باعث بیماری هوچکین می شوند، قرار گرفته باشند، دیوکسین روند 
را تسریع می کند و تحقیقات نشان می دهد که میزان ابتلا به بیماری 

هوچکین در آنها افزایش یافته است. 
سرطان  باعث  که  باشد  شیمیایی  مواد  معرض  در  جامعه ای  اگر 
را افزایش می دهد.  خون می شود، دیوکسین میزان سرطان خون 
در  زیادی  کلر  )و  باشد  داشته  وجود  کلر  بنزن  سوختن  هنگام  اگر 
و  شوند  آزاد  می توانند  هیدروژن  اتم های  دارد(،  وجود  پلاستیک 

اتم های کلر می توانند جایگزین آنها شوند. 
نتیجه، بی فنیل های پلی کلر شده است که به عنوان PCB شناخته 
می شوند. وجود کلر باعث می شود دیوکسین ها به ترکیبات بسیار 
پایداری تبدیل شوند. آنها به راحتی آنزیم ها تجزیه نمی شوند. بدن 
انسان تمایل دارد دیوکسین را در بافت چربی ذخیره کند و زمانی 
که افراد دیوکسین را از طریق غذا یا هوا دریافت می کنند، به داخل 

سلول هایشان می رسد.
بسیار سمی  ماده شیمیایی  PCBها سه  و  فوران ها  ها،  دیوکسین 
اعضای  عنوان  به  استکهلم  کنوانسیون  و   EPA توسط  که  هستند 
اصلی "Dirty Dozen" شناسایی شده اند، مواد شیمیایی سمی که بر 
سلامت انسان و محیط زیست تأثیر منفی می گذارند. آنها می توانند 
توسط باد و آب در فواصل طولانی حمل شوند و می توانند قرن ها 
در محیط باقی بمانند. همه آنها معمولًا در دود آتش سازه، VOCها 

و ذرات یافت می شوند.
دیوکسین ها به دلیل پایداری فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بالا، به 
آرامی از طریق فتولیز، )تجزیه یا جدا شدن مولکول ها در اثر نور(، 

تبخیر و تجزیه زیستی تجزیه می شوند.
فتولیز به عنوان مهم ترین مکانیسم تخریب دیوکسین های فاز گاز 

در جو در نظر گرفته می شود. 
نشان   [Kwok et al 1995] آزمایشگاهی  شواهد  حال،  این  با 
تخریب  هستند،  مرتبط  ذرات  با  دیوکسین ها  وقتی  که  می دهد 
نوری به سطوح ناچیز کاهش می یابد و بنابراین، آنقدر کند است که 

نمی تواند حفاظت قابل توجهی از محیط زیست ایجاد کند. 
چند  آروماتیک  هیدروکربن های  شامل  گروه  زیر  دو  از   POP گروه 
است.  شده  تشکیل  هالوژنه  هیدروکربن های  برخی  و  حلقه ای 
از  بسیاری  شامل   POP گروه  فوران ها،  و  ها  دیوکسین  بر  علاوه 
کلردان،  توکسافن،   ،DDT دیلدرین،  مانند  کلر  آلی  حشره کش های 
و  میرجکس  توکسافن،  هپتاکلر،  اندرین،  آلدرین،  هگزاکلروبنزن، 
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از جمله  فرآورده های جانبی  یا  چندین محصول شیمیایی صنعتی 
پلی کلره بی فنیل )PBC( می باشد. ترکیبات کلردار به طور کلی از 

همه هیدروکربن های هالوژنه پایدارتر هستند.
به دلیل قدرت سمی بسیار بالای دیوکسین ها، محیط زیست حتی 

برای مقادیر بسیار کم باید به طور مؤثر کنترل شود.

سموم سینتیک و مکانیسم سمیت
سموم  ساده،  خفه کننده های  عنوان  به  سمی  احتراق  محصولات 

تحریک کننده و خفه کننده های شیمیایی طبقه بندی می شوند.
را  بسته  فضاهای  و  می کنند  اشغال  را  فضا  ساده  خفه کننده های 
از اکسیژن  اثر، احتراق  با هزینه اکسیژن پر می کنند. علاوه بر این 

استفاده می کند و یک محیط محروم از اکسیژن ایجاد می کند.
سموم تحریک کننده مواد شیمیایی واکنش پذیر هستند. آنها اثرات 
موضعی بر روی بافت یا دستگاه تنفسی ایجاد می کنند. آمونیاک از 
سوزاندن پشم، ابریشم، نایلون و رزین های مصنوعی تولید می شود. 
دستگاه  مرطوب  غشاهای  در  و  دارد  بالایی  آب  حلالیت  آمونیاک 
تنفسی فوقانی حل می شود و در نتیجه التهاب نازوفارنکس، حنجره 

و نای ایجاد می شود. 
آکرولئین محلول در چربی است و به غشای سلولی نفوذ می کند. 
این اسید نوکلئیک و پروتئین های داخل سلولی را دناتوره می کند و 
منجر به مرگ سلولی می شود. آکرولئین یک گاز محرک بسیار رایج 

است که در اثر احتراق تولید می شود. 

آتش سوزی  از  ناشی  دود  از 50 درصد  بیش  در  گوگرد  اکسید  دی 
یافت می شود. دی اکسید گوگرد با غشای مخاطی مرطوب تنفسی 
می کند.  تولید  قوی  سوزاننده  سولفوردار  اسید  و  می دهد  واکنش 
خانگی  محصولات  و  ساختمانی  مصالح  انواع  همه  در  پی وی سی 
وجود دارد. آتش سوزی های ساختمانی که پی وی سی در آن سوخته 
است دارای سطوح قابل توجهی از دیوکسین در دوده، دود و خاکستر 

خواهد بود.
مواد و محصولات متداول خانگی ساخته شده با پی وی سی شامل 
موارد زیر است: سایدینگ وینیل، قاب پنجره وینیل، عایق سیم/کابل 
برق، لنزهای روشنایی، ناودان، لوله های لوله کشی، کانال کشی برای 
سیستم های HVAC، کرکره های پنجره وینیل و مینی پرده، فرش و 
کف پوش، ظروف مواد غذایی و شیمیایی، مبلمان، پوشاک، کالسکه، 

صندلی ماشین، شیشه شیر خشک بچه، اسباب بازی و غیره.
محصولات حاصل از احتراق، فسژن، کلر و کلرید هیدروژن در بسیاری 
از آتش سوزی های مسکونی تولید می شوند. کلر همراه با آب موجود 
در مخاط، رادیکال های اکسیژن آزاد کلرید هیدروژن تولید می کند و 

برای بافت بسیار مضر است.
فسژن پایین می آید و آسیب های آلوئولی تأخیری بیشتری ایجاد 
می کند. ایزوسیانات ها از سوختن و دود شدن اثاثیه داخلی تولید 
می شوند و باعث تحریک شدید بافته ای تنفسی فوقانی و تحتانی 
می شود. دوده نه تنها کربن، بلکه آلدئیدها، اسیدها و رادیکال های 

واکنشی نیز دارد که به سطح خود می چسبند. 
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استنشاق دوده و ذرات معلق در هوا اثر سایر سموم تحریک کننده را 
افزایش می دهد. دوده به سطوح مخاطی تنفسی متصل می شود 
و به سایر مواد شیمیایی محرک اجازه می دهد تا به بافت مجاور 
بچسبند و واکنش نشان دهند. نفوذ و رسوب این ذرات در دستگاه 
به  میکرون(  تا 3   1( ذرات کوچک  دارد.  بستگی  اندازه  به  تنفسی 

آلوئول ها می رسند. 
هنگامی که دود برای حذف ذرات معلق فیلتر می شود، آسیب ریه 
کاهش می یابد. دی اکسید گوگرد تمایل زیادی به چسبیدن به دوده 
نشان می دهد. علاوه بر این، احتراق پلی وینیل کلرید مقدار زیادی 
دود حاوی دوده تولید می کند که با محصولات احتراق خاص خود 
مانند فسژن، کلرید و کلرید هیدروژن پوشیده شده است. گازهای 
محرک، اسیدها و سایر محصولات احتراق نیز می توانند به قطرات 

آئروسل بچسبند.
تنفسی،  آسیب  سطح  پیش بینی  در  تعیین کننده  عامل  مهم ترین 
حلالیت در آب سم است. مواد شیمیایی محلول در آب با آزاد کردن 
واسطه های التهاب و رادیکال های آزاد مضر به مخاط راه های هوایی 
فوقانی تنفسی آسیب می رسانند. این نوع التهاب نفوذپذیری غشای 
از  مایع  خالص  هجوم  به  منجر  و  می دهد  افزایش  را  عروقی  ریز 

فضاهای داخل عروقی به بافت تنفسی فوقانی می شود. 
وحشتناکی  طرز  به  است  ممکن  سوپراگلوت  حنجره  زیرین  بافت 
متورم و ادموز شود. این واکنش ادماتوز می تواند چند دقیقه تا چند 
به پیشرفت خود  گیرد،  قرار  قرار گرفتن در معرض  از  ساعت پس 

ادامه دهد و راه های هوایی فوقانی را به طور کامل ببندد.
نشان  واکنش  ریه  پارانشیم  با  آب  در  محلول  کم  مولکول های 
می دهند. آنها کندتر واکنش نشان می دهند و اثرات سمی تأخیری 
ایجاد می کنند. غلظت عنصر سمی استنشاق شده، اندازه ذرات، مدت 
زمان قرار گرفتن در معرض، تعداد تنفس، عدم وجود رفلکس های 
محافظ، بیماری از قبل موجود و سن نیز علاوه بر حلالیت در آب 

سموم، در سطح و درجه آسیب تنفسی نقش دارند.
یک واکنش التهابی شدید ثانویه به آسیب اولیه سلول های مخاطی 
دوده  می شود.  ایجاد  سمی  احتراق  محصولات  توسط  تنفسی 
استنشاقی و گازهای سمی باعث افزایش مقاومت راه هوایی ناشی 
از ترشحات دمیده شده، افزایش ادم راه هوایی مخاطی و اسپاسم 

برونش می شود. 
سرشار  که  را  فراوانی  ترشحات  آسیب دیده  مخاطی  سلول های 
تحریک  هستند،  نکروزه  بقایای  و  التهابی  سلول های  پروتئین،  از 

می کنند. 
می شود.  ایجاد  مخاط  شدن  پوسته  یابد،  ادامه  واکنش  این  اگر 
از  گیری  گچ  گسترده،  آبریزش  و  برونشوره  دژنراتیو،  اگزوداهای 
استنشاق  قربانیان  حیوانات  در  می کنند.  ایجاد  را  هوایی  راه های 
مقاومت  اصلی،  هوایی  راه های  کردن  مسدود  با  گچ ها  این  دود، 
راه هوایی را افزایش داده و از عبور اکسیژن به آلوئول ها جلوگیری 
راه  انسداد  به  تنفسی  بافت  عروقی  نفوذپذیری  افزایش  می کنند. 

هوایی کمک می کند.
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نایلون، پلاستیک،  ابریشم،  نیتروژن مانند پشم،  محصولات حاوی 
کاغذ، لاستیک، پیروکسیلین، پلی اورتان ها و پلی آکریلونیتریل ها 

همگی در هنگام احتراق سیانید تولید می کنند.
سیانید در نمونه های بسیاری از انواع دیگر آتش سوزی نیز شناسایی 
شده است. سایر محصولات احتراق می توانند مسمومیت سیستمیک 
و موضعی ایجاد کنند. اکسیدهای فلزی، هیدروژن فلوراید، هیدروژن 
برومید و انواع مختلف هیدروکربن ها همگی می توانند از دود سمی 

بازیابی شوند.
تشخیص  نفتی  و  پلاستیکی  آتش های  دود  در  می توان  را  بنزن 
داد. آنتیموان، کادمیوم، کروم، کبالت، آهن، سرب و روی همگی از 

نمونه های دود در طی آتش سوزی ها به دست آمده اند. 
در واقع، کل طیف محصولات احتراق بالقوه سمی ناشی از آتش سوزی 
نامحدود است. علاوه بر این، قرار گرفتن کوتاه مدت در معرض ذرات 
ریز با شروع حملات قلبی، به ویژه در میان افرادی که از قبل بیماری 

قلبی دارند، مرتبط است.

قرار گرفتن آتش نشان در معرض ذرات دود
آزمایشگاه های Underwriters با همکاری اداره آتش نشانی شیکاگو 
و کالج پزشکی دانشگاه سینسیناتی، اخیراً یک مطالعه شانزده ماهه 
را در مورد مواجهه آتش نشانان در معرض دود و گاز در طول عملیات 
اطفاء حریق و قرار گرفتن در معرض تماس بعدی ناشی از آلودگی 

باقیمانده تجهیزات حفاظت فردی به پایان رساندند.

این مطالعه گازهای احتراق و ذرات حاصل از سه مقیاس آتش سوزی 
را بررسی و تجزیه و تحلیل کرد: 

 آتش سوزی ساختمان های مسکونی و خودرو
 آزمایش های آتش سوزی در مقیاس واقعی شبیه سازی شده
 و آزمایش های آتش سوزی در مقیاس کوچک مبتنی بر مواد

مصالح  و سه  احتراق چهل  بررسی  برای  مواد  آزمایش های سطح 
ساختمانی مسکونی معمولی، محتویات و اثاثیه اتاق های مسکونی 
و اجزای خودرو تحت شرایط گرمایش تابشی ثابت و کنترل شده 

انجام شد. 
در این آزمایش ها، ویژگی های احتراق مبتنی بر مواد از جمله نرخ 
توزیع  و  دود  ذرات  اندازه  دود،  و  گرما  انتشار  نرخ  وزن،  کاهش 
شمارش و ترکیب گاز و دود پساب برای انواع مواد طبیعی، مصنوعی 

و چند جزئی تحت شعله ور شدن مشخص شد. 
نتایج حاصل از این آزمایش ها برای ارزیابی سهم دود مواد فردی 

مورد استفاده قرار گرفت.
نه آزمایش آتش سوزی در مقیاس واقعی که نشان دهنده آتش سوزی 
در اتاق های فردی، آتش سوزی اتاق زیر شیروانی، آتش سوزی عرشه 
برای   UL آزمایش آتش در مقیاس بزرگ  آزمایشگاه  اتومبیل در  و 
بقایای  و  دود  ذرات  گاز،  پساب های  تحلیل  و  تجزیه  و  جمع آوری 
متراکم تولیدشده در طول رشد آتش، سرکوب و تعمیرات اساسی 

تحت شرایط آزمایشگاهی کنترل شده و قابل تکرار.
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یافته های کلیدی
 نوع و کمیت محصولات احتراق )ذرات دود و گازها( تولیدشده به 

شکل شیمیایی و فیزیکی مواد در حال سوختن بستگی دارد.
بیشترین تولید دود برای مواد مبتنی بر استایرن که معمولًا در   
این  خانه های مسکونی و خودروها یافت می شود، مشاهده شد. 
مواد ممکن است به شکل کالایی )مانند لیوان ها و ظروف پلاستیکی 
اصلاح  اشکال  عایق،  برای  شده  منبسط  صورت  به  مصرف(،  یکبار 
شده با ضربه مانند پلی استایرن با ضربه بالا )مانند لوازم خانگی و 
محفظه های الکترونیک(، کوپلیمر شده با پلاستیک های دیگر مانند 
ABS )مانند اسباب بازی(، استفاده شوند. یا با الاستومرهایی مانند 

لاستیک استایرن- بوتادین )مثلا لاستیک( کوپلیمر شده است.
می کردند.  تولید  دود  قابل توجهی  مقادیر  نیز  وینیل  پلیمرهای   
مجدداً، این مواد به شکل کالایی )مثلًا لوله پی وی سی( یا پلاستیکی 
رزینی(  میز  و  عنوان مثال سیم کشی، سایدینگ، صندلی  )به  شده 

استفاده می شوند.
 میانگین اندازه ذرات از 0.04 تا 0.15 میکرون با چوب و عایق که 

کوچکترین ذرات را تولید می کند، متغیر بود.
ذرات  برابر   12.5 تقریباً  مصنوعی  مواد  معین،  ذرات  اندازه  برای   
بیشتری در هر جرم ماده مصرفی نسبت به مواد مبتنی بر چوب 

تولید می کنند.
گونه های  و  تحریک  خفگی ،  ایجاد  باعث  مواد  این  احتراق   
سرطان زای موجود در هوا می شود که می توانند بالقوه ناتوان کننده 
ماده  پایه  شیمی  به  تولیدشده  گازهای  غلظت  و  ترکیب  باشند. 

بستگی دارد.

 مواد مبتنی بر استایرن بنزن، فنل و استایرن را تشکیل دادند.
 ترکیبات وینیل، گازهای )HCl و HCN( و بنزن را تشکیل دادند.

 محصولات مبتنی بر چوب فرمالدئید، اسید فرمیک، HCN و فنل 
ها را تشکیل می دهند.

 مواد بام، ترکیبات گاز گوگردی مانند دی اکسید گوگرد و سولفید 
هیدروژن را تشکیل دادند.

جمله  از  سنگین  فلز  چندین  حاوی  جمع آوری شده  دود  ذرات   
 PAH آرسنیک، کبالت، کروم، سرب و فسفر، سرب، جیوه، فتالات ها و

بودند.

یافته های مرتبط با پیامدهای سلامتی
خفه کننده های متعدد )مانند مونوکسید کربن، دی اکسید کربن   
هیدروژن،  کلرید  آمونیاک،  )مانند  هیدروژن(، محرک ها  سولفید  و 
)مانند  آلرژن ها  گوگرد(،  اکسید  دی  و  فنل  نیتروژن،  اکسیدهای 
مختلف  بافته ای  برای  سرطان زا  شیمیایی  مواد  و  ها(  ایزوسیانات 
آروماتیک  هیدروکربن های  و  شکل  کروم،  بنزن،  مثال  عنوان  )به 
چند حلقه ای( در دود در هر دو مرحله سرکوب و تعمیرات اساسی 
یافت شدند. مواد شیمیایی سرطان زا ممکن است بصورت موضعی، 
لباس های  از  از جمله  پوستی،  دنبال جذب  به  یا  استنشاق  بدنبال 

آلوده، عمل کنند.
 غلظت چندین مورد از این سموم از محدودیت های قرار گرفتن در 
 NIOSH و/یا محدودیت های توصیه شده از OSHA معرض نظارتی

یا ACGIH فراتر رفته است.
 قرار گرفتن در معرض سموم خاص می تواند اثرات حاد تنفسی 
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ایجاد کند که ممکن است منجر به بیماری مزمن تنفسی شود.
 سطوح بالایی از ذرات بسیار ریز )نسبت به سطوح پس زمینه( در 

هر دو فاز سرکوب و تعمیرات اساسی یافت شد.
 قرار گرفتن در معرض ذرات معلق، همبستگی مثبتی با افزایش 

عوارض قلبی عروقی و مرگ ومیر دارد.
 راندمان بالای رسوب ذرات بسیار ریز در عمق بافت ریه می تواند 
که  شود  خون  گردش  در  التهابی  واسطه های  شدن  آزاد  به  منجر 
باعث ایجاد اثرات سمی بر بافته ای داخلی مانند قلب می شود. مواد 
سمی موجود در هوا، مانند فلزات و هیدروکربن های آروماتیک چند 

حلقه ای، می توانند توسط این ذرات به بینابینی ریوی، عروق و به 
طور بالقوه دیگر بافت های بدن، از جمله سیستم های قلبی عروقی و 

عصبی و کبد منتقل شوند.
 فعل وانفعالات بین عوامل قرار گرفتن در معرض فردی می تواند 
منجر به اثرات افزایشی یا هم افزایی شود که اثرات نامطلوب سلامتی 

را تشدید می کند.
 مواجهه مکرر طولانی مدت ممکن است مرگ ومیر قلبی عروقی و 

شروع و پیشرفت آترواسکلروز را تسریع کند.
 ذرات دود: تقریباً با اندازه 2.5 میکرون  - تقریباً اندازه 7 میکرون

گلبول های قرمز - تقریباً. اندازه 7 میکرون                                                                       ذرات دود - تقریباً. اندازه 2.5 میکرون: 
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حمله سمی به بدن انسان
سموم از راه های مختلفی از جمله هضم، استنشاق، تزریق و جذب 
آن  با  که یک جسم  بار سمی  انسان می شوند. مجموع  بدن  وارد 

مواجه می شود، مجموع تمام مسیرهای ورود ممکن است.
با سطح تبادل تقریباً برابر با زمین تنیس و فاصله انتشار بسیار کم، 
ریه برای تبادل گازها بین گاز استنشاقی و جریان خون طراحی شده 
است. اگرچه ریه برای تسهیل تبادل اکسیژن و دی اکسید کربن به 
عنوان بخشی از تنفس طبیعی به این شکل تنظیم شده است، اما 
فراهم  نیز  به جریان خون  گازهای سمی  ورود  برای  مؤثری  مسیر 

می کند. 
مسیر  این  از  که  آتش سوزی  زمین  سمی  گازهای  مهم ترین  دو 
 )HCN( و سیانید هیدروژن )CO( استفاده می کنند، مونوکسید کربن
»دوقلوهای  عنوان  به  آتش نشانی  سازمان  در  معمولًا  که  هستند 
سمی« شناخته می شوند. CO به عنوان یک خفه کننده عمل می کند 
و هموگلوبین را 200 برابر مؤثرتر از اکسیژن متصل می کند. توانایی 

خون برای رساندن اکسیژن به سراسر بدن را از بین می برد.
HCN نیز خفگی آور است. به توانایی سلول برای استفاده از اکسیژن 
و تولید انرژی حمله می کند. مواجهه قابل توجه با HCN به طور کلی 
منجر به جریمه شدن عضلات تنفسی و خفگی می شود. مهم تر از آن، 
هر دو HCN و CO در یک آتش سوزی ساختاری تولید می شوند. آنها 
با حمله به تنفس از دو طرف، تحویل اکسیژن و استفاده از اکسیژن، 

به طور هم افزایی برای مرگ عجله می کنند.

از استنشاق است.  جذب پوستی یک ماده سمی بسیار پیچیده تر 
عوامل زیادی بر میزان یا حتی جذب یا عدم جذب یک ماده از طریق 

پوست تأثیر می گذارد. 
پوست را می توان به عنوان یک سیستم دولایه در نظر گرفت. لایه 
بیرونی، لایه شاخی یا اپیدرم، یک لایه نازک از سلول های مرده است 
که به عنوان یک مانع اولیه برای جذب عمل می کند. در زیر اپیدرم 
یک لایه بسیار ضخیم تر از بافت زنده وجود دارد که حاوی رگ های 
خونی، غدد عرق، فولیکول های مو و اعصاب است. جذب از طریق 

این سیستم به تنهایی توسط انتشار هدایت می شود. 
آن  با  تماس  در  یا  پوست  سطح  روی  بر  ماده  یک  که  هنگامی 
انتشار  باعث  که  ایجاد می شود  گرادیان غلظت  قرار می گیرد، یک 
می شود. این رابطه توسط قانون انتشار فیک توصیف می شود که در 
اصل می گوید، چه مقدار از ماده به جریان خون می رسد و به یک بار 
سمی کمک می کند، با ویژگی های ترکیب و بافت تعیین می شود. 
قانون فیک نشان می دهد که میزان انتشار توسط عوامل متعددی 
از جمله سطح برای انتشار )منطقه پوست آلوده( و غلظت آلاینده 

روی پوست تعیین می شود. 
اپیدرم  است.  مهم  نیز  آلاینده  ویژگی های شیمیایی  این،  بر  علاوه 
یک لایه آبگریز است به این معنی که آب را دفع می کند؛ بنابراین، 
داشت.  خواهند  عبور  برای  دشواری  زمان  آب،  مشابه  ترکیبات 

ترکیبات آلی مانند حلال ها راحت تر از اپیدرم عبور می کنند. 
گازها مانند HCN و سولفید هیدروژن )H2S( به راحتی در درم حرکت 
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می کنند و در غلظت مناسب می توانند به میزان قابل توجهی در بار 
سطح  از  ترکیب  یک  حرکت  دنبال  به  باشند.  داشته  نقش  سمی 
پوست  در  خون  جریان  میزان  پوست،  پرفیوژن  ناحیه  به  پوست 

عامل دیگری است که به بار سمی کمک می کند.
برخی از مطالعات نشان داده اند که جذب برخی مواد شیمیایی که 
روی پوست اعمال می شود می تواند در عرض 26 ثانیه پس از تماس 

وارد جریان خون شود.

ذرات معلق و آلودگی هوا
نامیده  نیز   )PM( معلق  ذرات  یا  ذرات  آلودگی  که  ذرات  آلودگی 
می شود، مخلوطی از ذرات جامد و قطرات مایع در هوا است. ذرات 
صدها  از  می توانند  و  دارند  وجود  مختلفی  اشکال  و  اندازه ها  در 
اندازه  براساس  معلق  ذرات  شوند.  ساخته  مختلف  شیمیایی  ماده 
طبقه بندی می شوند. "ذرات ریز" یا PM2.5 آنهایی هستند که قطر 
آنها کمتر از 2.5 میکرومتر )میکرومتر یا میکرون( است که حدود 30 

برابر کوچکتر از قطر یک موی متوسط انسان است. 
کوچکتر از PM2.5 ذرات بسیار ریز، PM0.1 هستند.

اثرات روی ریه ها و جریان خون
ذرات بزرگ تر از PM10 به عمیق ترین قسمت های ریه نمی روند و 
 PM10 می توانند با سرفه خارج شوند. با این حال، ذرات کوچک تر از
به عمیق ترین قسمت های ریه ها استنشاق می شوند، جایی که در آن 

جاسازی می شوند و می توانند باعث بیماری شوند. 
کوچکترین ذرات بسیار ریز که در دود چوب زیاد هستند، به قدری 
کوچک هستند که مانند گازها رفتار می کنند و از ریه ها عبور می کنند 

و مستقیماً وارد جریان خون می شوند. 
هنگامی که این ذرات بسیار ریز وارد جریان خون می شوند، سموم را 

در سراسر بدن حمل می کنند و باعث التهاب می شوند.
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دور زدن سد خونی/مغزی
از طریق بینی به سمت بالا حرکت می کنند و  ذرات بسیار ریز نیز 
از ریه ها، مستقیماً از طریق عصب بویایی به مغز و  به جای عبور 
سیستم عصبی مرکزی منتقل می شوند و سد خونی/مغزی محافظ 

بدن را دور می زنند.

افزایش نرخ مرگ ومیر
مطالعات متعدد بررسی شده اثرات نامطلوب سلامتی، از جمله مرگ 
زودرس را که با آلودگی ذرات معلق مرتبط است، توصیف کرده اند. 
 PM10 مکعب  متر  بر  میکروگرم   20-10 از  کمتر  سطوح  در  اثراتی 
برابر  جهان سطوحی  نقاط  از  بسیاری  در  که  است  مشاهده شده 
یا کمتر از پس زمینه است. بسیاری از مطالعات هیچ مدرکی دال 
بر آستانه نشان نداده اند - مقداری که قرار گرفتن در معرض آن به 

سلامت آسیب نمی رساند.

آسیب های مزمن قلبی ریوی
قلبی،  حملات  باعث  می تواند  معلق  ذرات  آلودگی  سطح  افزایش 
سکته مغزی و ریتم نامنظم قلب شود، به ویژه در افرادی که از قبل 
بیماری قلبی یا ریوی دارند و سایر بیماری های ریوی مانند آسم و 

COPD را تشدید می کند. 
سطح ذرات آلودگی هوا به طور قابل توجهی با نرخ بستری شدن 
در بیمارستان برای ذات الریه در افراد مسن مرتبط است. همچنین 

ارتباطی بین افزایش اندک در سطوح PM2.5 و ایست قلبی ناگهانی 
یافت شده است.

یک بررسی در سال 2013 در Lancet ارتباط نزدیک و ثابتی را بین 
و  محیط  هوای  آلودگی  معرض سطوح  در  کوتاه مدت  گرفتن  قرار 
نارسایی حاد جبران نشده قلبی و مرگ ومیر ناشی از نارسایی قلبی 

نشان داد. 
نویسندگان تخمین زدند که تنها در ایالات متحده، میانگین کاهش 
PM2.5 تنها به میزان 3.9 میکروگرم بر متر مکعب، از بستری شدن 
7978 نارسایی قلبی در بیمارستان جلوگیری می کند و یک سوم یک 

میلیارد دلار در سال صرفه جویی می کند.

افزایش مرگ و میر حتی در سطوح پایین 
نیوانگلند  مدیکر  دریافت کنندگان  روی  بر   2015 سال  در  مطالعه ای 
بالای 65 سال نشان داد که نرخ مرگ ومیر به ازای هر 10 میکروگرم 
بر متر مکعب افزایش در PM2.5 افزایش می یابد، هم به دلیل قرار 
گرفتن در معرض کوتاه مدت و هم طولانی مدت و حتی زمانی که 
سطح آلودگی از EPA آمریکا یا EPA تجاوز نمی کند. آستانه سازمان 
بهداشت جهانی این یافته ها با یافته های چندین مطالعه دیگر که 
افزایش نرخ  آلودگی ذرات معلق و  ارتباطی بین سطوح  همچنین 
مرگ ومیر، حتی در سطوحی که توسط استانداردهای نظارتی پایین 

در نظر گرفته می شوند، همخوانی داشت.
مانند آلودگی سرب، سطح امنی وجود ندارد
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استاد  و  نیوانگلند  مطالعه  ارشد  نویسنده  شوارتز،  جوئل  گفته  به 
 TH هاروارد  عمومی  بهداشت  دانشکده  در  محیطی  اپیدمیولوژی 
Chan، این اولین مطالعه ای بود که تأثیر ذرات دوده معلق در هوا را 

در کل منطقه بررسی کرد.
اثرات مضر این ذرات حتی در مناطقی مشاهده شد که غلظت آنها 

کمتر از یک سوم استاندارد فعلی تعیین شده توسط EPA بود. 
به گفته شوارتز، »آلودگی ذرات مانند آلودگی سرب است. هیچ مدرکی 
دال بر آستانه ایمن حتی در سطوح بسیار پایین تر از استانداردهای 
فعلی، از جمله در مناطق روستایی که ما بررسی کردیم، وجود ندارد.
اخیراً، شوارتز و سایر محققان در هاروارد به بررسی داده های مربوط 

به 60 میلیون سالمند آمریکایی پرداختند. 
این مطالعه بسیار بزرگتر که تقریباً 97 درصد از ساکنان ایالات متحده 
65 سال و بالاتر را تحت پوشش قرار داد، به طور مشابه نشان داد 
که قرار گرفتن طولانی مدت در معرض PM2.5 خطر مرگ زودرس 
را حتی در سطوح پایین تر از استانداردهای نظارتی فعلی افزایش 
می دهد. لذا ذرات ریز رسماً به عنوان سرطان زا شناخته شده است 

که با کوچک شدن مغز و سکته مغزی مرتبط است.
تحقیقات نشان داده است که قرار گرفتن طولانی مدت در معرض 
سطوح PM2.5 حتی کمی افزایش یافته با 0/32 درصد حجم کل 
مغزی  سکته های  خطر  معرض  در  بیشتر  درصد   46 و  کمتر  مغز 
خاموش است، حتی در افرادی که هنوز به زوال عقل مبتلا نشده اند 

یا به طور واضح دچار زوال عقل نشده اند. 

سکته های مغزی همچنین نشان داده شده است که زنان مسن تر 
که در مناطقی با سطوح بالاتر آلودگی ذرات زندگی می کنند، حجم 
ماده سفید کمتری دارند. تحقیقات دیگر همچنین ارتباط بین سکته 
مغزی و آلودگی ذرات معلق، به ویژه از "آلاینده های هوا مربوط به 

احتراق" را نشان داده است. 
خطر مرگ ناشی از سکته مغزی ایسکمیک زمانی بیشتر می شود که 
سطوح PM2.5 بالاتر باشد. حتی پنج سال پس از سکته اولیه، با 
افزایش قرار گرفتن در معرض PM2.5، میزان بقا به طور قابل توجهی 

کاهش می یابد.

ادامه دارد ...
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بــرای پیشــگیری از توســعه حریق هــای از کنترل خارج شــده در ســایت های 
نفــت و پتروشــیمی، عمومــا روش هــا و سیســتم های رایــج و موجــود آنهــا، کامــلا 
پاســخگو نیســت و بــه فناوری هــا و تجهیــزات غول پیکــر انتقــال مــواد اطفایــی 
ــک  ــی، تشــکیل بان ــن مواقع ــود. در چنی ــاز خواهــد ب ــاد نی ــان زی و در طــول زم
تجهیــزات تخصصــی انتقــال یا ارائــه مواد اطفایــی، از تدابیــر و تمهیدات ارزشــمند 
ــار اســت.  ــوع بحران هــای فاجعه ب ــل از وق ــز قب ــران ســایت های مخاطره آمی مدی

ایــن مطلــب بــه ایــن موضــوع مهــم می پــردازد:

اطفای حریق  توسعه یافته سایت های نفت و پتروشیمی

 FireDos با فناوری های پرتابل

     میـثــم چگـنـــی 
پـژوهشگـر و مربـی آتش نشــانی
meisamchegeni@gmail.com
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اخیراً FireDos مقاله ای با تمرکز بر "استفاده از سیستم های اطفای 
حریق پرتابل مبتنی بر فوم برای اطفاء حریق در سایت های مخازن 

صنعت نفت و پتروشیمی" منتشر کرد. 
در آن نشریه تمرکز بر پیکربندی های سایت مخازن، قوانین و مقررات 
خاموش کننده،  عامل  یک  عنوان  به  فوم  معمولی،  حوادث  رایج، 
مانیتورهای  و  فوم  کنسانتره  تناسب  جمله  از  اطفاء  سیستم های 
آتش نشانی و درس های آموخته  های حوادث آتش سوزی فاجعه بار 

سال های گذشته بود. 
یکی از بخش های مهم این مقاله، تمرکز بر راه حل ها و فناوری های 
پرتابل خاموش کردن حریق های توسعه یافته بود. چرا که در موارد 
متعددی، در صورتی که سیستم های ثابت برای اطفای آتش سوزی 
در  یا  اثر  در  ثابت  سیستم های  که  دلیل  این  به  یا  نباشند  کافی 
جریان آتش سوزی آسیب دیده باشند، می توانند بعنوان پشتیبان در 

دسترس فرمانده عملیات هستند. 
این راه حل ها شامل موارد زیر است:

تأمین آب
از  یکی  از  می تواند  آب  تأمین  بزرگ،  حوادث  برای  کلی،  طور  به 
دو منبع انجام شود. در صورت وجود، منبع تغذیه از رینگ اصلی 
از طریق  کلی  به طور  فرایند  این  تأمین می شود.  آتش نشانی  آب 
پمپ های آب نصب شده ثابت تغذیه می شود که جریان و فشار 
آب موردنیاز را ارائه می دهد. در غیر این صورت آب از مخازن آب 
به  از تجهیزات سیار  استفاده  با  و  تامین  مجاور محل آتش سوزی 

محل حادثه پمپ می شود. 
قابل  شناور  پمپ  چند  یا  یک  شامل  سیستم ها  این  کلی  بطور 
دیزل  موتور  با  هیدرولیک  پاورپک های  به  که  هیدرولیک ند  حمل 
اغلب  شناور  پمپ های  آتش نشانی،  اهداف  برای  هستند.  متصل 
به پمپ های تقویت کننده متصل می شوند که باعث افزایش فشار 
اندازه های  در  سیستم ها  این  نیاز،  به  بسته  می شود.  آب  جریان 

مختلف وجود دارند:
8000 لیتر بر دقیقه در 10 بار فشار تا 45000 لیتر بر دقیقه در 12 بار 
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تأمین فوم
مخازن کنسانتره فوم برای سیستم های پرتابل، از طریق مخازن بزرگ 
روی تریلی یا تانکرهای ویژه تأمین می شود. ظرفیت آنها به حداکثر 
دارد.  کنند، بستگی  تردد  آن  در  باید  که  برای جاده هایی  بار مجاز 

اندازه ها از 6000 لیتر تا 20000 لیتر متغیر است. 
توجه داشته باشید که حداقل مقدار کنسانتره فوم موجود باید سه 
برابر میزان موردنیاز برای مواجهه با بدترین سناریوی محتمل برای 
گرفته  نظر  در  صنعتی  محدوده  خطرناک  نقاط  در  همزمان  حریق 

شود. 
انتظار  زیاد  آب  جریان  که  جایی  پرتابل،  تانکر  نوع  تعیین  هنگام 
می رود، کنسانتره فوم برای پر کردن مجدد خودروهای عملیاتی نباید 

در ظروف IBC ذخیره شود. 
لیتر در دقیقه )4750 گرم در  به عنوان مثال 18000  در جریان آب 
دقیقه( و نسبت کنسانتره فوم 3 درصد، کف به سرعت تقریباً تخلیه 
می شود. این بدان معنی است که یک IBC باید در عرض 2 دقیقه 
خالی شود. این یک چالش با سیالات نیوتنی خواهد بود و ممکن 

است با سیالات کاذب گرانروی بالا تقریباً غیرممکن باشد. 

انتقال آب
برای سیستم های سیار انتقال آب باید از شیلنگ های قطور و بسیار 
چند  فواصل  در  است  ممکن  شیلنگ ها  این  شود.  استفاده  مقاوم 
هزار متری قرار گیرند. هنگامی که مجبور به استفاده از حجم زیاد 
آب هستید، شلنگ هایی با قطر بزرگ تر ضروری هستند. هرچه قطر 
افت فشار  و  باید گذاشته شود  باشد، شیلنگ های کمتری  بزرگ تر 

کمتر است. 
شیلنگ های استاندارد با حجم بالا در 152 میلی متر )6 اینچ(، 204 
میلی متر )8 اینچ(، 254 میلی متر )10 اینچ( و 308 میلی متر )12 اینچ( 
در دسترس هستند. علاوه بر حجم اضافی در چیدمان شیلنگ ها و 
فضای لازم، افت فشار در هنگام استفاده از شیلنگ های کوچک تر 
بیشتر در  افت فشار  با  بود.  بیشتر خواهد  قابل توجهی  به میزان 
شیلنگ های کوچک تر، افت فشار نیز هنگام کاهش سرعت جریان 

آب کاهش می یابد. 
برای نگهداری و انتقال شیلنگ های با قطر بزرگ، استفاده از تجهیزات 
مخصوص، ضروری است. رایج ترین آنها جعبه های خرطومی برای 
پهن کردن مکانیزه شیلنگ ها و سیستم تخلیه و جمع آوری هستند. 
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می توان  باشد،  زیاد  فواصل  بدلیل  شیلنگ ها  در  فشار  افت  اگر 
سیستم را به بوسترپمپ های اضافی تجهیز کرد. این واحد شامل 
یک پمپ آب است که مستقیماً توسط یک موتور دیزل قدرتمند 

هدایت می شود. 
بار   12 در  دقیقه  در  لیتر   45000 تا  می تواند  واحدها  این  ظرفیت 
باشد. سیستم ها طوری برنامه ریزی شده اند که به طور خودکار، فشار 
خروجی از پیش تعیین شده را در جریان های مشخص شده حفظ 

کنند. 

تناسب  فوم
به  می تواند  کلی  طور  به  متحرک،  واحدهای  برای  فوم  تناسب 
از  استفاده  آنها  اساسی ترین  شود.  انجام  مختلفی  روش های 
مکانیسم  این  ضعف  نقطه  مانیتورهاست.  مجاور  تناسب ساز های 
این است که نیاز به تأمین فوم به طور مستقیم در مانیتور است، زیرا 
بر این، هنگام  مکش در فواصل طولانی امکان پذیر نیست. علاوه 
استفاده از کنسانتره های فوم دارای ویسکوزیته بالا، ممکن است با 

اختلال مواجه شود.

مکانیسم رایج تر، استفاده از پمپ های فوم دوزینگ هیدرولیک است. 
این واحدها به عنوان سیستم های مستقل با موتور دیزلی خود برای 
برای دبی های  به حرکت درآوردن پمپ فوم و تولید فوم مطلوب 

مختلف مردنیاز فرمانده، در دسترس هستند. 
میزان جریان آب توسط یک فلومتر اندازه گیری می شود و سیستم 
کنترل  شیر  یک  طریق  از  را  فوم  کنسانتره  مناسب  مقدار  کنترل 
محاسبه و تنظیم می کند. کنسانتره فوم توسط پمپ کنسانتره فوم 
به جریان آب خاموش کننده تزریق می شود. در صورت تغییر در دبی 
آب آتش نشانی، میزان کنسانتره فوم تزریق شده توسط شیر کنترل 

تنظیم می شود. 
مزیت این سیستم در تناسب دقیق کنسانتره فوم، مستقل از فشار 
یا سرعت جریان و افت فشار بسیار کم است.  آب خاموش کننده 
بسته به اینکه از کدام سیستم استفاده می شود، فاصله بین تغییر 
جریان آب و تنظیم جریان کنسانتره فوم ممکن است از چند ثانیه 

تا 20 ثانیه باشد. 
به  باشد،  آب  جریان  در  مداوم  تغییر  مستلزم  اطفاء  سناریوی  اگر 
و  روشن  یا  ضربانی  خروجی  دستگاه های  دلیل  به  مثال  عنوان 
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خاموش شدن دستگاه های خروجی، اگر زمان تنظیم کنسانتره فوم 
طولانی باشد، ممکن است نرخ تناسب صحیح نباشد. 

یک جایگزین بسیار مؤثر، استفاده از موتور آب نصب شده در خط 
جریان آب اطفایی و یک پمپ کنسانتره فوم است که مستقیماً به 
در سیستم های   FireDos که  همانطور  می شود،  متصل  آب  موتور 
ارائه می دهد. موتور آب و پمپ یک واحد  تناسب GEN III خود 
با فعال شدن پمپ های آتش نشانی،  را تشکیل می دهند.  فشرده 

چرخش در موتور آب شروع می شود. 
فوم  فوری  تزریق  امکان  کنسانتره  فوم  پمپ  به  مستقیم  اتصال 
کنسانتره به آب خاموش کننده را فراهم می کند. اگر سرعت جریان 
تغییر کند، مقدار فوم کنسانتره بلافاصله تنظیم می شود. مزیت این 
سیستم استقلال آن از منابع انرژی خارجی و همچنین تناسب دقیق 

و فوری فوم، بدون توجه به سرعت جریان یا فشار آب است. 
اگر از پمپ پیستونی استفاده می شود، تنظیم یا کالیبراسیون لازم 
نیست، زیرا موتور آب و پمپ دستگاه های حجمی هستند که به 

یکدیگر متصل شده اند. 
نرخ تناسب صحیح 100% توسط FireDos در مرکز آزمایش داخلی 
خود آزمایش شده و در محدوده وسیع جریان آب که سیستم ارائه 

می دهد، تأیید شده است. 
این سیستم همچنین برای تناسب کنسانتره های فوم با ویسکوزیته 

بالا مناسب است.
استقلال قدرت، تزریق مستقیم کنسانتره فوم و دامنه جریان گسترده 
به وضوح به مزیت استفاده از پمپ های تناسبی با موتور آب سوار 

بر تریلر اشاره دارد.

دستگاه های خروجی
از مانیتورهای  معمولًا در مکانیسم های اطفای حریق پرتابل، فقط 
آتش نشانی یا خطوط دستی با لوله های فوم به عنوان دستگاه های 

خروجی یا تخلیه استفاده می شود.
استفاده  آتش نشانان  توسط  فردی  بصورت  معمولًا  فوم  لوله های 
آنها  حال،  این  با  می کند.  انعطاف پذیر  بسیار  را  آنها  و  می شوند 
سرعت و میزان جریان آب یا عامل فوم محدودی دارند. مزیت آنها 
از طرف دیگر انعطاف پذیری در استفاده از نظر امکان تغییر سریع 

محل نصب است. 
برای  شده اند.  طراحی  بیشتر  دبی  برای  آتش نشانی  مانیتورهای 
دبی های کوچک تر تا 2000 لیتر در دقیقه می توان آنها را برای قرار 

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


63

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.75     January 2025                                                                 1403  ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 75    دی 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

دادن روی زمین با دست حمل کرد. در 8 بار فشار برد پرتابی 40 تا 
50 متر خواهند داشت. 

مانیتورهای آتش نشانی با جریان های بزرگ تر روی وسایل نقلیه یا 
هستند.  موجود  مختلف  اندازه های  در  و  می شوند  نصب  تریلرها 
برای مانیتورهای نسل جدید  FireDos، سرعت جریان آب عملیاتی 
می تواند تا 60000 لیتر در دقیقه با برد 130 متر در فشار 8 بار و در 
صورت تامین فشار پمپ های آتش نشانی می تواند تا 160 متر در 12 

بار برسد. 
برای  به عنوان مثال  برای شلیک فوم بسیار مناسب هستند،  آنها 
خنک کردن  برای  یا  مخزن،  یک  در  سطحی  آتش  خاموش کردن 
مخزن مجاور یا دیواره یک مخزن در حال سوختن و برای جلوگیری 
از رسیدن آن به دمای بحرانی برای جوشیدن. در کاربردهای خاص 

استفاده اضافی از پودر امکان پذیر است.

FireDos درباره
قابل  و  نوآورانه  تناسب  تولید سیستم های  و  توسعه  در   FireDos
شرکت  این  دارد.  تخصص  حریق  اطفای  مانیتورهای  و  اعتماد 
ایمنی مشتریان خود را از طریق کاهش ریسک، کاهش هزینه های 

عملیاتی و رعایت مقررات قانونی فراهم می کند. تک تک محصولات 
طراحی،  شرایط؛  چالش برانگیزترین  به  پاسخگویی  برای   FireDos

ساخته و آزمایش شده است. 
وظیفه  FireDos یک  عملیاتی  مانیتورهای  و  تناسب  سیستم های 
و  مهم  بسیار  تاسیسات  افراد،  از  آنها  می دهند:  انجام  را  اساسی 

محیط زیست محافظت می کنند.
صلاحیت فنی، اولویت FireDos است. مفهوم تناسب متشکل از 
موتور آب و پمپ پیستونی را در بازار، بیش از بیست سال پیش، 
توسعه و ایجاد کرد و همراه با آن تست سازگار با محیط زیست و 

مقرون به صرفه نرخ تناسب، بدون تولید فوم، یا پیش اختلاط 
از آن زمان، FireDos بیش از 15000 واحد را به مشتریان صنعتی در 

سراسر جهان تحویل داده است.
دفتر مرکزی FireDos در Hessen آلمان، کارخانه در  Saxony آلمان 
آمریکا  متحده  ایالات  در  شعبه  یک  و  است  لهستان   Silesia و  
مطرح  کمپانی  این  خدمات  و  فروش  نمایندگان  دارد.  نمایندگی 
از  پس  و  حین  قبل،  پشتیبانی  ضمانت  جهان  سراسر  در  جهانی، 
خرید محصولات را ارائه می کنند. مشتریان به FireDos به عنوان 

یک متخصص خاموش کردن با فوم اعتماد دارند.
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ــخصی  ــف مش ــه تعری ــت ک ــن اس ــون کار ای ــای قان ــن ویژگی ه ــی از مهم تری یک
ــه همیــن دلیــل اســت کــه پیشــنهاد  در مــورد کارگــر و کارفرمــا دارد. در واقــع ب
ــرادی  ــن اف ــف و همچنی ــای کاری مختل ــال در حوزه ه ــراد فع ــه اف ــود، کلی می ش
ــرکت های  ــاغل و ش ــردن در مش ــه کار ک ــروع ب ــدن و ش ــتخدام ش ــد اس ــه قص ک

مختلــف را دارنــد، بــا ایــن قوانیــن آشــنا شــوند. 
در ایــن مطلــب بــه معرفــی برخــی مــواد قانــون کار کــه مرتبــط بــا حــوزه ایمنــی 

ــه می شــود.  اســت، پرداخت

قوانین منتخب کار درخصوص ایمنی

       میثــم رستمـــــی
مدیـر HSE شرکت
مـاهـان سیـــرجــان
r o s t a m i . m @ i r a n . i r
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ماده 85:
رعایت  کشور،  مادی  منابع  و  انسانی  نیروی  صیانت  برای 
)جهت  فنی  حفاظت  عالی  شورای  طریق  از  که  دستورالعمل هایی 
تأمین حفاظت فنی( و وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی 
و  کار  بهداشت  تأمین  و  حرفه ای  بیماری های  از  جلوگیری  )جهت 
کارگر و محیط کار( تدوین می شود، برای کلیه کارگاه ها، کارفرمایان، 

کارگران و کارآموزان الزامی است.
تبصره 1: کارگاه های خانوادگی نیز مشمول مقررات این فصل بوده و 

مکلف به رعایت اصول فنی و بهداشت کار می باشند.

ماده 87:
اشخاص حقیقی و حقوقی که بخواهند کارگاه جدیدی احداث نمایند 
و یا کارگاه های موجود را توسعه دهند، مکلف اند بدوا برنامه کار و 
نقشه های ساختمانی و طرح های موردنظر را از لحاظ پیش بینی در 
امر حفاظت فنی و بهداشت کار، برای اظهارنظر و تائید، به وزارت 
کار و امور اجتماعی ارسال دارند. وزارت کار و امور اجتماعی موظف 
را ظرف مدت یک ماه اعلام نماید. بهره برداری  است نظرات خود 
از کارگاه های مزبور، منوط به رعایت مقررات حفاظتی و بهداشتی 

خواهد بود.

ماده 88:
اشخاص حقیقی یا حقوقی که به ساخت یا ورود و عرضه ماشین 
مناسب  حفاظتی  و  ایمنی  موارد  رعایت  به  مکلف  می پردازند، 

می باشند.

ماده 89:
دستگاه ها،  ماشین ها،  از  بهره برداری  از  پیش  مکلف اند  کارفرمایان 
توسط  را  لازم  آزمایش های  است،  شده  آزمایش  که  لوازم  و  ابزار 
آزمایشگاه ها و مراکز مورد تائید شورای عالی حفاظت فنی انجام 
داده و مدارک مربوطه را حفظ و یک نسخه از آنها برای اطلاع به 

وزارت کار و امور اجتماعی ارسال نمایند.

ماده 90:
فنی  لوازم حفاظت  بخواهند  که  یا حقوقی  اشخاص حقیقی  کلیه 
و بهداشتی را وارد یا تولید کنند، باید مشخصات وسایل را حسب 
مورد، همراه با نمونه های آن، به وزارت کار و امور اجتماعی و وزارت 
بهداشت، درمان و آموزش پزشکی ارسال دارند و پس از تائید، به 

ساخت یا واردکردن این وسایل اقدام نمایند.
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ماده 91:
کارفرمایان و مسئولان کلیه واحدهای موضوع ماده 85 این قانون 
مکلف اند، براساس مصوبات شورای عالی حفاظت فنی، برای تأمین 
و  وسایل  کار،  محیط  در  کارگران  بهداشت  و  سلامت  و  حفاظت 
امکانات لازم را تهیه و در اختیار آنان قرار داده و چگونگی کاربرد 
بیاموزند و درخصوص رعایت مقررات  آنان  به  را  وسایل فوق الذکر 

حفاظتی و بهداشتی نظارت نمایند. 
از وسایل حفاظتی و  نیز ملزم به استفاده و نگهداری  افراد مذکور 
بهداشتی فردی و اجرای دستورالعمل های مربوطه کارگاه می باشند.

ماده 92:
آنها  در  شاغلین  که  قانون  این   85 ماده  موضوع  واحدهای  کلیه 
قرار  کار  از  ناشی  بیماری های  بروز  در معرض  کار،  نوع  اقتضای  به 
دارند، باید برای همه افراد مذکور پرونده پزشکی تشکیل دهند و 
حداقل سالی یک بار، توسط مراکز بهداشتی درمانی، از آنها معاینه و 
آزمایش های لازم را بعمل آورند و نتیجه را در پرونده مربوطه ضبط 

نمایند.
که  شود  داده  نظر  پزشکی  شورای  تشخیص  با  چنانچه   :1 تبصره 
ابتلا  معرض  در  یا  مبتلا  کار  از  ناشی  بیماری  به  معاینه شده،  فرد 
باشد، کارفرما و مسئولین مربوطه مکلف اند، کار او را براساس نظریه 
شورای پزشکی مذکور، بدون کاهش حق السعی، در قسمت مناسب 

دیگر تعیین نمایند.
امور  و  کار  وزارت  بیمارانی،  چنین  مشاهده  درصورت   :2 تبصره 
اجتماعی مکلف به بازدید و تائید مجدد شرایط فنی و بهداشت و 

ایمنی محیط کار خواهد بود.

ماده 93:
به منظور جلب مشارکت کارگران و نظارت بر حسن اجرای مقررات 
حفاظتی و بهداشتی در محیط کار و پیشگیری از حوادث و بیماری ها، 
بهداشت،  وزارت  و  اجتماعی  امور  و  کار  وزارت  که  کارگاه هائی  در 
درمان و آموزش پزشکی ضروری تشخیص دهند، کمیته حفاظت 

فنی و بهداشت کار تشکیل خواهد شد.
تبصره 1: کمیته مذکور از افراد متخصص در زمینه حفاظت فنی و 
بهداشت حرفه ای و امور فنی کارگاه تشکیل می شود و از بین اعضاء، 
و  کار  وزارتخانه های  تائید  نفر شخص واجد شرایطی که مورد  دو 
امور اجتماعی و بهداشت، درمان و آموزش پزشکی باشند، تعیین 
می گردند که وظیفه شان برقراری ارتباط میان کمیته مذکور با کارفرما 
آموزش  بهداشت، درمان و  وزارت  اجتماعی و  امور  و  کار  وزارت  و 

پزشکی می باشد.
تبصره 2: نحوه تشکیل و ترکیب اعضاء، براساس دستورالعمل هایی 
خواهد بود که توسط وزارت کار و امور اجتماعی و وزارت بهداشت، 

درمان و آموزش پزشکی تهیه و ابلاغ خواهد شد.

ماده 94:
در مواردی که یک یا چند نفر از کارگران یا کارکنان واحدهای موضوع 
ماده 85 این قانون، امکان وقوع حادثه یا بیماری ناشی از کار را 
را  مراتب  می توانند  نمایند،  پیش بینی  مربوطه  واحد  یا  کارگاه  در 
یا مسئول حفاظت فنی و  کار  بهداشت  به کمیته حفاظت فنی و 

بهداشت کار اطلاع دهند.
این امر نیز بایستی توسط فرد مطلع شده، در دفتری که به همین 

منظور نگهداری می شود، ثبت گردد.
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تبصره 1: چنانچه کارفرما یا مسئول واحد، وقوع حادثه یا بیماری 
از کار را محقق نداند، موظف است در اسرع وقت موضوع  ناشی 
امور  و  کار  اداره  نزدیک ترین  به  نظرات خود،  و  دلایل  با  را همراه 
اجتماعی محل اعلام نماید. اداره کار و امور اجتماعی مذکور موظف 
و  رسیدگی  به موضوع  کار،  بازرسین  توسط  اسرع وقت  در  است، 

اقدام لازم را معمول نماید.

ماده 95:
برعهده  کار  بهداشت  و  فنی  ضوابط  و  مقررات  اجرای  مسئولیت 
کارفرما یا مسئولین واحدهای موضوع ذکر شده در ماده 85 این 
قانون خواهد بود. هرگاه بر اثر عدم رعایت مقررات مذکور از سوی 
یا  کارفرما  دهد، شخص  رخ  حادثه ای  واحد،  مسئولین  یا  کارفرما 
مسئول مذکور از نظر کیفری و حقوقی و نیز مجازات های مندرج در 

این قانون، مسئول است.
تبصره 1: کارفرما یا مسئولان واحدهای موضوع ماده 85 این قانون 
موظف اند، کلیه حوادث ناشی از کار را در دفتر ویژه ای که فرم آن را 
از طریق وزارت کار و امور اجتماعی اعلام می گردد، ثبت و مراتب 
را سریعاً به صورت کتبی به اطلاع اداره کار و امور اجتماعی محل 

برسانند.
تبصره 2: چنانچه کارفرما یا مدیران واحدهای موضوع ماده 85 این 
قانون، برای حفاظت فنی و بهداشت کار وسایل و امکانات لازم را 
در اختیار کارگر قرار داده باشند و کارگر با وجود آموزش های لازم و 
تذکرات قبلی، بدون توجه به دستورالعمل و مقررات موجود، از آنها 
بروز  کارفرما مسئولیتی نخواهد داشت. درصورت  ننماید،  استفاده 

اختلاف، رأی هیات حل اختلاف نافذ خواهد بود.

ماده 96:
به منظور اجرای صحیح این قانون و ضوابط حفاظت فنی، اداره کل 

بازرسی وزارت کار و امور اجتماعی با وظایف ذیل تشکیل می شود:
 

الف: نظارت بر اجرای مقررات ناظر به شرایط کار، به ویژه مقررات 
حمایتی مربوط به کارهای سخت و زیان آور و خطرناک، مدت کار، 

مزد، رفاه کارگر، اشتغال زنان و کارگران نوجوان 
و  آئین نامه ها  و  کار  قانون  مقررات  صحیح  اجرای  بر  نظارت  ب: 

دستورالعمل های مربوط به حفاظت فنی
کارگران،  راهنمائی  و  فنی  حفاظت  به  مربوط  مسائل  آموزش  ج: 
کارفرمایان و کلیه افرادی که در معرض صدمات و ضایعات ناشی از 

حوادث و خطرات ناشی از کار قرار دارند. 
د: بررسی و تحقیق پیرامون اشکالات ناشی از اجرای مقررات حفاظت 
فنی و تهیه پیشنهاد لازم جهت اصلاح میزان ها و دستورالعمل های 
مربوط به موارد مذکور، مناسب با تحولات و پیشرفت های تکنولوژی
 ه: رسیدگی به حوادث ناشی از کار در کارگاه های مشمول و تجزیه 
و تحلیل عمومی و آماری اینگونه موارد به منظور پیشگیری حوادث

مسئول  پزشکی،  آموزش  و  درمان  بهداشت،  وزارت   :1 تبصره 
و  کار  بهداشت  زمینه  در  بازرسی  و  ارزشیابی  کنترل،  برنامه ریزی، 
زمینه  این  در  را  اقدامات لازم  بوده و موظف است  کارگری  درمان 

بعمل آورد.
تبصره 2: بازرسی به صورت مستمر، همراه با تذکر اشکالات و معایب 
مراجع  در  متخلفان  تعقیب  تقاضای  لزوم،  در صورت  و  نواقص  و 

صالح انجام می گیرد.
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ماده 97:
بازرسی کار منوط به گذراندن دوره های آموزش  اشتغال در سمت 

نظری و علمی در بدو استخدام است.
کارشناسان  و  کار  بازرسان  استخدام  شرایط  آئین نامه   :1 تبصره 
بهداشت کار با پیشنهاد مشترک وزارت کار و امور اجتماعی وزارت 
بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و سازمان امور اداری و استخدامی 
به تصویب هیئت وزیران خواهد رسید. این شرایط به نحوی تدوین 
خواهد شد که ثبات و استقلال شغلی بازرسان را تأمین کند و آنها را 

از هر نوع تعرض، مصون بدارد.

ماده 98:
در حدود وظایف خویش،  کار  بهداشت  کارشناسان  و  کار  بازرسان 
حق دارند بدون اطلاع قبلی، در هر موقع از شبانه روز، به مؤسسات 
مشمول ماده 85 این قانون وارد شده و به بازرسی بپردازند و نیز 
می توانند به دفاتر و مدارک مربوطه در موسسه مراجعه و درصورت 

لزوم از تمام یا قسمتی از آنها، رونوشت تحصیل نمایند.
تبصره 1: ورود بازرسان کار به کارگاه های خانوادگی، منوط به اجازه 

کتبی دادستان محل خواهد بود.

ماده 99:
بازرسان کار و کارشناسان بهداشت کار حق دارند بمنظور اطلاع از 
ترکیبات موادی که کارگران با آنها در تماس اند و یا در انجام کار مورد 
استفاده قرار می گیرند، به اندازه ای که برای آزمایش لازم است، در 
مقابل رسید، نمونه بگیرند و به روسای مستقیم خود تسلیم نمایند.

مطابق  کار،  بازرسی  چگونگی  به  مربوط  مقررات  سایر   :1 تبصره 
با پیشنهاد شورای عالی حفاظت فنی  بود که  آئین نامه ای خواهد 
و بهداشت کار، حسب مورد به تصویب وزیر کار و امور اجتماعی و 

وزیر بهداشت، درمان و آموزش پزشکی خواهد رسید.

ماده 100:
کلیه بازرسان کار و کارشناسان بهداشت حرفه ای، دارای کارت ویژه، 
یا وزیر بهداشت،  امور اجتماعی  کار و  با امضاء وزیر  حسب مورد 
درمان و آموزش پزشکی هستند که هنگام بازرسی باید همراه آنها 
باشد و درصورت تقاضای مقامات رسمی یا مسئولین کارگاه، ارائه 

شود.

ماده 101:
گزارش بازرسان کار و کارشناسان بهداشت کار در موارد مربوط به 
حدود وظایف و اختیاراتشان، در حکم گزارش ضابطین دادگستری 

خواهد بود.
تبصره 1: بازرسان کار و کارشناسان بهداشت کار می توانند، به عنوان 

مطلع و کارشناس در جلسات مراجع حل اختلاف شرکت نمایند.
در  نمی توانند  کار  بهداشت  کارشناسان  و  کار  بازرسان   :2 تبصره 
تصمیم گیری مراجع حل اختلاف نسبت به پرونده هائی که قبلًا به 

عنوان بازرس در مورد آنها اظهارنظر کرده اند، شرکت کنند.

ماده 102:
بازرسان کار و کارشناسان بهداشت کار نمی توانند در کارگاهی اقدام 
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آنها، تا طبقه  از بستگان نسبی  به بازرسی نمایند که خود یا یکی 
سوم و یا یکی از اقربای سببی درجه اول ایشان، به طور مستقیم در 

آن ذینفع باشند.

ماده 103:
مورد،  در هیچ  ندارند  کار حق  بهداشت  کارشناسان  و  کار  بازرسان 
به  را که  اطلاعات  و  اسرار  از خدمت دولت،  برکناری  از  حتی پس 
اقتضای شغل خود به دست آورده اند و یا نام اشخاصی را که به 
آنان اطلاعاتی داده یا موارد تخلف را گوشزد کرده اند، فاش نمایند.

تبصره 1: متخلفین از مقررات این ماده، مشمول مجازات های مقرر در 
قوانین مربوط خواهند بود.

ماده 104:
کارفرمایان و دیگر کسانی که مانع ورود بازرسان کار و کارشناسان 
مانع  یا  و  گردند  قانون  این  مشمول  کارگاه های  به  کار  بهداشت 
انجام وظیفه ایشان شوند یا از دادن اطلاعات و مدارک لازم به آنان 
خودداری نمایند، حسب مورد به مجازات های مقرر در این قانون 

محکوم خواهند شد.

ماده 105:
هرگاه در حین بازرسی، به تشخیص بازرس کار یا کارشناس بهداشت 
حرفه ای، احتمال وقوع حادثه و یا بروز خطر در کارگاه داده شود، 
بازرس کار یا کارشناس بهداشت حرفه ای مکلف هستند، مراتب را 
به رئیس مستقیم خود  نیز  او و  نماینده  یا  به کارفرما  فوراً و کتباً 

اطلاع دهند.
و  درمان  بهداشت،  وزارت  و  اجتماعی  امور  و  کار  وزارت   :1 تبصره 
کارشناسان  و  کار  بازرسان  گزارش  مورد  حسب  پزشکی،  آموزش 
بهداشت حرفه ای از دادسرای عمومی محل و درصورت عدم تشکیل 
دادسرا، از دادگاه عمومی محل تقاضا خواهند کرد، فوراً قرار تعطیل 

و لاک و مهر تمام یا قسمتی از کارگاه را صادر نماید. 
دادستان بلافاصله نسبت به صدور قرار، اقدام و قرار مذکور پس از 
ابلاغ قابل اجراست. دستور رفع تعطیل توسط مرجع مزبور درصورتی 
صادر خواهد شد که بازرس کار یا کارشناس بهداشت حرفه ای و یا 
کارشناسان ذیربط دادگستری، رفع نواقص و معایب موجود را تائید 

نموده باشند.
تبصره 2: کارفرما مکلف است در ایامی که به علت فوق کار تعطیل 

می شود، مزد کارگران کارگاه را بپردازد.
تبصره 3: متضرران از قرارهای موضوع این ماده، درصورت اعتراض 
تعطیلی  و  بهداشت حرفه ای  کارشناس  یا  و  کار  بازرس  گزارش  به 
و  کنند  دادگاه صالح شکایت  به  مزبور،  مراجع  از  می توانند  کارگاه 
دادگاه مکلف است به فوریت و خارج از نوبت، به موضوع رسیدگی 

نماید. 
تصمیم دادگاه قطعی و قابل اجرا است.

ماده 106:
به  فصل  این  به  مربوط  اجرائی  آئین نامه های  و  دستورالعمل ها 
بهداشت،  وزارت  و  اجتماعی  امور  و  کار  وزارت  مشترک  پیشنهاد 

درمان و آموزش پزشکی به تصویب هیات وزیران خواهد رسید.
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ــر  ــل پرخط ــای حمل ونق ــه موقعیت ه ــت ک ــان داده اس ــن نش ــوادث راه آه ح
می توانــد بســیار مخاطره آمیــز و ویرانگــر باشــند. بــا ایــن حــال، زنجیــره تأمیــن 
ــی در  ــل طولان ــا در فواص ــی کالاه ــرای جابجای ــی ب ــل ریل ــه حمل ونق ــی ب جهان

مناطــق پرجمعیــت متکــی اســت. 
ــود  ــر بهب ــردازد و تأثی ــته می پ ــاک گذش ــواد خطرن ــای م ــه بلای ــه ب ــن مقال ای
ــده را  ــی آین ــرای آمادگ ــراری ب ــش اضط ــود واکن ــی و بهب ــتانداردهای ایمن اس

موردبحــث قــرار می دهــد.

حوادث حمل ونقل ریلی مواد خطرناک

درس آموخته ها و اصلاحات ایمنی پس از وقوع

     رحیــم بـن حســـن
آتش نشان ، پژوهشگر جوان و مربی 
آتش نشـانی شهـرداری کنگان

rahim.eslam43@gmail.com
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از سوانح و حوادث گفته می شود که  حوادث ریلی به مجموعه ای 
در سیستم های حمل و نقل ریلی اتفاق می افتد. این حوادث شامل 
رویدادهای  دیگر  یا  آتش سوزی  واژگونی،  برخوردها،  تصادفات، 
افراد،  به  مالی  و  جانی  خسارت های  به  منجر  که  است  خطرناک 

زیرساخت های حمل و نقل و محیط زیست می شوند.
یا  فنی  نقص  انسانی،  خطای  دلیل  به  است  ممکن  مثال  طور  به 
خارج شوند.  ریل  از  یا  کنند  تصادف  با هم  قطارها  شرایط جوی، 
همچنین ممکن است قطار با موانعی مانند خودروها، افراد یا اشیا 
دیگر در مسیر برخورد کند؛ حوادثی مانند آتش سوزی در قطار یا در 
ریل  مانند خرابی  ریلی،  زیرساخت های  در  یا مشکلات  ایستگاه ها 
یا سیگنال ها هم منجر به حوادث ناگوار و وارد شدن خسارت های 
جانی و مالی می شود. البته بسیاری از این حوادث با در نظر گرفتن 

تمهیداتی قابل کنترل هستند.
توجه به ایمنی در مواجهه با حوادث ریلی از اهمیت بالایی برخوردار 
خسارات های  و  جانی  صدمات  به  منجر  حوادث  این  زیرا  است؛ 
مالی هنگفت می شوند. به عبارت دیگر نخستین و مهم ترین دلیل 
جان  از  حفاظت  ریلی،  حوادث  مقابل  در  ایمنی  به  توجه  برای 

انسان هاست. ممکن است حوادث ریلی باعث مرگ یا آسیب های 
جدی به شهروندان شود که قابل جبران نباشد.

ایمنی حوادث ریلی 
در این میان بروز حوادث در حمل ونقل ریلی مواد و کالاهای خطرناک، 
جنبه های وحشتناک این حوادث را بیش از پیش نمایان می کند.
با توجه به حساسیت بالایی که نسبت به ایمنی در صنعت ریلی 
وجود دارد و با در نظر گرفتن گستره وسیع پیامدهای ناگوار و افراد 
درگیر در زمان وقوع حادثه، نیاز به پایش مستمر عملیات، تقویت 
در شناسایی، ارزیابی، کاهش و در صورت امکان حذف مخاطرات در 

این زمینه احساس می  گردد.
مسیرهای  ارزیابی  و  خطرات  شناسایی  الزامات،  مهم ترین  از  یکی 

بحرانی و آنالیز موانع موجود در سیستم ریلی و رفع آنهاست.
حمل ونقل  صنعت  در  گذشته  سال های  طی  در  متعددی  حوادث 
بنیادین   تغییراتی  به  منجر  آنها،  از  برخی  که  پیوسته  بوقوع  ریلی 
گردیده است. در ادامه مروری بر آنها، علت وقوع و نهایتا اقدامات 

پیشگیرانه از تکرار مجدد آنها را مرور خواهیم کرد.
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خروج قطار Waverly تنسی - 1978 
فاجعه غم انگیز قطار در  Waverly، تنسی، در 22 فوریه 1978، خطرات 
حمل ونقل ریلی کالاهای خطرناک را مجددا برای جهان نمایان کرد. 
قطار Louisville به Nashville در شهر از ریل خارج شد و یک واگن 
مخزن گاز مایع منفجر شد. در این انفجار 16 نفر از جمله نیروهای 

عملیاتی در صحنه حادثه، کشته و تقریباً 200 نفر مجروح شدند.
علت: خروج Waverly از ریل ناشی از شکستگی ریل گزارش نشده 
در طول بازرسی های ادواری بود. خروج از ریل باعث سقوط واگن ها 
و پارگی مخزن گاز مایع شد. ابر بخار گاز ایجادشده منجر به یک 
انفجار بزرگ شد. این ضربه مهیب دهانه ای به عمق 30 فوت و عرض 

200 فوت ایجاد کرد.
این رویداد، کاستی های مختلف بخش ریلی را در حمل ونقل مواد 
سوپاپ های  فاقد  مایع  گاز  حمل  واگن های  داد.  نشان  خطرناک 
فشاری و حرارتی بودند. فقدان همکاری های عملیاتی و ارتباطات 
از  بسیاری  کرد.  مواجه  مشکل  با  را  اضطراری  واکنش  محلی، 
امدادگران اولیه برای رسیدگی به وضعیت مواد خطرناک در مقیاس 

بزرگ آموزش ندیده  بودند که باعث افزایش مرگ ومیر شد.

2013 - Lac-Megantic فاجعه
Lac- در  شمالی  آمریکای  تاریخ  در  قطار  فجایع  بدترین  از  یکی 
Mégantic شهر Quebec ، در 6 ژوئیه 2013 رخ داد. یک قطار باری 
با 72 واگن حامل نفت خام در مرکز شهر، از ریل خارج شد و انفجار 

و آتش سوزی مهیبی ایجاد کرد که بخشی از شهر را به نحوی ویران 
کرد که بازسازی آن زمان بسیار زیادی برد.

47 نفر در این حادثه کشته و نزدیک به 30 ساختمان ویران شد. این 
فاجعه بسیار شوک آور و دردناک بود و مشکلات مختلف حمل ونقل 

ریلی را برای کالاهای خطرناک نشان داد.
علت: ترمزهای ضعیف، نظارت و طبقه بندی نفت خام باعث تراژدی 
Lac-Mégantic  شد. پس از پارک شبانه در مسیر اصلی، قطار به 
دلیل نیروی ترمز ناکافی از سرازیری به داخل شهر غلتید. خروج از 
قابل توجهی  از واگن ها شده و مقادیر  باعث تخریب بسیاری  ریل 

نفت خام مشتعل شد. 
آتش سوزی چند روز به طول انجامید و واکنش اضطراری را دشوار 
کرد. این حادثه رودخانه Chaudière را با نفت آلوده کرد. با تخریب 

بسیاری از مشاغل و جابجایی افراد، شهر به شدت آسیب دید.

 2015 - Mount Carbon خروج قطار از ریل
 ،  Mount Carbon در  خام  نفت  از  مملو   CSX باری  قطار  یک 
ویرجینیای غربی، در 16 فوریه 2015 از ریل خارج شد. یک شهرک 
مسکونی در نزدیکی محل حادثه، سوخت و نزدیک به 1000 نفر از 
ساکنان مجبور به فرار شدند. اگرچه کسی کشته نشد، اما این حادثه 
نگرانی ها را در مورد حمل ونقل ریلی نفت خام به ویژه پس از فاجعه 

Lac-Mégantic  ایجاد کرد.
علت: ریل آسیب دیده و یخبندان، ریل Mount Carbon را شکننده 
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کرده و باعث خارج شدن قطار از ریل شد. خروج از ریل بسیاری از 
واگن ها را تخریب و نفت خام را آزاد کرد که باعث جهنمی چندروزه 

شد. 
این حادثه سؤالاتی را در مورد یکپارچگی ساختاری واگن های نفت 
محصولات  مناسب  جابجایی  برای  ریلی  صنعت  توانایی  و  خام 

خطرناک در مناطق پرجمعیت ایجاد کرد.
مقابله  برای  آمادگی جامعه  بر  Mount Carbon همچنین  رویداد 
درست با مواد خطرناک تأکید کرد. به دلیل ضعف ساختاری نیروهای 
واکنش اضطراری، ساکنان به آرامی تخلیه شدند. این فاجعه نیاز به 
افزایش آموزش اولین پاسخ دهنده و مشارکت جامعه در آماده سازی 

بلایا را نشان داد.

بهبود ایمنی
آژانس های نظارتی، گام های  ریلی و  اتفاقات، صنعت  این  از  پس 
این  برداشتند.  خطرناک  کالاهای  حمل ونقل  بهبود  برای  مهمی 
تلاش ها طراحی واگن ها، استانداردهای عملیاتی و واکنش اضطراری 

را بهبود بخشید.

طراحی واگن 
تغییر  یک  عنوان  به  قطار  واگن های  طراحی  جدید  استانداردهای 
قابل توجه در پی این حوادث معرفی شد. وزارت حمل ونقل ایالات 
متحده )DOT( و حمل ونقل کانادا، استانداردهای جدیدی را برای 

 CPC-1232 و DOT-111 حذف واگن های قدیمی تر و ناایمن مانند
بودند،  دخیل   Mount Carbon و   Lac-Mégantic حوادث  در  که 

ارائه کردند. 
انواع جدیدتر و قوی تر مانند DOT-117 و TC-117 دارای پوسته های 
فولادی ضخیم تر، دریچه های کاهش فشار بهبود یافته و حفاظت 
حرارتی برای حفاظت مواد خطرناک در حوادث و جلوگیری از نشت 

آنها هستند.
و  ریل  از  ، خروج   ECP الکترونیکی،  کنترل  با  پنوماتیکی  ترمزهای 
شدت تصادف را کاهش داد و همچنین در مشخصات فنی واگن های 
براحتی دچار  در حوادث مختلف،  تا  اساسی شد  بازنگری  تانکردار 

گسیختگی و فروپاشی نشوند. 
گرچه باتوجه به هزینه بالای این تغییرات، سهامداران صنعت تمایلی 
به استفاده از ترمزهای ECP نداشتند، اما مزایای ایمنی، آنها را برای 

کاهش خطرات حمل ونقل مواد خطرناک مجاب کرد.

عملیات بهبود یافته 
صنعت ریلی تنظیمات عملیاتی دیگری نیز برای بهبود ایمنی، علاوه 
بر طراحی واگن انجام داد که شامل محدودیت های سرعت بالاتر 
برای قطارهای مواد خطرناک در مناطق شهری و مسیرهای پرخطر 
بود. روش های جدید بازرسی و نگهداری مسیر و نظارت تجهیزات 
در صنعت ریلی بر یافتن و رفع عیوبی که می توانند باعث خروج از 

ریل شوند، توسعه یافتند.
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یکی دیگر از بهبودهای قابل توجه ایمنی ریلی، سیستم های کنترل 
هوشمند قطار PTC است. سیستم PTC با استفاده از  GPS، ارتباطات 
بی سیم و رایانه های هوشمند، حرکات قطار را کنترل می کند و به طور 
خودکار سرعت قطار را تنظیم می کند تا از تصادف، خارج شدن از ریل 
و سایر حوادث جلوگیری کند. PTC به مرور نگرانی های حمل ونقل 

ریلی با خطر بالا را کاهش داد.

بهبود واکنش اضطراری 
صنعت ریلی همچنین تعامل خود را با مقامات واکنش اضطراری 
اولین  آموزش  بخشید.  بهبود  مواد خطرناک  کاهش حوادث  برای 
هماهنگی  و  ارتباطات  و  جامعه  آگاهی  برنامه های  پاسخ دهنده، 

اضطراری برای کلیه نیروهای عملیاتی انجام شد. 
یکی از پروژه های مهم در راستای بهبود واکنش اضطراری، اپلیکیشن 
درباره  بی درنگ  اطلاعات  همراه  تلفن  برنامه  این  بود.   AskRail
محتویات واگن قطار را در اختیار اولین پاسخ دهندگان قرار می دهد. 
این ابزار به فرماندهان عملیات کمک می کند تا به سرعت، تهدیدات 
و  ایمنی  و  کنند  انتخاب  را  اقدام  بهترین  و  کنند  تجزیه وتحلیل  را 

کارایی را افزایش دهند.
علاوه بر جایگزین های فنی، صنعت ریلی بیشتر روی آموزش اولین 
با  اغلب  برنامه ها،  این  است.  کرده  سرمایه گذاری  پاسخ دهنده 
مشارکت سازمان های دولتی و انجمن های صنعتی، آموزش عملی 
و  ریلی  تصادف  شبیه سازی  جمله  از  خطرناک،  مواد  رویدادهای 

آتش سوزی را ارائه می دهند. این برنامه ها ایمنی جامعه را با آموزش 
به اولین واکنش دهنده ها بهبود می بخشند که چگونه چنین اتفاقاتی 

را مدیریت کنند.

توصیه آژانس واکنش اضطراری
حتی اگر صنعت آموزش ایمنی مواد خطرناک در حمل ونقل را بهبود 
بخشیده باشد، هنوز هم حوادث رخ می دهد؛ بنابراین، آژانس های 
بالا  خطر  با  ریلی  صنعت  رخدادهای  برای  باید  اضطراری  واکنش 
واکنش  سازمان های  به  کمک  برای  زیر  پیشنهادات  باشند.  آماده 

اضطراری در برنامه ریزی و پاسخ گویی است

 ارزیابی جامع ریسک
سازمان های واکنش اضطراری و اپراتورهای قطار باید برای بررسی 
باید  ارزیابی ها  این  کنند.  کشور خود همکاری  در  ریلی  شبکه های 
مکان های پرخطر مانند مراکز شهری پرجمعیت یا مناطق حساس 
زیست محیطی را شناسایی کرده و اثرات رویدادهای مواد خطرناک 
را بررسی کنند. سازمان ها می توانند با آگاهی از تهدیدات حمل ونقل 
ریلی محلی، استراتژی های واکنش هدفمندتر و مؤثرتری ایجاد کنند.

 به روزرسانی و توسعه برنامه های واکنش اضطراری
مواد  برای  خاصی  برنامه های  باید  اضطراری،  واکنش  آژانس های 
خطرناک داشته باشند. این طرح ها باید به طور مرتب مورد بررسی 
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و به روزرسانی قرار گیرند تا عملیات ریلی، با کمترین ریسک ممکن 
برقرار باشد. این برنامه ها باید شامل: روش های ارتباطی و هماهنگی 
صریح بین آژانس ها، استانداردهای تخلیه و توصیه های ایمنی و 

بهداشت عمومی باشد.

 برگزاری آموزش های تخصصی 
اولین پاسخ دهندگان، به آموزش مداوم برای رسیدگی به رخدادهای 
مواد خطرناک نیاز دارند. آژانس های واکنش اضطراری باید به طور 
مرتب، مدیران حوادث ریلی را در مورد آخرین روش ها و بهترین 
از  باید  سازمان ها  دهند.  آموزش  خطرناک  موارد  برای  شیوه ها 
برای  ایمنی  تجهیزات  و  تخصصی  تجهیزات  به  مناسب  دسترسی 

واکنش به چنین بلایایی اطمینان حاصل کنند.

 مشارکت جامعه 
است.  جامعه  مشارکت  مستلزم  اضطراری  شرایط  در  آمادگی 
باید به جوامع محلی در مورد مواد  آژانس های واکنش اضطراری 
خطرناک، خطرات حمل ونقل و واکنش درست به حوادث، آموزش 
دهند. مانورهای اجتماعی، توسعه آموزش های شهروندی و ارتباطات 

شفاف اضطراری، نمونه هایی مطلوب هستند.

 تعامل آژانس های واکنش اضطراری و اپراتورهای راه آهن
آژانس های واکنش اضطراری و اپراتورهای راه آهن باید برای واکنش 

به حوادث ناشی از مواد خطرناک با یکدیگر همکاری کنند. مسئولین 
نزدیک  ارتباط  ریلی  اپراتورهای  با  آموزش  و  برنامه ریزی  در  باید 

داشته باشند. 
مورد  در  اطلاعات  اشتراک گذاری  به  شامل  باید  مشارکت  این 

محصولات خطرناکی باشد که در مناطق مختلف حمل می شود.

نتیجه گیری
تراژدی های بسیار وحشتناک صنعت ریلی در طول تاریخ نشان داده 
است که حمل ونقل مواد خطرناک، بسیار حساس و مهم است. با 
این حال، وقوع این بلایا، ایمنی ریلی و واکنش اضطراری را با اجبار 

تنظیمات صنعت بهبود بخشیده است. 
بر  نظارت  سیستم های  مانند  پیشرفته،  فناوری های  از  استفاده 
حرکت قطار، سیگنال دهی خودکار و سیستم های هشدار، از اصول 
مهم ایمنی در مواجهه با حوادث ریلی است. همچنین لازم است 
برنامه ای برای بازرسی های منظم از زیرساخت ها و تجهیزات ریلی 
در نظر گرفته شده تا بتوان برنامه های ایمنی را به صورت دقیق اجرا 

نمود.
با سرمایه گذاری در بهبود ایمنی و آماده سازی سازمان های واکنش 
اضطراری، می توان خطرات حمل ونقل ریلی با خطر بالا را کاهش 

داد.
این سرمایه گذاری، برای توسعه و پیشرفت صنعت حمل ونقل بعنوان 

مادر همه صنایع، بسیار مهم و الزام آور است.
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ایمیلتماسزمینه فعالیتمدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

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

09129289161armin.lahory@yahoo.comمشاوره سلامت اسکلتی عضلانیکارشناسی ارشد آسیب  و اصلاحیآرمین لاهوری
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

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

09124016863goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی
09125849650iransafesec@gmail.comکوچ مدیران آتش نشانی شهری و صنعتیکارشناس آتش نشانیاحمد غلامیان میراب

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