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1- هدف
 هدف از ارائه این راهنما نحوه انتخاب و اس��تفاده از پوش��ش های ضد حریق )Fire Proofing( جهت کاهش 
خس��ارات و از دس��ت دادن اموال در نتیجه بروز حریق و اثرات ناش��ی از آتش سوزی و انفجار در مجتمع های 

پتروشيمي تابع شرکت ملي صنايع پتروشيمي مي باشد.

2- حدود
دامنه کاربرد اين راهنما کليه مجتمع هاي پتروشيمي تابع شرکت ملي صنايع پتروشيمي مي باشد.

3- تعاريف 
3-1- حفاظت فعال 1 : مداخله اتوماتیک یا دستی جهت فعال نمودن سیستم های حفاظتی مانند اسپری یا 

مانیتورهای آب را حفاظت فعال می گویند.
 ،)SFRM 4(  اس��پری مورد اس��تفاده مقاوم در برابر حریق« UL3 3-2- ترکیبات س�یمانی2 : طبق تعریف
 ترکیبات س��یمانی ش��امل اتصال دهنده ها، دانه های به هم پیوسته و الیاف ترکیب شده با آب جهت 
شکل دهی یک محلول دوغابی است که به وسیله یک شیلنگ و نازل مربوطه و هوای فشرده یک لایه 
پوشش��ی بر روی س��طح مورد نظر ایجاد می شود. این اصطلاح گاهی برای موادی مانند شن و سیمان 

بکار می رود که توسط اسپری یا ماله بر روی سطح مورد نظر کشیده می شود.
3-3- چار 5 : ماده کربن داری که طی فرآیند پیرولیز ایجاد شده و در مقابل حرارت مقاوم است.

3- 4-حفاظ گرماگیر حریق 6 : مواد ش��یمیایی که در اثر گرما فعال می ش��وند یا در اثر جذب گرما حالت 
فیزیکی آنها به یک مانع عایق حرارتی تغییر می کند. 

3- 5- نواحی خطرناک حریق: نواحی که مستعد بروز حریق می باشند.
3- 6- عملکرد حریق 7 : واکنش یک ماده یا محصول تولیدی، تحت ش��رایط کنترل ش��ده آزمایشگاهی را 

عملکرد حریق گویند.
3-7- ضدحریق نمودن8 : یک فرآیند سیستماتیک، شامل مواد و کاربرد آنها است، که درجه ای از مقاومت 

در برابر حریق را فراهم می کند. 
3- 8- میزان مقاومت در برابر حریق 9 : تعداد س��اعات در یک آزمون اس��تاندارد شده ، قبل از رسیدن به 

معیار شکست را میزان مقاومت در برابر حریق گویند.
3-9- فضای سناریوی حریق احتمالی10  : فضای سه بعدی است که در آن تجهیزات دارای پتانسیل حریق

1-Active protection 
2-cementitious mixtures 
3-Underwriter Laboratories 
4-Spray Applied Fire Resistive Materials 
5-Char 
6-Endothermic fire protection 
7-Fire performance 
8-Fire proofing
9-Fire-resistance rating 
10-Fire-scenario envelope 
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می توانند مایعات قابل احتراق یا اشتعال با قابلیت سوختن و دارای شدت کافی از خود آزاد کنند.
3-10- مشخصه حریق-تست- واکنش1  : مشخصه واکنش یک ماده، محصول یا تولید به یک منبع معین 

گرما یا شعله به عنوان یک تست استاندارد می باشد.
3-11- عملکرد معادل 2 : توانایی انجام یک عملکرد مش��خص تحت شرایط خاص با روشی مشابه در همان 

شرایط را عملکرد معادل گویند.
3-12- خطر: پتانس��یل ذاتی صدمه ش��یمیایی یا فیزیکی )قابلیت اشتعال، سمیت، خورندگی، انرژی ذخیره 

شده شیمیایی یا مکانیکی( است.
3-13- س�اعات حفاظت دهی 3 : میزان مقاومت در برابر حریق در یک تس��ت استاندارد خاص که در این 

سند شرایط تست UL1709 می باشد.
3- 14- حفاظت در برابر حریق با متورم ش�دن 4 : واکنش ش��یمیایی که در مواد غیرفعال، زمانی که در 
معرض حرارت بالا یا نفوذ شعله مستقیم قرار می گیرند، رخ می دهد و با منبسط شدن به شکل یک 

لایه عایق چهار کربن دار در می آیند.
3- 15- ماستیک5  : یک ماده خمیری شکل است که به عنوان پوشش حفاظتی یا سیمانی به کار می رود.

3-16- حفاظت غیرفعال در برابر حریق ) PFP (6 : یک مانع، پوش��ش یا حفاظ ایمنی اس��ت که بدون 
مداخله اضافی در مقابل گرمای حریق مقاومت می کند.

3-17- پرلیت 7 : مواد آتشفشانی طبیعی است که در برابر گرما منبسط شده و برای سبک سازی توده بتنی 
و حفاظت دهی در برابر حریق و خاک گلکاری استفاده می شوند.

3- 18-آتش اس�تخری8 : حوضچه حریقی که در نتیجه رهایش س��وخت مایع بر روی سطح و جرقه ایجاد 
شده و ارتفاع شعله آن می تواند 2 تا 3 برابر سطح حوضچه باشد.

3-19 - ارزیابی کمی ریسک: یک روش ارزیابی ریسک بر اساس تجربه است. 
3-20- ریسک: احتمال قرار گرفتن در معرض خطر است که منجر به آسیب می شود.

3-21- ارزیابی ریسک: شناسایی و تجزیه و تحلیل، چه کیفی و یا کمی از احتمال و پیامد رویداد یا حالات 
خاص با در نظر گرفتن احتمال و پیامد آن رویداد می باشد.

3-22- آنالیز بر اساس ریسک: یک بازنگری از نیازهای بالقوه بر اساس ارزیابی ریسک است.
3-23- تبدیل شدن به تراشه یا تکه های شکسته9 : شکسته شدن به تراشه یا تکه هایی که ممکن است 

از ماده اصلی جدا شوند.

1-Fire-test-response characteristic 
2-Functionally equivalent performance 
3-Hours of protection 
4-Intumescent fire protection
5-Mastic 
6-Passive fire protection 
7-Perlite 
8-Pool fire 
9-spalling 
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3- 24- مواد اس�پری ش�ونده مقاوم در برابر آتش)SFRM( : ش��امل دو نوع محصول است که قبلًا به 
 صورت مخلوط توس��ط UL به عنوان ترکیبات س��یمانی و مواد الیافی اس��پری شونده طبقه بندی

شده اند.
3- 25 - مواد الیافی اسپری شونده: مواد چسبنده به هم، دانه ها و الیافی که توسط هوا از طریق شیلنگ 
به نازل منتقل و در آنجا با آب اتمیزه ش��ده مخلوط ش��ده و جهت تشکیل پوشش محافظ اسپری 
می ش��وند، که UL آنها را به عنوان مواد اس��پری شونده مقاوم در برابر آتش)SFRM( دسته بندی 

می کند.
3- 26- سوبسترا )بستر( 1 : لایه زیرین که توسط یک لایه ضد حریق محافظت می شود.

3- 27- تصعی�د2  : تبدی��ل حالت یک ماده به طور مس��تقیم از جامد به گاز بدون تبدیل ش��دن به مایع را 
تصعید گویند.

3- 28- ضریب پخش حرارتی3 : میزان انتقال حرارت از طریق یک لایه واسطه را گویند.
3- 29- ورمیکولایت4  : لایه هیدراته منیزیم- آلومنیوم- سیلیکات آهن که در اثر گرما 8 تا 12 برابر منبسط 
ش��ده تا یک ماده معدنی س��بک غیرقابل احتراق تولید کند که در ضد حریق نمودن و سبکتر کردن 

بتن بکار می رود.

4- موارد عمومی
4-1- ضد حریق کردن: در حالی که طراحی، محل قرارگیری، فاصله و تخلیه مایعات قابل اش��تعال ریخته 
ش��ده از اهمیت قابل توجهی در به حداقل رس��اندن مواجهه تجهیزات با حریق احتمالی دارند اما هنوز 
نیاز به اقدامات حفاظتی بیشتری است. اقدام حفاظتی افزایش ظرفیت تجهیزات و ساختار حفاظتی آنها 

جهت حفظ یکپارچگی ساختار آنها در حین یک حریق است.
- ضد حریق، حفاظی غیرفعال )PFP( اس��ت و در مقابل آن حفاظ های فعال از قبیل سیس��تم های آب ثابت 

اسپری و یا خطوط لوله آب آتش نشانی قابل حمل می باشند.
- ارزش سیس��تم های ضد حریق در مراحل اولیه حریق و زمانی مش��خص می شود که جهت خاموش کردن 
واحد، قطع جریان سوخت به حریق، فعال کردن تجهیزات سرکوب کننده حریق و بکار اندازی جریان های آب 

خنک کننده مشخص می شود. 
- در صورتیکه سیس��تم ضد حریق وجود نداشته باشد ممکن اس��ت در اثر حرارت لوله ها fail کرده منجر به 
 fail کردن gasket شده که خود منتهی به نشت گازها و مواد قابل اشتعال بیشتر شده و دامنه حریق گسترش

می یابد. حتی ممکن است سیستم هایی مانند ولوهای جداکننده و اطفاء حریق نیز از کار بیفتند.

1-substrate 
2-subliming 
3-thermal diffusivity 
4-vermiculite 
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5- مراحل نیازسنجی برای ضد حریق نمودن تجهیزات
5- 1- ارزیابی خطر، شامل ارزیابی کمی مقدار مواد سوختی موجود انجام شود.

5-2- سناریوهای بروز حریق احتمالی از قبیل میزان رهایش و تعیین ابعاد گسترش حریق بررسی شود.
5-3- تعیین نیاز به ضد حریق نمودن براس��اس احتمال بروز حادثه و با توجه به تجارب قبلی در صنعت یا 
کارخانه مربوطه، پتانسیل اثر خسارت برای تجهیزات و مواد موجود در فضای سناریوی حریق احتمالی 

و ریسک فاکتورهای فنی، اقتصادی، محیط زیستی، قانونی و انسانی تعیین می شود.
5-4- سطح حفاظت دهی )براساس دستورالعمل تست استاندارد( برای مواد ضد حریق مورد استفاده تجهیزات 

مختلف در نظر گرفته شود.

6- ارزیابی خطر حریق:
6-1- تجهیزات با خطر حریق بالا

6-1-1-گرم کننده های شعله ای1 که در فرآیند هیدروکربن های مایع یا ترکیبی بکار می روند و تحت 
شرایط زیر کار می کنند:

ال��ف- در درج��ه حرارت و میزان جریانی کار می کنند که احتمال ایجاد کک در تیوب های 
آنها وجود دارد.

ب- در فش��ار و میزان جریانی کار می کنند که به اندازه کافی بالا بوده و در اثر بروز حادثه 
احتمال ریزش مقادیر زیاد مواد قابل اشتعال قبل از ایزوله نمودن با تجهیزات کنترلی وجود 

دارد.
ج- سیالات حاوی دارای پتانسیل ایجاد خوردگی می باشند.

6-1-2- پمپ هایی با میزان دبی بیش از m3/hr( 200 gpm 45( که مایعات قابل اش��تعال یا احتراق را 
در دمای بیش از C( 15°F°8( نقطه اشتعال آنها جابجا می کنند.

6-1-3- پمپ هایی که دارای سابقه خرابی یا نشتی از آب بندی )Seal( می باشند و مایعات قابل اشتعال 
و احتراق را جابجا می کنند.

6-1-4- رآکتورهایی که در فشار بالا عمل کرده یا می توانند سبب ایجاد واکنش های گرمازا شوند.
6-1-5- کمپرسورهایی که دارای سیستم هایی با روغن روان کننده می باشند.

6-1-6- قطع��ات خاصی از خطوط فرآیندی که ترکیبات مایع،گاز یا ترکیبات  قابل اش��تعالی را انتقال 
می دهند که دارای پتانسیل افزایش خوردگی، فرسایش یا  شکنندگی در لاین می باشند. این 
لاین ها می تواند حامل جریان هایی از کاتالیست، کاستیک، اسید، هیدروژن یا مواد مشابه باشد.

6-1-7- ظ��روف، مبدل ه��ای حرارتی و دیگر تجهیزاتی که حاوی مایعات قابل اش��تعال در دمای خود 
اشتعالی یا در دمای بیش از C( 600°F°315( است.

6-1-8- واحدهای پیچیده فرآیندی مانند شکننده های کاتالیتیک، شکننده مواد هیدروکربنی، واحدهای 
اتیلنی، هیدروتریترها یا واحدهای بزرگ تقطیر نفت خام که از تجهیزات با پتانسیل بالای حریق 

استفاده می کنند.

1-Fired heaters 
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6-2- تجهیزات با خطر حریق متوسط
6-2-1- انب��اره ه��ا1 ، درامهای تغذیه2 و دیگر ظروفی که ممکن اس��ت در نتیج��ه تجهزات ابزار دقیقی 

معیوب، gasket های پاره شده یا دیگر تجهیزات دچار نشتی شوند.
6-2-2- برج هایی که ممکن اس��ت در نتیجه گیج های س��تونی شکسته شده3 یا gasket های معیوب 

موجود در خطوط و نقص ریبویلرها4 دچار نشتی شده باشند.
6-2-3- مبدل های کولر هوایی5 که در کار با مایعات قابل اشتعال و احتراق استفاده می شوند.

6-2-4- تجهیزات بس��یار اتوماتیک و پیچیده مانند پیش گرم کننده های هوای کمباسش��ن6  نیز جزء 
تجهیزات با خطر حریق متوسط محسوب می شوند.

6-3- تجهیزات با خطر حریق پائین
6-3-1- پمپ هایی که مایعات کلاس IIIB را در دمای پائین تر از نقطه اشتعال آنها جابجا می کنند.

6-3-2- خطوط موجود در باتری لیمیت که دارای تعداد زیادی ولو، فلنج و اتصالات می باشند.
6-3-3- مبدل های حرارتی که ممکن است پتانسیل نشتی مایعات قابل اشتعال را افزایش دهند.

6-4- تجهیزات فاقد پتانسیل حریق
شامل خطوط و تجهیزاتی است که مایعات قابل اشتعال یا احتراق جابجا نمی کنند. اما در صورتی که 

در معرض حریق باشند و فاقد تجهیزات آب خنک کننده باشند باید ضد حریق شوند.

7- انتخاب میزان مقاومت در برابر حریق
انتخاب میزان مقاومت در برابر حریق براس��اس طول مدت زمانی مش��خص می شودکه بایستی حفاظت دهی 
کند. برای بس��یاری از موقعیت ها، اس��تانداردهای صنعت حداقل الزامات را مش��خص می کنند که در جدول 

)شماره 1( مشخص شده است.

1-Accumulators 
2-Feed drums 
3-Broken gauge columns 
4-Reboilers
5-Air-cooled fin fan 
6-Combustion air preheaters
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جدول شماره 1- میزان مقاومت مورد نیاز در برابر حریق برای برخی تجهیزات

نام مرجعسطح حفاظت دهینام تجهیزات
وسل LPG در صورتیکه با سیستم ثابت اسپری 

آب حفاظت نشده باشد.
معادل ضد حریق برای 1/5 

               UL1709ساعت طبق
API2510 (1995) بخش 
8.8.5 ، بخش 6.2.2 و 6.2.3

حفاظ های لوله ه��ا حداکثر در فاصله 50 فوتی
 ی��ا در ناحیه وس��ل ه��ای LPG هر ک��دام که 

مهم تر است.

معادل ضد حریق برای 1/5 
              UL1709 ساعت طبق

API2510 (1995) بخش 
11.8و بخش6،1،8،1

کابل کش��ی های مهم یا س��یتم ه��ای کنترلی 
حیاتی

15 تا 30 دقیقه حفاظت دهی 
               UL1709 طبق

نکته: استاندارد بعضی شرکت ها نیاز به حفاظت دهی بیش از آنچه دارند که در این جدول بیان شده است.

برای دیگر تجهیزات، مراحل زیر مشخص کننده میزان مدت زمان حفاظت دهی مورد نیاز است.

7-1- جنبه های زمانی برای انتخاب مقاومت در برابر حریق تعیین شود.
7-1-1- ارزیابی سناریوی حادثه، طبق نیازسنجی و در طی روند انتخاب، باید شخص را قادر سازد تا مدت 

زمانی را برای قابلیت حفاظت دهی در برابر حریق مشخص کند.
7-1-2- ملاحظات زیر به انتخاب زمان حفاظت دهی دلخواه کمک می کند:

- زمان مورد نیاز جهت مس��دود نمودن جریان و جریان معکوس س��وختی که ممکن است رها 
شود.

- در دسترس بودن و ظرفیت جریان مداوم آب 
- زمان مورد نیاز جهت کاربرد کافی و قابل اعتماد خنک کنندگی سیستم های ثابت اسپری آب 

یا مانیتورهای ثابت، شامل زمان واکنش پرسنل برای بکار اندازی این تجهیزات
- زمان واکنش و توانایی کارخانه یا دیگر تیم های اطفاء حریق جهت کاربرد منابع قابل حمل یا 

قابل جابجایی اطفاء حریق )شامل فوم مورد استفاده جهت سرکوب سازی حریق(
- زم��ان مورد نیاز برای زهکش��ی و زدودن آلاین��ده های هیدروکربنی ریخته ش��ده در ناحیه 

سناریوی حریق احتمالی
7-1-3- بر طبق UL1709 حفاظت دهی معادل 1/5 تا 3 ساعت برای بیشتر سازه ها مناسب است.

7-2- میزان مقاومت در برابر حریق بر طبق یافته های آزمایشگاهی
این نکته حائز اهمیت است که میزان مقاومت در برابر حریق بر طبق نتایج آزمایشگاهی مشخص شود.

7-2-1- میزان مقاومت در برابر حریق به صورت ساعت بیان می شود. مثلا برای ستون فولادی برطبق 
UL1709 و ASTM1529 دمای F°1000 نقطه پایانی محسوب می شود و مدت زمان مقاومت در 

برابر این حرارت محاسبه می گردد.
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7-2-2- فاکتور اصلی در تعیین حفاظت مورد نیاز در برابر حریق میزان گرمایی اس��ت که قطعه ای از 
ماده می تواند به خود جذب نماید که اصلاحا »جرم گرمایی« نامیده می شود.

7-3- استفاده از میزان مقاومت در برابر حریق به صورت آزمایشگاهی
7-3-1- میزان مقاومت در برابر حریق یک سیستم مقایسه ای مفید است. 

7-3-2- میزان مقاومت در برابر حریق بایس��تی با قضاوت مناس��ب و در نظر گرفتن فاکتورهای ایمنی 
انجام گیرد.

مثلا یک قطعه از فولاد که در شرایط آزمایشگاهی دارای مقاومت 1/5 ساعت به دمای مشخص 
بوده اس��ت، ممکن است در شرایط واقعی توان مقاومتی بیش��تر یا کمتر از 1/5 ساعت داشته 

باشد. 
7-3-3- میزان مقاومت ممکن اس��ت برای یک قطعه فولادی )W(10 x 49 در ش��رایط آزمایش��گاهی 
مشخص شده باشد و در نتیجه نمی توان آن را به قطعه فولادی با ضخامت کمتر تحت شرایط 

دمایی قبلی تعمیم داد.
7-3-4- برخی از تجهیزات فرآیندی بزرگ و مهم مانند ظروف )وسلها( و راکتورها، ریژنراتورها و برجها 
ممکن اس��ت بر روی سازه های مرتفع نصب شده باشند. در اینگونه موارد مواد ضد حریق باید 
برای کل سیستم ساپورت قرار گرفته در فضای سناریوی حریق احتمالی بدون در نظر گرفتن 

ارتفاع آن در نظر گرفته شود.
7-3-5- برای ساپورت ها یا تجهیزات فرآیندی مهم میزان حفاظت در برابر حریق بیشتر در نظر گرفته 

شود.
7-3-6- در صورتیکه میزان مواجهه با حریق متوسط باشد و سیستم های آب خنک کننده طی مدت 
زمان یک ساعت یا کمتر در محل بروز حریق حاضر شوند، مدت زمان مقاومت در برابر حریق 

1/5 ساعت می تواند به صورت منطقی در نظر گرفته شود.
7-3-7- در صورتیکه پرسنل واکنش در شرایط اضطراری بیش از 1/5 ساعت از محل بروز حریق فاصله 
داشته باشند یا اینکه شدت تماس حریق با سازه شدیدتر باشد، میزان حفاظت دهی بیشتری 

)مثلا 3 ساعت( باید در نظر گرفته شود.
7-4- ملاحظات در مورد میزان مقاومت بیشتر در برابر حریق

7-4-1- بسیاری تجهیزات در معرض حریق از عناصری با جرم کم تشکیل شده اند، مانند آویز لوله ها1 
و س��اپورت ه��ای مربوط به س��ینی کابل ها  که ممکن اس��ت نیاز به حفاظ ده��ی برای زمان 
مش��خصی داشته باش��ند. برای حفاظت دهی اینگونه تجهیزات می توان از »Catch beam« ضد 

حریق استفاده کرد.
7-4-2- با اس��تفاده از اینترپوله کردن مقادیر بدس��ت آمده جهت حفاظت ده��ی در برابر حریق، افراد 
مجرب می توانند میزان حفاظت دهی در برابر حریق را برای ضخامت های متفاوت س��ازه ها 

تخمین بزنند.

1-Thermal mass 
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7- 5- اثر حرارت بر روی استراکچر فولادی
7- 5-1- اث��ر تم��اس حرارتی بر روی اس��تراکچر فولادی در حین حریق و پ��س از آن مورد توجه قرار

می گیرد. 
7-5-2- در طول حریق اگر استراکچر فولادی به اندازه کافی در یک دوره زمانی حرارت ببیند، ضعیف 

شده و احتمال سقوط بار قرار گرفته بر روی آن وجود دارد.
 )500 °C( 2000°F 7- 5-3- جهت شبیه سازی تست ضد حریق، شرایط حریق هیدروکربنی با دمای

به مدت 5 دقیقه بر روی استراکچر فولادی آزمایش می شود.
7-5-4- بعضی از اس��تراکچرهای فولادی پس از گرم کردن به دمای فوق و س��پس س��رد شدن مجدد 
تغییر س��اختار می دهند. این موضوع برای آلیاژهای فولادی امری طبیعی است اما برای فولاد 

نرم مورد استفاده در استراکچرها قابل قبول نیست.
7-5- 5- در صورت��ی ک��ه فولاد س��ازه ای در دمای C( 2000°F°500 ( ح��رارت ببیند تقریبا نیمی از 

مقاومت خود را از دست می دهد.
7-5-6- اجسام فولادی با جرم حرارتی کمتر سریعتر گرم می شوند. 

8- ملاحظات مربوط به ضدحریق نمودن تجهیزات موجود در فضای سناریوی حریق احتمالی
8-1- ضد حریق نمودن تجهیزات در نواحی فرآیندی

الف( سازه هایی که تجهیزات بر روی آنها قرار می گیرند )به استثنای Pipe Rack ها(
8-1-1- هنگامی که در محدوده فرآیندی تجهیزات دارای پتانسیل افزایش میزان سوخت حریق احتمالی 
هس��تند، جهت پیشگیری از حریق احتمالی بایستی از س��اپورت های فولادی عمودی و افقی 

استفاده شود. )شکل شماره 1(

شکل شماره 1
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8-1-2- سطوح بالا و سکوهایی که احتمال ریزش مقادیر زیادی از هیدروکربن های مایع  حاصل از نشت 
تجهیزات نصب شده بر روی آنها وجود دارد، بایستی همانند تجهیزاتی که بر روی سطح زمین 

قرار دارند با در نظر گرفتن محاسبه فواصل عمودی ضد حریق شوند.)شکل شماره2(

شکل شماره2

 Collapse 8-1-3- اگر در بررسی سناریوی حریق احتمالی به نظر رسد با پتانسیل حریق مجاور، احتمال
نمودن سازه  های حفاظت نشده ای وجود داردکه تجهیزات را ساپورت می کنند، در فرآیند ضد 
حریق نمودن این تجهیزات بایستی قطعات فولادی عمودی و افقی و تا ارتفاع 9/1m( 30ft( از 

سطح نصب تجهیز ضد حریق شوند.
8-1-4- ض��د حری��ق نمودن زانویی و تیرهای موربی که در س��اپورت نمودن باره��ای عمودی یا ثابت 
نگهداشتن افقی ستونهای قرار گرفته در محدوده سناریوی حریق بکار می روند، در نظر گرفته 
ش��ود. تیرهایی که در معرض حریق قرار می گیرند می تواند گرما را به س��ازه انتقال داده و در 

نتیجه سرعت انتشار حریق درسیستم ضد حریق شده را افزایش دهند. 
8-1- 5- زمانی که راکتورها، برج ها یا ظروف مش��ابه بر روی س��طوح فولای حفاظت شده یا سازه های 
بتنی تقویت شده نصب می شوند، ضد حریق نمودن بایستی برای حفاظت یکسان براکت های 

فولادی و اتصالات در نظر گرفته شود.
8-1-6- ب��رای حف��ظ یکنواختی س��اختاری توج��ه به جنبه عایق ب��ودن ماده ضد حری��ق در طراحی

 ساپورت های ظروفی که در درجه حرارت بالا کار می کنند، بسیار مهم است.
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ب( ساپورت Pipe Rack ها در محدوده سناریوی حریق
8-1-7- زمانی که Pipe Rack ها در فضای س��ناریوی حریق احتمالی قرار دارد، باید س��اپورت عمودی 
و افقی ضد حریق ش��وند، خصوصا زمانی که خطوط حاوی مواد قابل اشتعال، احتراق یا سمی 

می باشند. 
8-1- 8- اگر Pipe Rack ها حامل لوله ای با قطر بیش از  6in است یا اینکه قسمت قرار گرفته بر روی

آن خ��ط لوله ای مهم مانن��د Relief line، Blowdown line ی��ا Pump Suction line  مربوط به 
ب��رج یا  Accumulator باش��د، ضد حریق نمودن آن اهمیت زیادی دارد. )ش��کل ش��ماره 3(

شکل شماره 3

8-1-9- زمانی که سیستم لوله کشی حاوی مواد قابل اشتعال، مایعات قابل احتراق یا مواد سمی بوده و 
به کمک اتصالات میله ای یا فنری از ساپورت یک Pipe Rack آویزان باشد و اتصال میله ای یا 
 Catch beam فنری مربوط در فضای س��ناریوی حریق مربوطه قرار داش��ته باشد بایستی از یک

استفاده شود.

پ( کولر هوایی ها )Air coolers Fin fan ( در محدوده سناریوی حریق احتمالی
8-1-10- اگر خنک کننده های هوا در محدوده س��ناریوی حریق احتمالی قرار داشته باشند، ضد حریق 

نمودن این تجهیزات باید مد نظر قرار گیرد.
8-1-11- س��اپورت های سازه ای مبدل های حرارتی مورد استفاده برای مایعات قابل اشتعال و احتراق، 
 ) 315°C( 600°F در صورتی که دمای ورودی مایع بیش از دمای خوداشتعالی آن یا بالاتر از

باشد، باید ضدحریق شوند.
8-1-12- در صورتی که خنک کننده های هوا در بالای ظروف یا تجهیزات حاوی مایعات قابل اش��تعال 
 )6-12m( 20-40ft قرار داش��ته باش��ند، س��اپورت های این تجهیزات خنک کننده تا ش��عاع
ازس��طح افقی این ظروف یا تجهیزات قرار دارند. بنابراین بدون در نظر گرفتن ارتفاع از س��طح 

زمین باید ضد حریق شوند.)شکل 4(
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شکل شماره 4

8-1-13- در صورت��ی که مبرد تنها حاوی گاز اس��ت و در معرض حری��ق احتمالی دیگر تجهیزات قرار 
نمی گیرد، ضد حریق کردن س��اپورت های مربوطه تاثیر زیادی ندارد، زیرا گاز پس از نش��ت 
به علت س��بکی به بالای مبرد حرکت کرده و قس��مت ساپورت های زیرین مواجهه چندانی با 

شعله احتمالی ندارند.

ت( برج ها و ظروف موجود در محدوده سناریوی حریق احتمالی
8-1-14- س��طوح بیرونی پایه برج ها و ظروف )وسل های( عمودی باید ضد حریق شود. در صورتی که 
فلنج یا ولوی در سطوح داخلی پایه ها قرار داشته باشد یا اینکه دهانه های باز آب بندی نشده 

و قطر معادل بیش از 600mm( 24in( داشته باشند، باید ضد حریق شوند.
8-1- 15- دهانه های بازی که دارای یک دریچه آدم رو می باشد ممکن است به وسیله صفحات فلزی با 
6mm( 1( مسدود شود. بایستی اثرات مربوط به کشیده شدن هوا از فضای 

4
 inضخامت حداقل

خالی اطراف لوله در ورودی به پایه برج در نظر گرفته شود. 
8-1-16- ض��د حریق ک��ردن براکت ها و اتصالات مربوطه که جهت اتصال کمک گرمکن های1 عمودی 
یا مبدل های حرارتی2 به برج ها یا پایه برج ها اس��تفاده می ش��وند، باید مد نظر قرار گیرد. در 

این مورد الزامات ویژه ای برای ظروف حاوی LPG وجود دارد.

ث( پایه های ساپورت های برج ها و ظروفی که در محدوده سناریوی حریق قرار دارند
8-1-17- اگر برج ها یا ظروف بر روی سازه های فولادی در معرض حریق احتمالی قرار گرفته اند، ضد 

حریق نمودن پایه ساپورت ها باید در نظر گرفته شود.

 ج( س�اپورت ه�ای مربوط به مبدل های حرارتی افقی، مبردها، کندانس�ورها، درام ه�ا، در یافت کننده ها و 
انباره های3 موجود در محدوده سناریوی حریق احتمالی باید ضد حریق شوند.

1-Reboiler 
2-Heat exchangers 
3-Accumulators 
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8-1-18- ض��د حری��ق نمودن حائل های  فولادی1 که به عنوان س��اپورت مبدل های حرارتی، مبردها، 
 کندانس��ورها، درام ه��ا، دریاف��ت کنن��ده ه��ا و انباره ه��ا بکار م��ی روند و قط��ری بیش از

 750mm( 30in( دارند، در صورتی که کمترین فاصله عمودی بین پایه سیمانی و پوسته ظرف 
بیش از 300mm( 12in(  باشد، در نظر گرفته شود.

ح( گرم کننده های شعله ای2 موجود در فضای سناریوی حریق احتمالی
8-1-19- قس��مت های س��ازه ای ساپورت های گرم کننده های ش��عله ای و کوره ها که برای جابجایی 
مایعات قابل احتراق و اش��تعال بکار می روند باید ضد حریق ش��وند. قطعات سازه ای فولادی 
س��اپورت گرم کننده های ش��عله ای در صورتی که در محدوده سناریوی حریق احتمالی قرار 
دارند باید ضد حریق شوند. این موضوع شامل گرم کننده های شعله ای مورد استفاده جهت 

جداسازی هیدروکربن ها می باشد. 
8-1-20- اگر س��اپورت های س��ازه ای بوسیله بیم های فولادی افقی در زیر بدنه یک گرم کننده 3 قرار 

داشته باشند بیم ها باید ضد حریق شوند.
8-1-21- اگ��ر ی��ک دودکش4 معمولی همزمان جریان گاز مربوط به چندین گرم کننده را به هوا تخلیه 

کند، ساپورت های سازه ای کانال های دودکش باید ضد حریق شوند.

چ( خطوط برق و کنترل در فضای سناریوی حریق احتمالی
8-1-22- کاب��ل های تجهیزات الکتریکی و ابزاردقیقی و سیس��تم های کنترلی که جهت فعال س��ازی 
تجهیزات  مورد نیاز جهت کنترل حریق یا کاهش پیامدهای آن )مانند سیس��تم های توقف 
اضطراری )ESD( اس��تفاده می ش��وند باید از آسیب دیدگی در مقابل حریق حفظ شوند، مگر 

اینکه طراحی آنها به صورت ایمن شونده با تخریب 5 در هنگام بروز حریق باشد.
8-1-23- کابل های کنترل تجهیزات توقف اضطراری )از قبیل سیستم های کاهش فشار یا ایزولاسیون( 
بایستی حداقل 15 تا 30 دقیقه در مواجهه با حریق هم ارز با تعریف UL1709 مقاومت کنند. 
8-1-24- جهت پیشگیری از حریق کابل ها روش های ساده ای وجود دارد که در زیر بیان شده است:

•  دفن کابل ها در زیر زمین
•  عبور مسیر کابل ها بیرون از فضای سناریوی حریق احتمالی

•  اگر هیچ یک از روش های فوق اس��تفاده نش��ده است، طراحی ضد حریق به روش های زیر 
ممکن است حفاظت دهی بیشتری ایجاد نماید.

 -    استفاده از کابل هایی با میزان مقاومت حرارتی بالا )حداقل 15 تا 30 دقیقه طبق UL1709 ( مانند 
 کاب��ل های دارای پوش��ش ف��ولاد ضد زن��گ  MI/SI )کابل های��ی با جداره عای��ق معدنی6 و 
 کاب��ل هایی که به واس��طه متورم ش��دن و ایجاد حفاظ چ��ار)Char( در براب��ر حریق مقاومت

1-Saddle 
2-Fire heaters 
3-Heater 
4-Stack 
5-Fail safe 
6-Mineral 
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)Intumescent( .می کنند 
 - اس��تفاده از پوش��ش های عایق گرما گیر1 که به صورت مناس��بی در اطراف کابل ها آنها را

 آب بندی2 نموده تا مانع از ورود رطوبت شوند.
- استفاده از سینی کابل 3 که جهت حفاظت از کابل ها در مقابل حرارت ناشی از حریق استفاده 

می شود. سینی کابل ها باید به یکی از روش های زیر تهیه شوند:
الف- شرکت های فروشنده متخصص در زمینه سیستم های سینی کابل دارای مجوز معتبر 
ب- سینی کابل های کاملا محصور شده از جنس صفحات فلزی گالوانیزه با آستر داخلی 

عایق، فیبرهای مقاوم در برابر حریق یا بلوک های سیلیکات کلسیم
ج- سینی کابل های روکش شده با صفحات عایق سیلیکات کلسیم کل کابل روی آن قرار 

گرفته و در تماس مستقیم با کف سینی کابل قرار ندارد.
د- سینی هایی با سطوح خارجی ساخته شده از صفحات فلزی گالوانیزه که با مواد ماستیک 

ضد حریق شده اند.
8-1- 25- اس��تفاده از لوله های عایق با میزان مقاومت حرارتی C( 1200°F°650 (، پوش��یده ش��ده به 
وسیله صفحات فلزی از جنس فولاد ضد زنگ که در موقعیت خود به کمک نوارها و پیچ های 

فولادی ثابت شده اند.
ASTM E 1725- 95 -26 -1-8  روش ه��ای اس��تانداردی را جه��ت تس��ت مقاومت حرارت��ی برای اجزاء 
سیستم های الکتریکی بیان کرده است. این استاندارد جهت اندازه گیری و توصیف واکنش مواد، 
محصولات و سیس��تم های الکتریکی به حرارت و ش��عله تحت شرایط کنترل شده بکار می رود. 
منحنی حرارتی ASTM E 1529  یا ASTM E 119  جهت استفاده در کارخانجات صنایع نفت و 
پتروشیمی شرایط حوضچه حریق ASTM E 1529 به صورت خاص استفاده می شود. در این 
تست زمان مورد نیاز در رسیدن حرارت اجزاء به دمای C( 250°F°139(  بالاتر از دمای اولیه 

اندازه گیری می شود.
UL2196 -27-1-8 اولین ویرایش از اس��تاندارد تس��ت کابل های مقاوم در برابر حرارت را ارائه می کند. 
همانند ASTM E 1725 دو نمودار متغیر درجه حرارت برای انجام این تس��ت وجود دارد: )آ( 
منحن��ی بالا رفتن درجه حرارت به صورت طبیعی که مانند UL263 ) ASTM E 119 ( و )ب( 
منحنی بالا رفتن ناگهانی درجه حرارت در UL1709 است. برای استفاده در کارخانجات نفت و 

پتروشیمی باید منحنی بالا رفتن ناگهانی درجه حرارت به صورت خاص استفاده شود. 
8-1-28- سیستم حفاظتی مورد استفاده باید با روش تست قابل قبول، تائید شود تا درجه حرارت کابل 
را در مح��دوده عملیاتی حفظ کند معمولا کمتر از C( 300°F°150( برای کابل های معمولی 
از جن��س پل��ی وینیل کلراید . زمانی ک��ه این حفاظ ضد حریق بر طب��ق UL1709 در دمای 
حری��ق هیدروکربنی با درجه ح��رارت C( 2000°F°1093( قرار می گیرد، باید به اندازه کافی 
مقاوم باشد به گونه ای که زمان مورد نیاز برای فعال کردن ولوهای بحرانی و تجهیزات توقف 

1- Foil-backed
2- Seal
3- Cable tray 
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اضطراری قبل از سوختن تامین شود. 
خ( خطوط مربوط به تجهیزات پنوماتیکی و هیدرولیکی

8-1-29- تیوب های توصیف ش��ده درکدهای اس��تاندارد ASTM E 304,316,321  دارای مقاومت کافی 
در برابر حریق های هیدروکربنی می باشند اما دیگر انواع تیوب ها در مدت زمان کوتاهی پس 
از تماس با ش��عله های حریق هیدروکربنی fail می کنند. این دس��ته از تیوب ها باید با مواد 
ضد حریق به گونه ای عایق ش��وند که میزان مقاومت آنها تا دمای C( 1200°F°650( باش��د. 
 این مواد عایق باید به وس��یله صفحات گالوانیزه یا فولاد ضد زنگ پوشیده و به کمک نوارها و

پیچ های فولادی محکم شوند.

د( شیرهای اضطراری1 موجود در محدوده سناریوی حریق احتمالی
8-1-30- عملکرد ش��یرهای اضطراری و فعال کننده ش��یرها در نواحی در معرض حریق بسیار حیاتی 
اس��ت. عملکرد آنها جهت خاموش کردن اضطراری واحد، کاهش فشار تجهیزات یا جداسازی 
ورود س��وخت به حریق می باش��د. مثالی از تجهیزات مهم جداسازی )ایزولاسیون( در شرایط 
اضطراری شامل ولوهای مکنده در مسیر لوله کشی به پمپ های تغذیه کننده خوراک برج ها، 

انباره ها و Surge drum ها است.
8-1-31- جهت بهبود عملکرد مناسب شیرهای جداساز 2 در شرایط اضطراری، ضد حریق نمودن خطوط 

سیگنال ها و برق متصل به ولو باید مد نظر قرار گیرد. 
8-1-32- ش��یرهای عم��ل کنن��ده به کمک موتور3  باید ضد حریق ش��وند به گونه ای که در ش��رایط 

اضطراری زمان لازم جهت باز کردن یا بستن کامل ولو وجود داشته باشد.
8-1-33- شیرهای عمل کننده به کمک موتور را می توان به کمک مواد مختلفی ضد حریق نمود. نمونه ای 
از آن استفاده از مواد ماستیک یا پوشش های اپوکسی است که به صورت دائم بر روی تجهیزات 

قرار می گیرند. 
8-1-34- مواد مورد اس��تفاده در پوش��ش های ضد حریق بایستی برای درجه حرارت عملیاتی در نظر 

گرفته شوند.
8-1-35- دامنه فعالیت بعضی از ولوها درجه حرارت نرمال C( 160°F°70 ( محدوده اس��ت حتی اگر 

بتوانند به مدت 30  دقیقه در معرض حریقی با شرایط UL1709 مقاومت کنند.
8-1-36- ضد حریق شدن ولوهایی که  با خراب شدن در وضعیت ایمن قرار می گیرند4 ضروری نیست.

8-1-37- موارد زیر نیازمند ملاحظات خاص می باشد:
- س��ویچ های با محدودیت حرارتی5  که در موتورهای الکتریکی تعبیه ش��ده اند ممکن است 
 در اثر حرارت بالا قبل از بس��ته ش��دن یا باز ش��دن کامل ولو از کار بیفتند. غیر فعال ش��دن

 سویچ های با محدودیت حرارتی در شرایط بروزحریق باید در نظر گرفته شود.

1-Emergency valves  
2-Isolation valves 
3-Motor Operated Valves 
4-Fail safe Position valves 
5-Thermal-limit switches 
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- چرخ ولو1 و اهرم درگیر آن نباید به گونه ای ضد حریق شوند که عملکرد ولو را محدود کنند.
- ولوها به گونه ای ضد حریق شوند که از مشخص بودن نشانگر موقعیت ولو 2 پس از ضد حریق کردن 

آن اطمینان حاصل شود.
- سلونوئید موجود بر روی سلونوئید ولوها ممکن است به وسیله موادی که در بند 7-1-32 اشاره شد 

ضد حریق شوند. 
- اتاقک دیافراگم ولوهای دیافراگمی باید به وس��یله موادی که در بند 7-1-32 اشاره شد ضد حریق 
شوند مگر در صورتی که ولو به صورتی طراحی شده که با خراب شدن، در وضعیت ایمن قرار می گیرد.

- تطابق سیس��تم ضد حریق انتخاب ش��ده با دمای عملیاتی تجهیزات و دمای محیط اطراف دارای 
اهمیت ویژه ای است.

ذ( ضد حریق نمودن فرآیندهای دارای خطرات خاص
8-1-38- فرآیندهایی که از منابع رادیواکتیو استفاده می کنند )به ندرت در نشانگر سطوح مواد حاوی 
ظروف بکار می روند( یا دارای آنالیزور گازهای س��می هس��تند )مانند آنالیزور مورد استفاده 
 جهت مش��خص کردن میزان دی اکس��ید گوگرد( باید به وس��یله محفظ��ه های ضد حریق

 ش��ده ای که بدین منظور طراحی ش��ده اند حفاظت شوند تا در صورت بروز حریق این مواد 
در محیط منتشر نشوند.

8-2- ضد حریق نمودن تجهیزات در خارج از واحدهای فرآیندی
الف( پایه لوله های3 موجود در محدوده سناریوی حریق احتمالی

8-2-1- ض��د حریق نمودن س��اپورت های پایه لوله ها در خ��ارج از واحدهای فرآیندی باید مورد توجه 
قرار گیرد.

8-2-2- نیاز به ضد حریق نمودن مهاربندی4، جهت پیشگیری از زلزله و طوفان، بیم های تقویت کننده 
ساپورت5 الزامی نیست.

8-2-3- در صورتی که فاصله پایه لوله های مهم تا کانال های باز یا راه آبهای6 موجود که احتمال وجود 
مواد قابل اشتعال در آنها وجود دارد،کمتر از 12m( 40ft( است باید قسمت های ساپورت پایه 

لوله ها که در بند  8-2-2 اشاره شد ضد حریق شوند.
8-2-4- در صورتی که در لوله های حامل مواد هیدروکربنی از اتصالات انبس��اطی7 آکاردئونی استفاده 

شده است باید قطعات پایه لوله ها که در بند 7-2-2 به آنها اشاره شد ضد حریق شوند.

ب( مخازن کروی  LPG در محدوده سناریوی حریق احتمالی
8-2-5- در اس��تاندارد API 2510 الزامات خاصی برای ضد حریق کردن ظروف حاوی LPG بیان ش��ده 

است. 
1-valve’s handwheel 
2- valve’s position indicator
3-Pipe racks 
4- Bracing
5- Stringer beams
6- ditches
7-Expansion joints 
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8-2- 6- برای مخازن ذخیره LPG  میزان مقاومت دربرابر حریق تحت ش��رایط UL1709 به مدت 1/5 
ساعت است. 

8-2-7- سیستم ضد حریق مورد استفاده در مخازن LPG باید در مقابل اثر شعله و جریان مستقیم آب 
اطفاء مقاومت لازم را داشته باشد.

پ( مخازن تحت فشار افقی در محدوده سناریوی حریق احتمالی
8-2-8- مخازن تحت فشار افقی باید ترجیحا بر روی پایه های زینی1 بتن مسلح قرار بگیرند.

8-2-9- کل ساپورت سازه ای بتنی مورد استفاده باید دارای میزان مقاومت 1/5 ساعته در برابر حریق 
.) UL1709 باشد )بر طبق

8-2-10- ساپورت های فولادی مخازن تحت فشار افقی باید ضد حریق شوند.   

ت( خطوط فلر موجود در محدوده سناریوی حریق احتمالی
8-2-11- س��اپورت های مربوط به خطوط فلر در صورت قرارگیری در فضای س��ناریوی حریق احتمالی 
یا نزدیک بودن به آبراه ها یا کانال های روبازی قرار دارند که احتمال ورود مواد قابل اش��تعال 

به آن وجود دارد، باید ضد حریق شوند.

9- مواد ضد حریق کننده
9-1- موارد عمومی

9-1-1- هر نوع از سیستم های ضد حریق از یک ترکیب متفاوت از مواد با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
متفاوت استفاده می کنند. 

9-1-2- جایی که پوش��ش ضد حریق به  طور مس��تقیم بر روی سازه های فولادی بکار می رود، بیشتر 
س��ازندگان توصیه می کنند تا از پرایمر2 س��ازگار با پوشش که برای کنترل خوردگی و شرایط 

محیطی منطقه مناسب است، استفاده شود.
9-1-3- فاکتورهای مهم در انتخاب سیستم ضد حریق عبارتند از:

- محدودیت های وزنی تحمیل شده به ساپورت های فولادی که بایستی ضد حریق شوند. بدین 
معنی که وزن اضافی تحمیل شده توسط مواد ضدحریق کننده در نظر گرفته شود.

- میزان مقاومت انتخابی مواد ضد حریق 
-  قدرت چسبندگی و دوام مواد ضد حریق در نظر گرفته شود. بدین منظور بایستی سازه آماده 

نصب سیستم ضد حریق شود )تمیز کردن و استفاده از پرایمر (
-  سهولت استفاده از مواد ضد حریق و انجام تعمیرات بر روی آنها 

 - اثر خورندگی اتمسفر و مواد ضد حریق کننده بر روی بستری که مواد ضد حریق بر روی آن قرار
 می گیرند )به عنوان مثال فولاد ضد زنگ و آلومنیوم در مقابل بعضی از شرایط خصوصا تماس 

با کلر دچار خوردگی می شوند(
- محدودیت هایی که مواد عایق و ضد حریق ممکن اس��ت بر روی درجه حرارت فرآیند ایجاد 

1-Saddle 
2-Primer 
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  کنند.
- تعهد و ضمانت1 در قبال سیستم ضد حریق 

- الزامات تعمیر و نگهداری مداوم جهت اطمینان از طول عمر سیستم ضد حریق
- ریس��ک مربوط به ایجاد اختلالات در سیس��تم ضد حریق در هنگام انجام تعمیرات بر روی 

   تجهیزات
- الزامات قانونی

- هزینه سیستم ضدحریق )این هزینه شامل خرید، نصب و تعمیرونگهداری می باشد(
9-2- خصوصیات مواد ضدحریق 

الف- مقاومت در برابر نفوذ حرارتی
9-2-1- مواد ضد حریق به طور عمومی برای محدود کردن حرارت تماس��ی با س��اپورت های فولادی به 
زیر C( 1000°F°538( در یک دوره زمانی مشخص استفاده می شوند. این درجه حرارتی است 

که در آن فولاد تقریبا نیمی از مقاومت خود را از دست داده است.

ب- وزن مخصوص )چگالی(
9-2-2- وزن مخص��وص مواد ضد حریق خصوصا بر روی پایه لوله ها دارای اهمیت خاصی اس��ت. مواد 
ضد حریق متفاوت بایس��تی با توجه به وزن بر فوت مربع از س��طح حفاظت ش��ونده با یکدیگر 

مقایسه شوند.
9-2-3- چگال��ی مخص��وص مواد س��بک 300Kg/m31300( 25 - 80lb/ft3-400 ( اس��ت که کمتر از 

چگالی بتن متراکم با وزن مخصوص 2400Kg/m31300( 140 - 150lb/ft3-2240 ( است. 
9-2-4- هدایت حرارتی با افزایش وزن مخصوص کاهش می یابد.

پ- قدرت چسبندگی و اتصال
9-2- 5- اتصال س��طح ضد حریق با لایه زیرین باید آنقدر محکم باش��د که در مقابل ضربات مکانیکی 

مقاومت لازم را داشته باشد و لایه زیرین را از خوردگی حفاظت کند.
9-2-6- اتص��ال ضعی��ف می تواند تا حدود زیادی طول عمر مواد ضد حریق را کاهش داده و در صورت 

تماس با فشار مستقیم جریان آب شیلنگ آتش نشانی تخریب شود.
9-2-7- تس��ت استاندارد اتصال مواد ضد حریق با سطح زیرین)ASTM E 736( برای تعیین چسبندگی 

اسپری مواد مقاوم در برابر حریق به کار می رود.

ت- پایداری در برابر شرایط جوی و مقاومت در مقابل مواد شیمیایی
9-2-8- مواد ضد حریق مورد اس��تفاده باید دارای مقاومت کافی در برابر رطوبت، باران، نور خورش��ید و 
درجه حرارت محیطی باش��ند. این موضوع می تواند در افزایش کیفیت، طول عمر پوش��ش و 

کاهش خوردگی لایه زیرین آن موثر باشد.
9-2-9- مواجه��ه ب��ا بعضی از مواد اس��یدی، بازی، نمکی یا بعضی حلالها و حت��ی آب و بخار می تواند 
سبب از بین رفتن پوشش ضد حریق شود. در مکان هایی که احتمال مواجهه با مواد فوق وجود 

1-Warranty 
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دارد برای مشخص شدن میزان مقاومت، مواد ضد حریق باید با بخار، آب، اسید یا باز در شرایط 
عملیاتی تست شوند.

9-2-10- تس��ت استاندارد سیس��تم های ضد حریق در برابر شرایط آب و هوایی و مواجهه شیمیایی بر 
طبق UL1709 انجام می ش��ود. در ASTM E 1529 نیز روشهای تست مقاومت در برابر شرایط 

آب و هوایی بیان شده است. 

ث-  حفاظت در برابر خوردگی
9-2-11- بس��ته ب��ه فاکتورهایی مانند قابلیت نفوذ، تخلخل و PH مواد ضد حریق کننده ممکن اس��ت 

خوردگی لایه زیرین و آرماتورهای فولادی را تسریع یا مهار کند.
9-2-12- بخارات و مایعات موجود در کارخانه در صورتی که بین لایه ضد حریق و بستر1 به دام افتند، 

می توانند به شدت خورنده و تضعیف کننده ساختار سازه باشند.
9-2-13- در صورتی که برخی از لایه های ضد حریق در برابر آب نفوذ پذیر باشند، رسوب نمک موجود 

در آب بر روی بستر می تواند سبب خوردگی و کاهش مقاومت سازه گردد.
9-2-14- بستر)سوبس��ترا( باید به ش��کل مناس��بی تمییز شده و پرایمر شود. س��پس با استفاده از بتونه و 

حفاظ های مناسب در برابر شرایط جوی آب بندی گردد.

ج- سختی و مقاومت در برابر ضربه
9-2-15- در جاهایی که عملیات های نصب و نگهداری تجهیزات انجام می شود، مواد ضد حریق نصب 

شده باید دارای مقاومت قابل قبول در برابر سائیدگی و ضربات مکانیکی باشند. 
9-2-16- در صورتی که یکنواختی عناصر تش��کیل دهنده پوشش ضد حریق به واسطه نصب تجهیزات 
و انجام عملیات تعمیرات بر روی دستگاه ها و خطوط از بین رود، میزان حفاظت در برابر حریق 

آنها به صورت قابل توجهی کاهش می یابد.

چ- مقاومت در برابر ارتعاش، فشردگی، کشیدگی و خمش
9-2-17- در بس��یاری از موارد، ارتعاش می تواند سبب شکستگی مواد ضد حریق شده و اتصال پوشش 

با لایه زیرین )سوبسترا( را از بین ببرد.
9-2-18- م��واد ضد حریق از جنس اپوکس��ی که با متورم ش��دن در برابر حری��ق حفاظت دهی ایجاد

می کنند و پوشش های گرماگیر جهت کاربرد در شرایط ارتعاش، فشردگی، کشیدگی و خمش 
کارآیی بهتری دارند.

ح- ضریب انبساط
9-2-19- ضریب انبس��اط خصوصا زمانی دارای اهمیت خاصی است که مواد ضد حریق بر روی بستری  
به کار روندکه به واس��طه افزایش درجه حرارت یا فش��ار فرآیندی دچار انبساط شود. در این 

حالت احتمال شکستن یا جدا شدن مواد ضد حریق به کار رفته بر روی بستر وجود دارد.
 9-2-20- کاربرد مواد ضد حریق از جنس اپوکسی که با متورم شدن در برابر حریق حفاظت دهی ایجاد 

1- Substrate
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می کنند و نیز پوشش های گرماگیر جهت کاربرد درچنین شرایطی بهتر می باشند.

خ- نفوذپذیری و تخلخل در مقابل بخار 
9-2-21- نفوذپذیری و تخلخل در برابر بخار خصوصا در محیط مرطوب دارای اهمیت خاصی است.

د- درجه حرارت سطحی بستر )سوبسترا(
9-2-22- به طور کلی موادی که جهت عایق کاری بکار می روند نبایستی به عنوان پوشش ضد حریق 
در نظر گرفته ش��وند، هر چند که ممکن است به واس��طه نصب مناسب تا حدودی در مقابل 

حریق مقاومت کنند.

ذ- رفتار در حین مواجهه با حریق
- قابلیت احتراق

9-2-23- بعضی از مواد ضد حریق دارای سطوحی از قابلیت احتراق بوده که بر طبق  )ASTM E 84 و
NFPA255 ( برای محیط های بسته و باز بایستی به صورت زیر باشد:

1. محیط های بسته: 
• شاخص انتشار شعله: 0- 25 

• شاخص گسترش دود: 450-0 
نکته: محدوده های فوق مطابق NFPA101 – کلاس A می باشند.

2. محیط های سرباز:
• شاخص انتشار شعله:75-26

•  شاخص گسترش دود: نامحدود
نکته: محدوده های فوق مطابق NFPA101 – کلاس B می باشند.

- مقاومت در برابر سائیدگی هیدرولیکی و شوک های حرارتی 
9-2-24- در مکانهایی که جهت اطفاء حریق احتمالی باید از جریان مس��تقیم آب آتش نش��انی جهت 
خنک کردن  س��ازه ها استفاده ش��ود، مقاومت مواد ضد حریق در برابر شوک های گرمایی و 
 NFPA251 س��ائیدگی هیدرولیکی به وس��یله جریان مستقیم آب ش��یلنگ آتش نشانی طبق

بخش 2-4 و نیز NFPA58 ضمیمه H بررسی می شود.

10- انواع مواد ضد حریق 
الف- بتن متراکم

  ) 2200-2400Kg/m31300( 140 - 150lb/ft3 دارای وزن مخصوص )10-1- س��یمان پرتلند )نوعی س��یمان
است. بتن متراکم می تواند در محل استفاده ساخته شود یا به کمک هوا به ضخامت مورد نظر بر روی 

سازه فولادی پاشیده شود. 
10-2- اثر خورندگی کلراید موجود بر روی س��طح فولادی در هوای مرطوب س��بب می ش��ود تا اس��تفاده از 

پرایمرها و پوشش های حفاظتی الزامی شود.
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10-3- مزایا و معایب مهم بتن متراکم شامل موارد زیر است:

مزایا:
• پایداری: مقاومت در مقابل شوک های حرارتی و جریان مستقیم شیلنگ آب آتش نشانی 

 )1100°C( 2000°F در مقابل نفوذ شعله با حرارت تا •
• سهولت کاربرد

• میزان مقاومت و حفاظت دهی بالا به مدت 4 ساعت یا بیشتر 

معایب:
• وزن مخصوص نسبتا بالا
• هدایت حرارتی نسبتا بالا

• نیاز به استفاده از آرماتورهای تقویت کننده
• هزینه و زمان نسبتا بالا جهت نصب

 ب- بتن سبک
10-4- معمولا در س��یمان س��بک از ترکیبات خیلی س��بک مانند ورمیکولیت یا پرلیت )به جای گراول( به
 هم��راه س��یمان مقاوم ب��ه درجه حرارت بالا اس��تفاده می ش��ود. چگالی س��یمان س��بک خش��ک
  1300Kg/m3( 25 - 80lb/ft3 -400 (  می باشد. بتن سبک معمولا به صورت اسپری بر روی سازه ریخته

 می شود، اما ممکن است با ماله کشیده شده یا به کمک توری مش مناسب بر روی سازه قرار داده شود. 
10- 5- به علت وجود رطوبت در سیمان می تواند اثر خورندگی بر روی سازه ایجاد کند. بنابراین قبل از نصب 
هر نوع ماده س��یمانی بر روی سازه باید با استفاه از پوشش حفاظتی، سطح بستر )سوبسترا( پوشیده 

شود. 
10- 6- مزایا و معایب بتن سبک شامل موارد زیر است:

مزایا:
•  حفاظت دهی بهتر در مقابل حریق نسبت به بتن متراکم 

•  دوام بیشتر و نیازمند نگهداری کمتر
 )1100°C( 2000°F مقاومت بیشتر در برابر شعله مستقیم با دمای  •

•  از آنجا که دارای ترکیباتی با پایه آلی هستند، خصوصیات ویژه ای را می توان در پوشش مربوطه طراحی 
نمود.

•  جذابیت پوشش ضد حریق ایجاد شده با بتن سبک

معایب:
•  امکان صدمه به پوشش چار)Char( در حین اطفاء حریق به واسطه فشار جریان آب آتش نشانی وجود 

دارد.
•  پیمانکار نصب کننده باید دارای مهارت خاصی بوده و ممکن اس��ت نیاز به پوش��ش دوگانه یا تجهیزات 

خاص جهت نصب باشد.
•  بعضی از ترکیبات بتن س��بک در تماس با ش��عله و حرارت بالا می توانند از خود گازهای سمی متساعد 
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کنند.
)SFRM( پ- مواد ضد حریقی که به صورت اسپری بر روی سازه پاشیده می شوند

10-7- ماستیک ها بواسطه استفاده از یکی از مکانیزم های زیر، یک مانع حرارتی ایجاد می کنند:
1- ماس��تیک های تصعید ش��ونده1 مقادیر زیادی از گرما را جذب کرده و خود از حالت جامد به گاز 

تبدیل می شوند.
2- ماستیک های متورم شونده2 بواسطه قرار گرفتن در معرض حرارت چندین برابر حالت اولیه منبسط
 شده و یک لایه عایق محافظ خاکستر یا چار)Char( ایجاد می کنند که در مقابل حریق مقاوم است.
3- ماستیک های اکسید شونده 3حرارت را به خود جذب کرده و خود اکسیده شده و جرم آنها کاهش

می یابد.
10- 8- با توجه به درجه حفاظت مورد دلخواه در برابر حریق تعداد لایه های پاشیده شده از ماستیک بر روی 

سازه قابل افزایش است.
10- 9- ماستیک را می توان به کمک ماله نیز بر روی سازه کشید.

10- 10- آماده سازی بستر اقدامی مهم قبل از پاشیدن ماستیک بر روی سازه است. همچنین بایستی از پرایمر 
خاص استفاده شود.

10-11- مزایا و معایب استفاده از ماستیک ها شامل موارد زیر است:

مزایا:
•  کاربرد سریع آنها بر روی سازه

•  وزن سبک
•  کاربرد مناسب بر روی ساپورت تجهیزاتی که نبایستی وزن اضافی به آنها تحمیل شود

معایب:
•  به علت آنکه ضخامت و اتصال مناس��ب با بس��تر امری مهم تلقی می شود، کاربرد آن بر روی سازه ها و 

تجهیزات نیازمند مهارت و فنون خاصی است.
•  برای بعضی از مواد، تنها فروشنده معتبر مجاز به کاربرد این مواد است.

•  بعضی از ماستیک ها پس از خشک شدن کاهش حجم می دهند. فروشنده بایستی ضخامت تر مورد نیاز 
جهت دستیابی به ضخامت خشک مورد نظر پس از نصب را مشخص کند.

•  مواد ماستیکی بکار رفته با پوشش نازک باید به صورت ماهرانه ای نصب شوند تا ضخامت کافی را ایجاد 
کنند. 

•  اس��تفاده از جریان مس��تقیم آب آتش نشانی بر روی بعضی از مواد ماستیکی می تواند سبب شستشوی 
آنها از روی سازه گردد.

•  بعضی از ماس��تیک ها باید قبل از اس��تفاده در یک حلال قابل اشتعال حل شوند که کاربرد آنها بر روی 
بویلرها و هیترها دارای محدودیت است.

•  در مقابل ضربات مکانیکی مقاومت کمتری نسبت به بتن دارند.

1-Subliming mastics 
2-Intumescent mastics 
3-Ablative mastics
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ت- پوشش های اپوکسی 
10-12- طیف گسترده ای از ترکیبات اپوکسی وجود دارند که از آنها می توان در ضد حریق نمودن سازه ها استفاده 
کرد. این مواد تحت ش��رایط حریق از خود گاز ساطع کرده و لایه ای از چار )Char( ضد حریق ایجاد 

می شود.
10-13- مزایا و معایب استفاده از پوشش های اپوکسی شامل موارد زیر است:

مزایا
•  در صورتی که به ش��کل مناس��بی استفاده ش��وند، اتصال بسیار خوبی با بس��تر ایجاد کرده و در مقابل 

خوردگی مقاوم است.
•  معمولا سبک بوده و ماندگاری طولانی دارند.

•  انواعی از آن وجود دارند که انعطاف پذیر بوده و در مقابل ارتعاش مقاومند.
•  ترکیبات ضد حریق سبک که با متورم شدن در برابر حریق لایه ای حفاظتی ایجاد می کنند.

10-14- اگرچه پوش��ش های ضد حریق س��اخته شده سیمان پرتلند، س��یمان سبک و پرلیت ترکیبات ضد 
حریق بس��یار خوبی محسوب می شوند )طبق اس��تاندارد UL1709 حدود 4 ساعت مقاومت در برابر 
حریق دارند( اما خصوصیات ورمیکولیت سبب می شود تا به جای شکسته شدن یا خرد شدن در اثر 
ضربه دچار فرورفتگی شود. این ماده دارای وزن نسبی 800Kg/m31300( 45 - 50lb/ft3-700 ( بوده 

و نیاز به پوشش دیگری بر روی خود ندارد.

ث- یونیت های ساخته شده از مواد معدنی یا آجرهای پیش ساخته
10- 15- پانل های ساخته شده از مواد معدنی می توانند از چسباندن قطعات معدنی سبک ریز به وسیله اتصال 

دهنده سیمانی یا از مواد عایق سیمانی فشرده مانند سیلیکات کلسیم ساخته شده اند.
10-16- پانل ها معمولا به وس��یله بس��ت های مکانیکی به بستر )سوبس��ترا( متصل شده تا در مقابل حریق 

مقاومت کنند.
10-17- زمانی که پانل ها در بیرون نصب می شوند باید از ماده ای جهت جلوگیری از نفوذ رطوبت در داخل 

پانل ها استفاده شود.
10-18- استفاده از این مواد دارای مزایا و معایب زیر است:

مزایا:
•  زیبایی ظاهری 

•  از پیش ساخته شده اند
•  هدایت حرارتی کم

معایب:
•  مواد پیش ساخته نسبت به بتن مقاومت کمتری در برابر ضربه دارند.

ج – بلوک و آجر 
10-19- گاهی اوقات از آجر و بلوک جهت س��اخت یونیت های پیش ساخته استفاده می شود. این یونیت ها 

به وسیله بست های مقاوم در برابر حریق به یکدیگر متصل می شوند. 
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10-20- آجر و بلوک به دلیل شکنندگی و جذب رطوبت که می تواند منجر به خوردگی گردد چندان کاربردی 
ندارد.

چ- پوشش ضد حریق گرماگیر
10-21- صفحات انعطاف پذیر، محکم، س��اخته شده از مواد معدنی که در اطراف از فویل آلومنیومی پوشیده 
ش��ده و درون آن از مواد معدنی و گرماگیر پر ش��ده اس��ت. از این پوش��ش ها می توانند در اطراف 

تجهیزات حساس و دارای پتانسیل بالای تماس با حریق احتمالی استفاده نمود.
10- 22- جهت حفاظت دهی کابل های الکتریکی می توان از این نوع پوشش های حفاظتی به خوبی استفاده 

کرد.
10-23- در بیش��تر موارد این پوشش ها به وس��یله نوارهای فولادی و ورقه های فویل یا بتونه ضد حریق در 

محل خود محکم می شوند.
10-24- س��طح س��ازه های فولادی مورد اس��تفاده باید ابتدا Prime ش��ود تا از ایجاد خوردگی بر روی آنها 

جلوگیری گردد.
10- 25- معایب و مزایای استفاده از این نوع پوشش ها به صورت زیر می باشد:

مزایا:
•  به راحتی باز شده و قابل تعمیر هستند و می توان تجهیزات ضد حریق را بدون باز کردن کابل ها و دیگر 

اتصالات تعمیر و جایگزین نمود.
•  مواد پوششی سبب تسریع خوردگی تجهیزات ضد حریق شده، نمی گردند.

•  سیستم های پوششی گرماگیر می توانند به صورت مستقیم بر روی سیمان یا بلوک های موجود که نیاز 
به حفاظت دهی دارند پیچیده شوند.

•  این سیستم ها می توانند روی دیگر پوشش های ضد حریق نیز  پیچیده شوند.
معایب:

• زمانی که از پوشش های حفاظتی در فضای بیرون استفاده می شود، باید در مقابل شرایط جوی حفاظت 
شوند. 

11- تست میزان مقاومت در برابر حریق 
11-1- موارد عمومی

11-1-1- مواد مقاوم در برابر حریق مورد استفاده در تاسیسات صنایع نفت و پتروشیمی باید تست شوند.
11-1-2- حریق های هیدروکربنی می توانند حرارتی معادل C( 2000° F °1100( ایجاد کنند.

11-1-3- استاندارد UL1709 به عنوان استاندارد اصلی جهت انجام تست های مورد نیاز معرفی می شود.
ASTM E 119  دیگر استانداردی است که در حال حاضر برای صنایع نفت و پتروشیمی توصیه 

نمی شود.
11-2- تست استاندارد سیستم های ضد حریق برای ساپورت های سازه ای 

UL1709 -1-2-11 شرایط حوضچه حریق هیدروکربنی را شبیه سازی می کند. ستون فولادی حفاظت 
ش��ده در مدت 5 دقیقه در معرض جریان حرارتی معادل C( 2000°F°1100( قرار می گیرد. 
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زمانی که درجه حرارت س��طحی بستر )سوبسترا( ستون فولادی به 1000°F )C°538( برسد 
آزمون متوقف می شود. 

ASTM1529 -2-2-11 شرایط حوضچه حریق هیدروکربنی را با در جه حرارت ها و میزان افزایش درجه 
 ح��رارت بی��ان ش��ده در UL1709 ش��بیه س��ازی م��ی کن��د. در UL1709 جری��ان حرارتی

 BTU/hr-ft 2 65000 بوده اما در این استاندارد BTU/hr-ft 2 50000 می باشد. 

12- نصب و تضمین کیفیت
12-1- موارد عمومی

12-1-1- تجربه نصب کنندگان جهت انجام مناسب و اثربخش سیستم ضد حریق مهم است.
12-1-2-  عمر مفید و مواد نصب شده در نظر گرفته شود.

12-1-3- استفاده از تفنگ اسپری کم سرعت، اسپری شدن بیش از حد نیاز را به حداقل می رساند.
12-1- 4- در صورتی که از ترقیق کننده )تینر( استفاده می شود نوع آن مهم است )مثلا تینر با پایه آبی 

یا با پایه یک حلال خطرناک که ممکن است نیاز به تهویه خاصی داشته باشد(
12-1-5- شرایط آب و هوایی )درجه حرارت و رطوبت( مورد نیاز در طول استفاده در نظر گرفته شود.

12-1-6- نیاز به استفاده از ماده آب بندی کننده یا پوشش رویی برای حفظ مواد ضد حریق در برابر آب 
و هوا یا شرایط محیطی کارخانه بررسی شود.

12-1-7- زمان و هزینه پاکس��ازی مواد وتجهیزات ریخت و پاش ش��ده پس از نصب سیستم ضد حریق 
در نظر گرفته شود.

12-1-8- دفع محلول هایی که نیازمند طریقه خاص حمل و نقل و استفاده دارند، مشخص گردد.
12-1-9- مدت زمانی که تجهیزات، واحد یا کارخانه بایس��تی جهت نصب سیس��تم ضد حریق خاموش 

شود، در نظر گرفته شود.
 12-2- الزامات نصب سیستم ضد حریق

12-2-1- سطوح بستر )سوبسترا( که مواد ضد حریق بر روی آنها نصب می شود باید تمیز، عاری از روغن، 
زنگ زدگی و گرد و غبار باشد.

12-2-2- اگر پرایمر مورد نیاز است باید نوع پرایمر با مواد ضد حریق مورد استفاده سازگار باشد.
12-2-3- خصوصیاتی از قبیل ضخامت ویژه یا تعداد لایه ها، اتصالات، بتونه کاری، آب بندی و پوشش 

رویی سیستم باید در نظر گرفته شود.
12-2-4- استفاده از سیمان متراکم می تواند توسط پیمانکاران نصب سیستم های ضد حریق انجام شود.

12-2- 5- نصب کنندگان باید تجربه و دانش جهت اس��تفاده از بتن س��بک، ماستیک و پلاستر منیزیم 
اکسی کلراید، در مورد طریقه صحیح کاربرد آنها را داشته باشند.

12-2-6- عمر مفید سیستم ضد حریق باید تعیین شده و تعمیرات لایه های ضد حریق فرسوده انجام 
شود.

12-2-7- بعضی از مواد ضد حریق قبل از استفاده در برابر حرارت حساس بوده و نباید در طول حمل و 
نقل و نگهداری در معرض حرارت بالا قرار گیرند.
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12-2-8- مواد ضد حریق باید به طور مس��تقیم از ظروف اصلی خود خارج ش��ده و اس��تفاده شوند تا از 
تغییرات  فیزیکی و شیمیایی احتمالی این مواد جلوگیری شود.

12-2-9- بعضی از مواد ضد حریق جهت ایجاد حداکثر اثربخش��ی نیاز به گذش��ت دوره زمانی مشخص 
پس از نصب دارند.

12-2-10- موادضد حریق آبدار نیاز به یک دوره زمانی جهت خشک شدن دارند.
12-2-11- نصب کنندگان بایس��تی بدانند منظور از ضخامت ویژه مواد ضد حریق ضخامت خش��ک آنها 
اس��ت نه ضخامت آنها در هنگامی که تازه نصب ش��ده اند و هنوز تر می باشند. بعضی از مواد 

ماستیک پس از خشک شدن حدود 30% کاهش حجم و ضخامت دارند.
12-3- کنترل کیفیت 

12-3-1- روش��های ضد حریق روبه گسترش بوده و اس��تفاده از تکنولوژی های جدید )شامل ترکیبات 
اپوکسی با قابلیت متورم شدن و انعطاف پذیری، پوشش های گرما گیر منعطف( می باشد، در 
حالی که روشهای سنتی با تکنولوژی پائین تر )بتن متراکم و بتن سبک( در حال استفاده می 

باشند.
12-3-2- عملکرد مناسب مواد ضد حریق در طول حیات سیستم وابسته به دانش استفاده کننده و کاربر 

از مواد و فنون و بازرسی مداوم به وسیله پرسنل دارای صلاحیت لازم می باشد.
12-3-3- هنگامی که یک سیستم ضد حریق انتخاب می شود، پرسنل مربوطه در هر فاز از پروژه را ملزم 

می کند تا به جنبه های مربوط به الزامات سازنده توجه کند. 
12-3-4- توجه به موارد زیر کیفیت کار را تضمین می کند:

1(  نصب کننده و استفاده کننده از سیستم هر دو باید از دانش کافی در مورد فنون کاربرد و نگهداری 
مواد ضد حریق برخودار باش��د. بیشتر این اطلاعات با مطالعه برگه های اطلاعاتی و کتابچه هایی 
که توسط سازنده مواد، بازدید از سایت و مکانی که مواد ضد حریق استفاده می شوند و یا مشورت 

با استفاده کنندگان قبلی از مواد ضد حریق مشابه مشخص می شود.
2(  پوشش های ضد حریق نیازمند ملاحظات خاص زیر می باشند:

- نص��ب کننده باید یک نمونه از کار تکمیل ش��ده را فراهم کرده ب��ه گونه ای که ترکیب بافت و 
سطح ایجاد شده مواد ضد حریق مشخص شود. )معمولا ابتدا بر روی یکی از تجهیزات یا سازه های 

موجود در سطح سایت آزمایش می شود(
- افراد صلاحیت دار که با خصوصیات کار آشنا هستند باید آیتم هایی مانند چگونگی ترکیب مواد، 
چگالی، آماده سازی بستر)سوبسترا(، ضخامت مورد استفاده، نصب آرماتور، پرداخت کاری بر روی 

سطح مواد ضد حریق و نصب پوشش ضد رطوبت بر روی آن را  پایش کنند.
- ضخامت مواد نصب ش��ده باید با توصیه های سازنده انطباق داشته باشد. در این حالت ضخامت 

مواد ضد حریق نصب شده پس از خشک شدن مد نظر است. 
- نصب کننده و استفاده کننده باید ضخامت مناسب، اتصالات مناسب، عدم وجود درزها و سوراخ 
های خالی از مواد ضد حریق را تائید کرده و س��پس دس��تورالعملی جهت اس��تفاده و نگهداری از 
سیس��تم ضد حریق تهیه کنند.حداکثر انحراف از ضخامت طراحی در جدول شماره 2 نشان داده 

شده است. 
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جدول شماره 2 – حداکثر انحراف قابل قبول از ضخامت طراحی پوشش های ضد حریق

ASTM E 605  الزامات تضمین برای پوشش های ضد حریقی که به روش اسپری بر روی سازه ایجاد می شوند.

ضخامت طراحی پوشش ضد حریق                                                               حداکثر انحراف از ضخامت طراحی
1in و کمتر                                                                                               کمتر از 25% ضخامت طراحی 

بیش از 1in                                                                                             کمتر از یک چهارم اینچ

نکته: ضخامت میانگین نباید کمتر از ضخامت طراحی باشد.

13- اثرات مواد، شرایط آب و هوایی و نگهداری نامناسب
13-1- ترک و متورم ش��دن سطوح ضد حریق اولین علامت خرابی هستند. در صورتی که این مشکلات حل 
نشوند رطوبت، مواد شیمیایی یا بخارات خورنده می توانند وارد شده و منجر به خورده شدن بستر و 

مواد ضد حریق گردند.
13-2- اثرات آب و هوایی یا اس��تفاده از پوش��ش نامناسب بر روی مواد ضد حریق نصب شده می تواند سبب 
نفوذپذی��ری مواد ضد حریق در برابر رطوبت یا بخارات ش��ود. این امر م��ی تواند منجر به خوردگی و 
 تخریب مواد ضد حریق ش��ود. اثرات اش��عه ماوراء بنفش خورشید و مواد شیمیایی موجود در هوا نیز

می تواند بر روی برخی پوشش های نصب شده بر روی مواد ضد حریق اثر کند.
13-3- از دست رفتن اتصال مواد ضدحریق با بستر )سوبسترا(، عملکرد مواد را به شدت تحت تاثیر قرار داده 
و می تواند به سبب نفوذ رطوبت، ایجاد خوردگی، استفاده از پرایمر نامناسب یا آماده سازی نادرست 

بستر قبل از نصب مواد ضد حریق ایجاد شود.

14- بازرسی
14-1- انجام بازرسی و تست سبب بالارفتن طول عمر مفید سیستم ضد حریق می شود. 

14-2- یک برنامه بازرسی و تست باید شامل مراحل زیر باشد:
1. ترک ها س��طحی، لایه لایه ش��دن، زنگ زدگی س��ازه های فولادی ضد حریق ش��ده یا متورم ش��دن

قسمت های مختلف ضد حریق بررسی شود.
2. پوش��ش ضد حریق برای مشخص نمودن اثرات آب و هوایی مانند تغییر رنگ، پودرشدن و نازک شدن 

پوشش بررسی شود.
3. بخشی از پوشش ضد حریق را به صورت انتخابی جدا کرده تا شرایط بستر )سوبسترا( زیر آن بررسی 

شود. پس از بررسی قسمت جداه شده ترمیم شود.
4. بررسی مواد ضد حریقی که در اثر ضربات مکانیکی جدا شده اند، انجام گیرد.

5. پس از نصب سیس��تم ضد حریق بر روی س��ازه ها چندین قطعه فولاد سازه ای را با همان پوشش ضد 
حریق کنید و نزد خود نگهداری کنید. به صورت دوره ای تست میزان مقاومت در برابر حریق را بر طبق 

UL1709 انجام دهید.
6. بررسی کنید تا قطعاتی از مواد ضد حریق که جهت انجام تعمیرات برداشته شده اند، سرجای خود قرار 

گیرند.
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ضمیمه 1- تست کردن و مشخص کردن میزان حفاظت مواد ضد حریق
الف- موارد عمومی

1. مواد ضد حریق باید بر طبق دس��تورالعمل کارخانه تس��ت ش��ده و میزان حفاظت دهی آنها مشخص گردد
به گونه ای که عملکرد واقعی مواد ضدحریق در ش��رایط حریق های مربوط به صنایع نفت و پتروشیمی را 

نشان دهد.
2. در این سند استفاده از UL1709 به عنوان استاندارد اصلی تست مواد ضد حریق در کارخانجات پتروشیمی 

مورد تائید است.
ب- تست حوضچه حریق مواد هیدروکربنی

1. دو روش تس��ت ب��رای ش��بیه س��ازی حوضچ��ه حری��ق م��واد هیدروکربن��ی وج��ود دارد. UL1709 و
ASTM E 1529 که در هر دو این روشها درجه حرارت حریق C( 2000°F°1100( در مدت 5 است. تفاوت 

این دو روش این است که در تست سیستم ضد حریق UL1709 جریان حرارتی BTU/hr-ft 2 65000 بوده 
اما در استاندارد ASTM E 1529  این مقدار BTU/hr-ft 2 50000 می باشد.

هر دوی این استانداردها به ASTM E 119 که روشی قدیمی است ترجیح داده می شوند.)جدول شماره3(

جدول شماره3- مقایسه روش های استاندارد تست سیستم های ضد حریق 

     ASTM E 119                             ASTM E 1529                         UL 1709                                  تست های استاندارد
                         ANSI A2.1                                                                          ANSI/UL 1709                                                     

    NFPA 251                                                                                                                                                        
           UL 263                                                                                                                                                           

محیطی که تست درآن                         
شبیه سازی می شود                                

حریق هایی که به سرعت          
افزایش می یابند                        

اثرات حوضچه های حریق                           
ه��ای  قس��مت  روی  ب��ر 
خارجی سازه                

مواد سازه ای مورد استفاده 
در داخل سازه ها

BTU/hr-ft 2  جریان حرارتی
بع��د از 5 دقیق��ه و ی��ک 

ساعت )37400(  
65000)±5000(50000)±5000()11000( 

درجه حرارت بعد از:

F ° 1500>3 دقیقه                                                                                                     
F                           2000±1500 ° F                        1000 ° F ° 200±2000                           5 دقیقه                                                 
F                           2000±1500 ° F                        1550 ° F ° 200±2000                           30 دقیقه                                               
F                           2000±1500 ° F                        1850 ° F ° 200±2000                           1 ساعت                                               
F                           2000±1500 ° F                        2000 ° F ° 200±2000                           4 ساعت                                               
F                           2000±1500 ° F                        2300 ° F ° 200±2000                           8 ساعت                                               
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1- هدف
هدف از تدوين اين راهنما تشريح نحوه نصب گسکت به منظور اطمینان از یکپارچگی و افزایش سطح ایمنی 

اتصالات بوده تا از اين طريق حوادث و صدمات ناشي از آن حذف شده يا به حداقل ممكن برسد.

2- دامنه کاربرد
اين راهنما در ارتباط با كليه خطوط لوله و تجهیزات موجود در شركتهای تابعه شرکت ملی صنایع پتروشیمی 

می باشد.

3- اقدامات
3-1- کلیات

آب بندی اتصالات یک فلنج، بس��تگی به طراحی خوب اجزای فلنج و اس��تفاده از گس��کت مناسب در 
راستای کار خوب این دو با یکدیگر می باشد. این راهنما جهت اطمینان از نحوه کار گروههای مرتبط به 
منظور اینکه گسکتها بخوبی نصب و مونتاژ اتصالات پیچ و مهره های فلنج با موفقیت انجام شده باشد.

3-2- ابراز مورد نیاز
ابزار خاص جهت تمیز کاری و کش��ش بین اتصالات نیاز می باش��د. همیشه به خاطر داشته باشید که 
استفاده از ابزار ایمن و استاندارد یک عملیات ایمنی خوب را بدنبال دارد، قبل از شروع عملیات گسکت 

گذاری ابزار و تجهیزات ذیل را تهیه نمایید :
• آچار جغجغه1 کالیبره، هیدرولیک یا سایر تجهیزات مشابه

• برس سیمی )ترجیحاً از جنس برنج(
• کلاه ایمنی

• عینک گاگل مناسب
• روان کننده مناسب

• دیگر تجهیزات مناسب با توجه به نوع کار و فرآیند مربوطه

1-Torque Wrench 
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3-3- مراحل و ترتیب انجام کار نصب گسکت
3-3-1- تمیز کاری و بازرسی

•  حذف کلیه مواد خارجی و آلوده از روی سطح فلنج، پیچ و مهره ها و واشرها انجام شود.
•  بازرسی پیچ و مهره ها و واشرها جهت بررسی ایراداتی همچون سوراخ بودن یا ترک آنها صورت 

پذیرد.
•  بازرسی سطح فلنج بمنظور بررسی فرورفتگی ها، خراشیدگی های شعاعی، علائم برخورد ابزار 

سنگین یا هر آنچه که مناسب محل قرار گرفتن گسکت نباشد.

3-3-2- تنظیم کردن فلنج
• تنظیم سطح فلنج و سوراخهای پیچها بدون استفاده از نیروهای بیش از اندازه.

• گزارش هرگونه عدم تنظیم آنها.

3-3-3- نصب گسکت
•  مطمئن شوید که گسکت مورد نظر از لحاظ اندازه، جنس و کلاس مناسب بوده و مخصوص 

فلنج مربوطه می باشد. 
•  بازرسی از گسکت بمنظور اطمینان از عاری بودن از هرگونه نقص صورت پذیرد.

•  گسکت مورد نظر بین دو فلنج بطور دقیق قرار گیرد.
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•  عدم اس��تفاده از ترکیبات وصل کننده یا عاری س��ازی اینگونه عوامل روی سطح نشیمنگاه 
گسکت )بجز آنهایی که توسط شرکت سازنده توصیه شده است(.

•  دو فلنج بطور مناسب روی همدیگر قرار گیرد )مطمئن شوید که گسکت دچار آسیب دیدگی 
و ضربدیدگی نشده است(.

3-3-4- روانکاری سطح بار پذیر
•  از مواد روان کننده مناسب و دارای گواهینامه های معتبر جهت استفاده در عملیات روانکاری 

استفاده نمائید.
•  همه شیارهای داخل پیچ و مهره ها، واشرها و کلیه سطوح بار پذیر روانکاری مناسب شوند.

•  دقت کنید روانکاری باعث ایجاد آلودگی سطح فلنج یا گسکت نشود.
 

3-3-5- نصب و سفت کردن پیچها
•  همیش��ه از ابزار مناس��ب از قبیل: آچار جغجغه کالیبره، هیدرولیک یا سایر تجهیزات مشابه 

کنترل شده استفاده نمائید.
•  از س��ازنده گسکت یا اداره مهندس��ی به منظور راهنمایی نسبت به میزان نیروی مجاز وارده

 جهت کار مشورت بگیرید.
•  همواره مهره ها را مطابق الگوی بستن پیچها شکل زیر سفت نمایید.
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• مهره ها را بصورت ضربدری و طبق مراحل زیر سفت کنید:
مرحله اول: در ابتدا همه مهره ها را بوسیله دست سفت کنید. )ممکن است که پیچهای بزرگ 

بوسیله آچار دستی بسته شوند.
مرحله دوم: نیروی مورد نیاز جهت هر مهره تقریباً 30% کل نیرو می باشد.
مرحله سوم: نیروی مورد نیاز جهت مهره ها تقریباً 60% کل نیرو می باشد.

مرحله چهارم: نیروی مورد نیاز هر پیچ مساوی کل نیرو بوده و دوباره بصورت ضربدری مطابق با 
الگوی بستن پیچها اینکار را ادامه دهید. )در فلنجهای با قطر زیاد ممکن است که فشار زیادی 

برای اینکار نیاز باشد.(
مرحل��ه پنج��م: در نهایت کل مهره ها را در جهت عقربه های س��اعت آچارکش��ی نمایید. )در 

فلنجهای با قطر زیاد ممکن است که فشار زیادی برای اینکار نیاز باشد.(  

3-3-6- دوباره سفت کردن
•  جهت دوباره سفت کردن از سازنده گسکت و یا اداره مهندسی مشورت بگیرید.

•  هرگز گسکتهای بر پایه الاستومر و بدون پنبه نسوز را بعد از اینکه در معرض دمای زیاد قرار 
گرفته را دوباره سفت نکنید.

•  در صورتی که اتصالات در معرض چرخه دمایی قرار گرفتند دوباره س��فت کاری اتصالات را 
انجام دهید.

•  سفت کاری مجدد در دمای محیط و فشار اتمسفر یک صورت پذیرد.
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1- هدف
 هدف از تدوین این راهنما ارائه روشهای استاندارد شناسایی و کدگذاری نواحی خطرناک در مجتمعهای پتروشیمی 

می باشد.

2- دامنه کاربرد
دامنه کاربرد این راهنما کلیه مجتمعهای پتروشیمی تابعه شرکت ملی صنایع پتروشیمی می باشد.

3- تعاريف
فضاهاي مستعد خطر بر اساس ماده 500 آيين نامه ملي برق كشورآمركيا N.E.C(1( به سه کلاس)II( ،)I( و 

)III( طبقه بندي مي شوند:
3-1- مکان هاي کلاس )I(: مكان هايي هستند كه در آنجا گازها و بخارات قابل اشتعال به طور معمول وجود دارند
 و ممك��ن اس��ت بتوانند ترکيبات قابل اش��تعال يا انفج��اري بوجود آورند. اين مکان ها به دو دس��ته تقس��يم

 مي شوند )شکل 1(:
3-1-1-کلاس  )I( دسته یک: به طور کلی اين گروه شامل موقعیت هاي زير است:

ال��ف- محل هايي که احتم��ال وجود گازها و بخارات قابل اش��تعال در عمليات هاي عادي 
وجود دارد. 

ب- محل هايي که در آنجا غلظت هاي قابل اش��تعال گازها یا بخارات قابل اش��تعال ممکن 
وجود يا  نگهداري  و  تعمير  عمليات هاي  انجام  نتيجه  در  مداوم،  صورت  به   است 

 نشتي هاي پیوسته ايجاد شوند.
ج- محل هايي که در آنجا عملکرد اشتباه يا نقص تجهيزات فرآيندي يا عملياتي ممکن است 
غلظت هايي از گازها يا بخارات قابل اش��تعال را آزادکنند و همچنين ممکن است سبب 
ايجاد نقص همزمان تجهيزات الکتريکي ش��ود و سبب شود تجهيزات الکتريکي به طور 

مستقيم منبعي از جرقه و اشتعال گردند.
3-1-2-کلاس )I(  دسته یک شامل مکان هاي زير مي باشد:

جايي که مايعات فرار قابل اشتعال يا گازهاي قابل اشتعال مايع شده تحت شرايط خاص، --
.) LPG از يک ظرف به ظرف ديگر انتقال داده مي شوند )مانند 	 	

قس��مت هاي داخلي اتاقک هاي اس��پري و نواحي که در مجاورت عمليات هاي اسپري و --
	  نقاشي قرار داشته و در آنجا از حلال هاي قابل اشتعال استفاده مي شود.

مخازن روباز يا ظروفي که حاوي مايعات فرار قابل اشتعال مي باشند.--
اتاق هاي خشک کننده يا اتاقک هايي که براي تبخير حلال هاي قابل اشتعال استفاده --

مي شوند. 	 	
بخش هايي از واحدهاي غوطه ورسازي و پاک سازي که در آنجا از مايعات قابل اشتعال --

استفاده مي شود. 	 	

1-National Electrical Code 
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-	   اتاق هاي توليد کننده گاز و ديگر بخشهايي از کارخانه که در آنجا اين گازهاي قابل اشتعال     	
                            توليد شده و احتمال رهايش آنها وجود دارد.

 اتاق پمپ هاي مورد استفاده جهت گازهاي قابل اشتعال يا مايعات قابل اشتعال فرار در --
	   صورتی که این اتاق ها به خوبي تهويه نشوند.

بخش هاي داخلي يخچال ها وفريزرهايي که در آنها مواد قابل اشتعال در ظروف روباز --
نگهداري مي شوند. 	 	

موقعيت هاي ديگري که غلظت هاي قابل اشتعال از بخارات يا گازهاي قابل اشتعال ممکن --
	   است در عمليات هاي معمول ايجاد شوند.

درون مکان هاي سربسته اي که در آنجا به طور نرمال تجهيزات تخليه گازها يا بخارات --
	   قابل اشتعال تخليه شده اما تهويه اين مکانها به خوبي انجام نمي شود.

درون مخازن در حال تهويه اي که در آنجا مايعات قابل اشتعال فرار نگهداري مي شود.--
نواحي ميان بخش های داخلي و خارجي سقف هاي مخازن داراي سقف شناور که حاوي --

	   مايعات قابل اشتعال مي باشند.
نواحي که در آنجا عمليات هاي اسپري کردن يا ايجاد پوشش با استفاده از مايعات قابل --

	   اشتعال فرار انجام مي شود.
بخش هاي داخلي کانال هايي که براي تهويه غظت هاي قابل اشتعال گازها يا بخارات --

	   قابل اشتعال استفاده مي شوند.
3- 1- 3- کلاس )I( دس��ته دو: مکان هايي که تنها در ش��رايط غير عادي ممكن اس��ت در آنجا گازها و 

بخارات قابل اشتعال ایجاد گردد و شامل موارد زير است:
مکان هایی که در آنجا مایعات یا گازهای قابل اشتعال جابجا می گردند یا در فرآیند مورد --

اس��تفاده قرار می گیرند. در این مکانها مایعات/ بخارات و گازها بطور طبیعی در ظروف 
بسته محبوس بوده و در سیستم بسته ای قرار دارند. این مواد در شرایط پارگی یا نقص 
فنی ظروف و سیستم و یا در شرایط عملیات غیرنرمال پتانسیل رها شدن در محیط را 

دارند.
مکان هايي که در آنجا از ايجاد غلظت هاي قابل اشتعال گازها يا بخارات به کمک تهويه --

مکانيکي فشار مثبت پيشگيري شده و ممکن است به واسطه ايجاد نقص يا عمليات 
غيرطبيعي تجهيزات تهويه، محيطي خطرناک ايجاد شود.

محيط هايي که در مجاورت مکان هاي کلاس )I( دسته یک قرار داشته و غلظت هاي --
قابل اشتعال گازها يا بخارات ممکن است به صورت اتفاقي در آنجا وجود داشته باشد 
مگر اينکه شرايط موجود به کمک سيستم هاي تهويه فشار مثبت به صورت مناسب 
برطرف شده و هواي موجود پاک گرديده و همچنين تجهيزات ايمني جهت مقابله با 

نقص احتمالي در سيستم تهويه در نظر گرفته شده باشد. 
3-1- 4- اين دسته بندي معمولاً شامل موقعيت هايي است که در آنجا مايعات قابل اشتعال فعال يا گازها 
و بخارات قابل اشتعال استفاده مي شوند، اما در هنگام قضاوت قانوني، تنها شامل موارد خطرناکي 

است که يک حادثه يا شرايط عملياتي غيرمعمول را بوجود مي آورند.
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3-1-5- سيس��تم های لوله کشي بدون ولوها، چک ولوها و تجهيزات مشابه به طور معمول يک شرايط 
خطرن��اک را معرف��ي نم��ي کنن��د، اگرچه مايع��ات يا گازه��اي قاب��ل اش��تعال درون آنها 
وجود داش��ته باش��د، بس��ته به فاکتورهايي مانن��د مقدار و اندازه این سیس��تم ه��ا و تهويه 
آنه��ا، موقعي��ت هاي مورد اس��تفاده ب��راي ذخيره س��ازي مايع��ات يا گازهاي تحت فش��ار 
ي��ا گازه��اي مايع موج��ود در ظروف سربس��ته و آب بندي ش��ده ممکن اس��ت ب��ه عنوان 
 موقعي��ت ه��اي خطرن��اک طبقه بندي ش��وند يا اینک��ه در این طبق��ه بندي ق��رار نگیرند.

      

 I براي مناطق خطر کلاس NECشکل 1- الگوي هاشوربندي

نکته: بر طبق استاندارد NFPA30 ، مايعات قابل اشتعال و احتراق بر حسب نقطه اشتعال  و نقطه جوش به رده هاي             
 )A-B-C(I و )II)A-B-C و نيز (A-B-C (III تقس��يم بندي گرديده اند )شکل 2( كه براي كسب اطلاعات بيشتر 
 NFPA497 مراجعه کرد. همچنين در استاندارد API Recommended practice 500a مي توان به: قسمت )4.4( از

نيز دسته بندي کليه مواد قابل اشتعال و احتراق بيان شده است.

شکل 2- دسته بندي مايعات قابل اشتعال و احتراق بر طبق نقطه اشتعال و نقطه جوش آنها

3-2- م�کان ه�اي کلاس )II(: مكان هايي هس��تند كه درآنجا گرد وغبارهاي قابل اش��تعال ) مانند برخي از 
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200  F

Combustible Liquids
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140  F
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فلزات، غلات، ذغال و نظاير آنها ( به طور طبيعي وجود دارند و يا ممكن است كه بوجود بيايند و خود به 
دو دسته تقسيم مي شوند.

3-2-1- کلاس )II( دسته یک شامل موارد زير است:
مکاني که در آنجا تحت شرايط عملياتي نرمال گرد و غبار قابل اشتعال در مقادير کافي به گونه اي --

وجود دارد که می تواند ترکيبات قابل انفجار و اشتعال توليد کند.
مکاني که در آنجا نقص مکانيکي يا عمليات هاي غيرنرمال ماشينري ايجاد شود يا نقص تجهيزات --

ممکن است سبب توليد ترکيبات قابل انفجار و اشتعال شده و ممکن است منبعي از جرقه به 
واسطه نقص همزمان تجهيزات الکتريکي، عملکرد تجهيزات حفاظتي يا دلايل ديگر وجود داشته 

باشد.
مکان هايي که در آنجا گرد و غبار قابل اشتعال مربوط به مدارهاي تجهيزات انتقال الکتريکي --

ممکن است در مقادير خطرناک وجود داشته باشند.
نکته: گرد و غبارهاي تشکيل شده از منيزيم يا آلومینيوم  به صورت خاص خطرناک مي باشند و اطلاع رسانی و 

آگاهی جهت جلوگيري از بروز اشتعال و انفجار آنها لازم است.
3-2-2- کلاس )II( دسته دو شامل موارد زير است:

مکان هايي که در آنجا گرد و غبار قابل اشتعال به طور طبيعي در هوا در مقادير کافي براي توليد --
 ترکيبات قابل اش��تعال يا انفجار وجود نداشته و تجمع گردو غبار به طور طبيعي ناکافي بوده و 
نم��ي تواند مداخله اي با عمليات نرمال تجهيزات الکتريکي يا ديگر تجهيزات ایجاد کند، اما در 
نتيجه عملکرد نادرست تجهيزات جابجايي يا تجهيزات فرآيندي، گرد و غبار قابل اشتعال ممکن 

است در هوا به صورت معلق  وجود داشته باشد.
مکان هايي که در آنجا گرد و غبار قابل اشتعال در مجاورت يا بر روي تجهيزات الکتريکي تجمع --

يافته و بتواند از انتشار گرماي تجهيزات الکتريکي جلوگيري کرده يا اينکه به واسطه عمليات 
غيرنرمال تجهيزات الکتريکي، ایجاد شوند.

3-2-3- ممکن است مقداري از گرد و غبار قابل اشتعال وجود داشته باشد و کفايت سيستم هاي حذف 
گرد و غبار فاکتورهايي هستند که جهت دسته بندي مي توانند مورد توجه قرار گرفته و ممکن 

است به يک ناحيه طبقه بندي نشده منتج شوند.
3-2-4- جايي که محصولاتي مانند گرانول در وضعيتي باشندکه مقادير کمي گرد و غبار توليد کنند  به 

عنوان نواحي خطرناک دسته بندي نشوند.

3- 3- مکان هاي کلاس )III(: مكانهايي هس��تند كه در آنجا فيبرها و تارهاي قابل اشتعال در حالت عادي 
وجود دارند و يا ممكن است بوجود بيايند. اين گروه به دو دسته تقسيم مي شوند:

3-3-1- کلاس)III( دسته یک شامل  مکان هايي است که در آنجا فيبرها يا مواد قابل اشتعال، ذرات معلق 
قابل اشتعال توليد و یا منتشر مي شود.

3-3-2- چنين موقعيت هايي معمولاً شامل مکان هاي ابريشم مصنوعي )ريون(، کتان،کارخانجات توليد 
الياف قابل اش��تعال، کارخانجات توليد پارچه و لباس، کارخانجات توليد چوب و ديگر صنايعي 

است که چنين فرآيندها و شرايط خطري در آنها وجود دارند.
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BS 4- طبقه بندي بر طبق استاندارد
در انگلستان و بسياري از كشورهاي اروپايي به جاي طبقه بندي محيط ها برحسب ناحيه، از طبق بندي ديگري 
بنام منطقه استفاده مي كنند كه برحسب تعريف موجود در استاندارد BS ، با عناوين منطقه )صفر(، منطقه )1(، 

منطقه )2( نامگذاري شده اند:

4-1- منطقه )صفر(: محيطي است كه در آن آمیخته ای از گاز و هواي قابل انفجار، به صورت دائمي يا براي 
مدتي طولاني وجود دارد.

4-2- منطقه )1(: محيطي است كه در آن تحت شرايط عادي، امكان دارد كه آمیخته ای از گاز و هواي قابل 
انفجار پديد آيد.

4-3- منطقه )2(: محيطي است كه در آن تحت شرايط عادي، مخلوطي از گاز و هواي قابل انفجار در آن وجود 
ندارد و يا اگر احتمالاً پديد آيد مدت حضور آن كوتاه خواهد بود.

نکته: لازم به يادآوري است که اين طبقه بندي تنها براي گازها و بخارات قابل اشتعال کاربرد دارد و مثلا براي 
طبقه بندي گرد وغبار قابل اشتعال مورد استفاده قرار نمي گيرد.

نکته: محلهایي که در طبقه بندي مناطق )صفر( و)1( و)2(  قرار نمي گيرند، حتي اگر محلهاي صنعتي باشند، 
غير خطرناک فرض مي شوند و بنابراين درآنها ، روشهاي معمولي انتخاب سيستم هاي برقي ملاک عمل قرار 

مي گيرد.

4-4- آيين نامه BS-7535 كه در س��ال 1992 وضع ش��ده است، معادل منطقه )1( خطر را براي محيط هاي 
ح��اوي غب��ارات قابل انفجار به عنوان منطق��ه Z و معادل منطقه )2( خطر را ب��راي محيط هاي حاوي 

غبارهاي قابل انفجار به عنوان منطقه Y معرفي مي كند.
4-4-1- منطقه Z :عبارت است از محيط هايي كه در آن در شرايط معمولي كاركرد دستگاهها و يا 
به هنگام جابجايي و تمیز كردن وسايل، غبارهاي قابل انفجار به صورت توده اي شبیه ابر 
وجود دارند و يا ممكن اس��ت بوجود آيند و مقدار آنها به حدي اس��ت كه در صورت بروز 

جرقه، مخلوط آنها با هوا مي تواند ايجاد انفجار و يا اشتعال نمايد.
4-4-2- منطقهY: محيطي است كه در آن در شرايط غير عادي ممكن است تجمعي از لايه هاي 
غبارهاي قابل انفجار يا اشتعال به وجود آيد و تريكب آنها با هوا در مجاورت جرقه، ايجاد 

انفجار و يا اشتعال نمايد. 

IEC15- طبقه بندي بر طبق استاندارد
 استانداردIEC 79-10 ازطبقه بندي ناحیه )Zone( استفاده مي کند )شکل 3(، بنابراين مانند استاندارد BS مناطق 
عملياتي مستعد خطر به سه ناحیه )صفر(، )1( و )2(تقسيم مي شود که پايه اي براي انتخاب و نصب دستگاه ها 

در اين مناطق مي باشد.

5-1- ناحیه )صفر(: محيطي اس��ت كه در آن آمیخته ای از گاز و هواي قابل انفجار، به صورت دائمي يا براي 
مدتي طولاني وجود دارد.

1-International Electrotechnical Commission
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5-2- ناحیه )1(: محيطي اس��ت كه در آن تحت ش��رايط عادي، امكان دارد كه آمیخته ای از گاز و هواي قابل 
انفجار پديد آيد.

5-3- ناحیه )2(: محيطي است كه در آن تحت شرايط عادي، مخلوطي از گاز و هواي قابل انفجار در آن وجود 
ندارد و يا اگر احتمالاً پديد آيد مدت حضور آن كوتاه خواهد بود.

5-4- بر طبق تقس�يم بندي مندرج در IEC 79-10 ، نقاط مستعد خطر محيط هاي گازها و بخارات قابل 
اشتعال در شرايط عادي و نيز غير عادي عبارتند از :

الف( ماش��ين آلات و يا تاسيس��اتي که در خلال کارکرد عادي، مواد قابل اش��تعال در فضا منتش��ر
مي کنند، مانند مخازن وظروف رو باز، مجراهاي تخليه به هواي آزاد، مخازن بدون پوش��ش گاز 
خنثي)بي اثر(، ش��يرهاي اطمينان، گلندهاي پمپ ها، کمپرس��ورها و... که ممکن است در آنها 
نشتي ايجاد شود، شيرهاي مخصوص نمونه برداري از مواد شيميايي و دستگاههاي حاوي مواد 

قابل اشتعال که ممکن است به آساني دچار فرسودگي و ترک خوردگي شوند.
ب( ماشين آلات و يا تاسيساتي که در شرايط غير عادي، نظير بوجود آمدن نشتي يا انفجار و يا در 
حالت هاي خاص عملياتي، باعث آزاد شدن مواد قابل اشتعال در فضا مي شود، مانند انواع اتصالات، 
لوله ها، فلنج ها، نشان دهنده هاي سطوح مواد در مخازن که از جنس شيشه اي هستند، گلند 
پمپ ها و کمپرسورها، که به گونه اي مقاوم در برابر نشتي طراحي و ساخته شده اند، شير هاي 
حاوي گلند، شيرهاي نمونه برداري از مواد شيميايي که بسيار کم مورد استفاده قرار مي گيرند و 

گازهاي طبيعي که از فاضلاب ها آزاد مي شوند.
نکته: تاسيسات مذکور در بند الف، در مقايسه با تاسيسات بند ب، خطر آفرين تر هستند.

          

شکل 3- الگوي هاشوربندي مناطق خطر بر طبق استاندارد IEC براي نواحي )صفر(، )1( و )2 (

5-5- در مورد غبارات قابل اشتعال بنابر استاندارد IEC 61241 -3 ، بازهم مانندگازها، سه منطقه مستعد 
خطر به نامهاي ناحیه )20(، ناحیه )21( و ناحیه )22( مطابق ش��کل 4 تعريف ش��ده است كه در واقع 

معادل نواحی )صفر( و )1( و )2( در طبقه بندي گازها و بخارات قابل اشتعال هستند.
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5-5-1- ناحیه )20(: منطقه اي است كه در آن در شرايط نرمال، غبارات قابل انفجار، به صورت توده ابر، 
به طور دائمي، بطور پیوسته و يا غالباً وجود دارند و مقدار و غلظت آنها به نحوي است كه قابليت 

اشتعال يا انفجار در هنگام تريكب با هوا را دارند.
ممكن است اين غبارات بجاي توده ابر مانند، از لايه هاي غير قابل كنترل و ضخيمي كه بر روي 
وسايل و  تجهيزات انباشته شده اند تشيكل شده باشند كه باز هم داراي خاصيت قابل انفجار 

بودن هستند.
اين لايه ها و يا توده هاي ابر مانند، مي توانند در داخل فضاي محدود عملياتي تشيكل شوند و 
محيط را مستعد خطر سازند. اين ناحیه معادل ناحیه صفر، در محيط هاي حاوي گاز يا بخارات 

قابل اشتعال مي باشد.
به عنوان مثال مي توان براي ناحیه )20( در محيط هاي غبار آلود از سيلوها، قيف ها و ناودان هاي 
آسياب، فيلترها و سيستمهاي دمنده در محيطهاي تجمع غبارات، مخلوط كننده ها، آسياب ها، 
خشك كننده ها، دستگاه هاي پركننده يكسه ها از مواد و محلهايي كه به طور غير قابل كنترل، 
لايه ضخيمي از غبارات قابل انفجار در آنجا تشيكل مي شود نام برد. بديهي است با استفاده از 
وسايل پيشگيري و ايزولاسيون كافي و ضبط و ربط و تميز كردن مداوم دستگاه ها و محلها 

بايستي مقدار فضاي )20( را به حداقل ممکن رساند، زيرا اين ناحيه همواره مستعد خطر است.
5- 5-2- ناحیه )21(: منطقه اي اس��ت كه درآن در ش��رايط نرمال عملياتي، ممكن است توده غبار ابر 
قاب��ل انفجار، به مقدار كافي براي تريكب با ه��وا و ايجاد كي تريكب غبار و هواي قابل انفجار 

به وجود آيد. 
نکته: اين ناحیه نظير ناحیه )1( در محيط هاي مستعد خطر گاز يا بخارات قابل اشتعال است.

به عنوان مثال براي ناحیه )21( در محيط هاي غبارآلود مي توان از مناطق مجاور منطقه )20(، مناطق نمونه گيري 
از مواد و غبارات قابل اشتعال موجود در هواي كارخانجات و محلهايي كه به سبب مجاورت در ناحیه )20(، رفته 

رفته داراي لايه هاي ضخيمي از غبارات قابل انفجار در محيط هاي خود مي شوند را نام برد.
5- 5-3- ناحیه )22(: منطقه اي است كه در شرايط نرمال عملياتي به ندرت ممكن است توده هاي ابر 
مانند غبارات قابل انفجار بوجود آيد و به مدت كوتاهي ادامه داش��ته باش��د ولی در ش��رايط 
غيرنرمال عملياتي، جمعي از لايه هاي غبارات قابل انفجار بوجود آيد كه در صورت تريكب با 
هوا ، تبديل به غبار مستعد انفجار شود. اين منطقه مي تواند در اطراف دستگاههایی كه در اثر 

عمليات به دور خود، غبارمواد عملياتي را در فضاي وسيعي پراكنده مي كنند به وجود آيد.
نکته: اين ناحیه نظير ناحیه )2( در محيطهاي گازهاي قابل اشتعال است.

به عنوان مثال ناحیه )22( مي توان از غبارات خروجي يكسه هاي فيلتر غبارات كه بر اثر خرابي سوراخ شده 
باشند و بنابراين بدون كنترل، غبارات را به فضا وارد می کنند و يا وسايل حفاظتي مانند ديسك هاي حفاظتي 
محفظه ها كه در صورت افزايش فشار، تريكده و به فضا غبار پخش مي كنند و يا يكسه ها و محفظه هاي حاوي 
محصولات غبارزا كه در اثر حمل و نقل ممكن است بتركند و يا سوراخ شوند و در نتيجه به فضاي اطراف خود 

غبارات مستعد خطر را پخش نمايند، نام برد.
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             Zone 22                                       Zone21                                        Zone20

  شکل 4- علامت گذاري مناطق خطر بر طبق الگوي IEC براي گرد و غبار و الياف    
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ضميمه1:  مثال هايي از تقسيم بندي نواحي خطر درتاسيسات صنايع پتروشيمي بر طبق الگوی 
N.E.C

1- نواحی خطر در اطراف محیط های بسته:

شکل الف- منبع نشتي در محيط بسته، بر روي سطح و در مجاورت دهانه باز ديواره خارجي قرار گرفته است.

- تهويه کافي برقرار است.

شکل ب- منبع نشتي در محيط بسته، بر روي سطح و در مجاورت دهانه باز ديواره خارجي قرار گرفته است- 
تهويه کافي برقرار نيست.
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2- نواحی خطر متناسب با ارتفاع نشتی:

شکل الف- منبع نشتي در فضاي بيرون و در سطح زمين قرار گرفته است.

شکل ب- منبع نشتي در فضاي بيرون در بالاتر از سطح زمين نصب شده است.
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3-	نواحی خطردر مجاورت دهانه های باز:

شکل الف- منبع نشتي در فضاي داخل و در مجاورت دهانه باز در ديواره خارجي قرار گرفته است- تهويه کافي 
برقرار نيست.

شکل ب- منبع نشتي در فضاي داخل و در مجاورت دهانه باز در ديواره خارجي قرار گرفته است- تهويه کافي 
برقرار است.
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4-	 نواحی خطر در اطراف نواحی فرآیندی:

شکل الف- منابع نشتي چندگانه هم بر روي سطح و هم در ارتفاع، در نواحي فرآيندي و در فضاي باز نصب  شده اند.

شده اند.

 شکل ب- منابع نشتي چندگانه هم بر روي سطح و هم در ارتفاع، در نواحي فرآيندي و در فضاي بيرون نصب 
شده اند.
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5-	نواحی خطر در اطراف منابع نشتی چندگانه:

شکل  الف- منابع نشتي چندگانه، هم بر روي سطح و هم در ارتفاع در فضاي باز نصب شده اند.

 شکل ب- منابع نشتي چندگانه، هم بر روي سطح و هم در ارتفاع در فضاي بسته نصب شده اند- تهويه کافي
 برقرار است.
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6-	نواحی خطر در اطراف کمپرسورها:

شکل الف- پوسته کمپرسوري که در داخل آن تهويه کافي برقرار نيست.

شکل ب- پوسته کمپرسوري که در داخل آن تهويه کافي برقرار است.
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7- نواحی خطر اطراف محل های بارگیری و تخلیه از طریق سیستم بسته:

شکل الف- بارگيري و تخليه Tank Car از طريق يک سيستم بسته - انتقال محصول تنها از طريق قسمت گنبدي 
تانکر انجام مي شود.

شکل ب- بارگيري و تخليه Tank Car از طريق يک سيستم بسته - انتقال محصول تنها از پایين تانکر انجام 
مي شود.
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8-	نواحی خطر اطراف محل های بارگیری و تخلیه ( Tank Car ) از طریق سیستم باز:

شکل الف- بارگيري و تخليه  Tank Car در يک سيستم باز- انتقال محصول از بالا يا پایین تانکر انجام مي شود.

 شکل ب- بارگيري و تخليه Tank Car در يک سيستم باز- انتقال محصول از قسمت گنبدي بالاي تانکر انجام
 مي شود.
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9-	نواحی خطر اطراف مخازن:

الف- مخازن ذخيره مايعات کرايوژنيک

10-	نواحی خطر اطراف تانکرهای بارگیری:

الف- بارگيري و تخليه تانکر حاوي مواد شيميايي از طریق یک سيستم بسته
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1- هدف
اي��ن راهنما به منظور اس��تفاده و راهنمايي افراد در انتخاب، خريد، نصب، تائيد، دس��ته بندي، طراحي، نصب، 

بازرسي و نگهداري از خاموش کننده هاي دستي تهیه شده است.

2- دامنه کاربرد
کليه واحدهای صنعتی و غیرصنعتی شرکت های تابعه صنايع پتروشيمي را دربر می گیرد.

3-تعاريف
3-1- نواحي با خطر کم: نواحي با خطر کم مکانهايي است که مقدار کل مواد قابل احتراق کلاس A از قبيل 
اسباب و اثاثيه منزل در آنجا به مقدار کم موجود باشد. در اين مکان ها کل مواد موجود قابل اشتعال کم بوده 
 و يا به گونه اي است که انتشار حريق به سرعت انجام نمي گيرد. اين مکان ها مي تواند شامل ساختمان ها يا 

اتاق هاي ادارات، کلاس هاي درس، کليساها، سالن هاي مونتاژ، هتل ها و نواحي مانند اين باشد. 
3-2- نواحي با خطر متوسط )خطر معمولي( : اين نواحی شامل مکان هايي است که در آنجا کل مقدار مواد 
قابل احتراق کلاس A و مايعات قابل اشتعال کلاس B به مقدار بیشتر از مکان هاي با خطر کم وجود دارد. 

اين مکان ها مي توانند شامل فروشگاه هاي تجاري، کارگاه ها، پارکينگ خودروها و غيره باشد.
3-3- نواحي باخطر بالا: اين نواحی ش��امل مکان هايي اس��ت که در آنجا کل مقدار مواد قابل احتراق کلاس 
A و قابل اشتعال کلاس B وجود داشته، ذخيره شده، توليد و يا استفاده مي شود. اين مکان ها مي توانند شامل 
 کارگاه هاي چوب، تعميرگاه خودرو، محل سرويس قايق ها و هواپيماها، فرآيندهاي توليد و ذخيره رنگ،

 مکان هاي عمليات غوطه ورسازي يا پوشش دهي که شامل استفاده از مايعات قابل اشتعال باشد.
3-4- حري�ق ه�اي کلاس A :حري��ق هايي که مربوط به م��واد قابل احتراق معمولي مانن��د چوب، پارچه و 

منسوجات،کاغذ، لاستيک و پلاستيک باشد.
3-5- حريق هاي کلاس B : حريق هايي که مربوط به مايعات قابل اشتعال، مايعات قابل احتراق، روغن هاي 
 نفت��ي، قي��ر، مواد نفتي، رنگ هاي با پاي��ه نفتي، حلال ها، مواد لاکي، الکل ها و گازهاي قابل اش��تعال 

مي باشد.
3-6- حريق هاي کلاس C : حريق هايي که مربوط به تجهيزات با انرژي الکتريکي مي باشد.

3- 7- حري�ق ه�اي کلاس D : حريق هايي که مربوط به فلزات قابل اش��تعال مانند منيزيم، تيتانيوم، روي، 
سديم، ليتيوم و پتاسيم مي باشد.

3- 8- حريق هاي کلاس K : حريق هايي که مربوط به پخت و پز به وسيله روغن هاي نباتي يا حيواني و چربي
مي باشد.

3- 9- سيس�تم بازيافت بسته مواد شيميايي خش�ک: سيستمي است که براي انتقال و جابجایی عامل 
خش��ک شيميايي ميان خاموش کننده دستی به اتمسفر به منظور پیشگیری از هدررفتن ماده خشک 

شیمیایی به اتمسفر پیش بینی شده است.
 3-10- سيس�تم بازيافت بس�ته مواد هالوژنه: سيستمي است که براي انتقال عامل هالوژنه ميان خاموش 

   HSE-326- 02  راهنمـای جانمایـی،تست و بازرسی انواع خاموش کننده هـای دستـی



70

کننده، ظروف تهيه، ظروف ش��ارژ و بازيابي مجدد به گونه اي اس��تفاده می شود که هيچکدام از عوامل 
هالوژنه به اتمسفر وارد نشوند.

3-11- ماده شيميايي خشک: موادي از ذرات بسيار ريز جامد که معمولاً بي کربنات سديم، بي کربنات پتاسيم 
يا فس��فات آمونيوم اس��ت و با مواد تکميلي دیگر به منظور ايجاد مقاومت در برابر کلوخه شدن، جذب 

رطوبت و ايجاد جريان مناسب ترکيب شده است.
3-12- پودر خشک: مواد جامدي به شکل پودري يا گرانوله که براي خاموش کردن حريق هاي کلاس D با 

روش پوشش لايه اي، خفه کردن يا انتقال حرارت استفاده مي شوند.
3-13- پايش الکترونيکي: روشي از ارتباط الکترونيکي بين يک خاموش کننده و يک وسيله يا سيستم پايش 

الکترونيکي مي باشد.
3-14- عامل خاموش کننده فوم فيلمي ش�کل: عواملي هس��تند که تحت عنوان AFFF و FFFP شناخته

 مي شوند.
3-15- عوامل هالوژنه : شامل مواد زير مي باشد:

مواد هالوکربنه شامل هيدروکلروفلوروکربن )HCFC(، هيدروفلوروکربن )HFC(، پرفلورو کربن )PFC( و 
فلورويدوکربن )FIC( مي باشد.

هالون ها شامل بروموکلرودي فلورو متان )Holon 1211(، بروموتري فلورومتان )Holon 1301( و ترکيبي 
.)Holon 1211/1301( 1301 از هالون 1211 و هالون

3-16- س�يلندرهاي تحت فش�ار بالا: ش��امل س��يلندرها و کارتريج هاي حاوي نيتروژن، هواي فشرده، دي 
اکسيدکربن يا ديگر گازها که در فشار بيشتر از )psi )3447 kPa 500 مي باشند.

3- 17- تست هيدرواستاتيک: تست فشار خاموش کننده جهت تعيین ميزان مقاومت بدنه در برابر پارگي
ناخواسته مي باشد.

3-18- سيلندرهاي تحت فشار پايین: شامل ظروف حاوي عوامل خاموش کننده، نيتروژن، هواي فشرده يا 
دیگر گازهاي تحت فشار در فشارpsi(3447 kPa) 500  يا کمتر در دماي F(20°C)°70 مي باشد.

3-19- مواد شيميايي مرطوب: اين مواد شامل محلول هايي از آب و استات پتاسيم، کربنات پتاسيم، سيترات 
پتاسيم يا ترکيبي از آنها مي باشد.

3-20- عوامل مرطوب کننده: ماده فعال کننده است که به آب اضافه مي شود تا کشش سطحي آب را کاهش 
داده و سبب افزايش خصوصيات نفوذ و انتشار عامل خاموش کننده شود.

3-21- خاموش کننده کارتريج دار: خاموش کننده اي که در آن گاز تس��هيل کننده که باعث خروج عامل 
خاموش کننده می شود، در ظرف جداگانه اي از سيلندر قرار دارد.

3-22- خام�وش کننده بدون کارتريج: خاموش کنن��ده اي که در آن عوامل خاموش کننده موجود داراي 
 فش��ار بخار کافي در درجه حرارت نرمال جهت ايجاد تس��هيل خروج عامل خاموش کننده از سيلندر

 مي باشند.
3-23- خاموش کننده تحت فش�ار بالا: خاموش کننده اي اس��ت که در آن هم مواد خاموش کننده و هم 
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گاز تسهيل کننده خروج در يک ظرف واحد نگهداري شده که فشار درون ظرف به وسيله يک نشانگر 
يا گيج فشار مشخص مي شود.

3-24- خاموش کننده ميست آب: يک خاموش کننده آبي قابل حمل که حاوي آب مقطر بوده و از نازلي 
جهت تخليه عامل خاموش کننده به صورت ذرات اسپري شده بسيار ريز آب استفاده مي کند.

3-25- خاموش کننده نوع آبي: خاموش کننده اي است که حاوي عوامل خاموش کننده با پايه آبي از قبيل 
آب، FFFP،AFFF و ضديخ مي باشد.

3-26- خاموش کننده چرخ دار: يک نوع خاموش کننده که داراي ارابه و چرخ هايي جهت حمل به محل 
حريق مي باشد.

4- انتخاب خاموش کننده ها
4-1- الزامات عمومي: انتخاب خاموش کننده هاي دستي حريق براي يک موقعيت مشخص بايستي بر اساس 
پي��ش بيني ماهيت حريق، درجه حرارت محیطی، ماهيت س��اختمان و جمعي��ت موجود در آن، تعداد 

خودروها و دیگر خطرات و فاکتورها مشخص می شود.
4-1-1- به طور کلي اصول انتخاب يک خاموش کننده دستي حريق شامل بررسی موارد زير است:

•  ماهيت ماده قابل اشتعال يا احتراق که ممکن است مشتعل شود.
•  پتانسيل حريق احتمالي )وسعت حريق، شدت و سرعت حرکت حريق(.

•  ميزان اثربخشي خاموش کننده بر روي آن حريق خاص.
•  سهولت استفاده از خاموش کننده دستي.

•  پرسنل در دسترس جهت کار با خاموش کننده و توانايي هاي فيزيکي و رواني ايشان.
•  شرايط درجه حرارت محيطي و ديگر الزامات خاص جوي )باد، وجود فيوم و...(.

•  مناسب بودن خاموش کننده دستي براي محيط مورد استفاده.
•  هرگونه واکنش نامطلوب شيميايي ميان عامل خاموش کننده و مواد در حال سوختن.

•  هرگونه الزامات بهداشتي و ايمني عملياتي.
•  الزامات تعمير و نگهداري خاموش کننده هاي دستي حريق.

4-1-2- اس��تفاده از خاموش کننده هاي داراي عوامل هالوژنه بايس��تي به مکان هايي محدود ش��ود که 
 خاموش کننده اثر بخشي لازم را بدون صدمه زدن به تجهيزات و ناحيه مربوطه داشته باشد و يا در
 م��کان هايي اس��تفاده ش��ود خطراتي را ب��رای افراد س��اکن در مح��دوده ایج��اد ننماید.

4-1-3- استفاده از يک خاموش کننده دستي قابل حمل که حاوي عامل هالوژنه مي باشد بايد با 
حداقل الزامات هش��داري درج شده بر روي صفحه مش��خصات )Name Plate( خاموش 

کننده منطبق باشد.
4-1-4- خاموش کننده هاي چرخ دار بايستي براي حفاظت در برابر خطراتي در جايي که الزامات 

زير مورد نياز است مورد توجه قرار گيرد:
• جريان با دبي بالاي عامل خاموش کننده

• جريان با دامنه بالاي عامل خاموش کننده

   HSE-326- 02  راهنمـای جانمایـی،تست و بازرسی انواع خاموش کننده هـای دستـی



72

• ظرفيت بالاي عامل خاموش کننده
• در نواحي با خطرات بالا

4-1-5- استفاده موثر از خاموش کننده دستي بستگي به رعايت موارد زير دارد:
• خاموش کننده دستي به طور مناسب جانمایی شده و به شکل مناسبي کار کند.

• خاموش کننده دستي با نوع حريق احتمالي متناسب باشد.
• حريق ايجاد شده به اندازه کافي کوچک باشد که بتوان به شکل موثري از خاموش کننده 

دستي استفاده نمود.
•  شخصي که از خاموش کننده دستي جهت اطفاء حريق استفاده مي کند، آماده بوده و 

آموزش هاي لازم در خصوص کار با خاموش کننده هاي دستي را فراگرفته باشد.

4-2- انتخاب با توجه به کلاس خطر
4-2-1- خاموش کننده هاي حريق بايستي براي کلاس خطر مربوطه انتخاب شوند. خاموش کننده هاي 
 دس��تي براي حفاظت در برابر حريق کلاس A بايد از انواعي باش��ند که براي اس��تفاده بر روي

 حريق هاي کلاس A استفاده مي شوند.
مثال هايي از خاموش کننده هاي دستي براي حفاظت در برابر حريق کلاس A شامل موارد زیر 

است :
• خاموش کننده نوع آبي

• خاموش کننده نوع هالوژنه
• خاموش کننده ماده خشک شيميايي چند منظوره

• خاموش کننده نوع ماده شيميايي مرطوب
4-2-2- خام��وش کننده ه��اي حريق براي حفاظت در برابر خطرات حري��ق کلاس B براي مايعات قابل 
اشتعال تحت فشار و حريق هاي مربوط به گازهاي تحت فشار استفاده می شوند. در اين دسته از 
خاموش کننده ها عامل خاموش کننده بيشتر شامل ماده شيميايي خشک بوده که نسبتا بر روي 

اين نوع از خطر به واسطه خصوصيات جريان و عامل خاموش کننده اثر بيشتري دارند.
انتخاب خاموش کننده براي اين نوع از حریق ها بايد بر پايه توصيه هاي شرکت هاي سازنده اين 

تجهيزات خاص باشد.
مثال هايي از خاموش کننده هاي دستي براي حفاظت در برابر حريق کلاس B شامل موارد زیر 

است:
 AFFF 1. خاموش کننده نوع
 FFFP 2. خاموش کننده نوع

3. خاموش کننده دي اکسيد کربن
4. خاموش کننده خشک شيميايي

5. خاموش کننده نوع هالوژنه
4-2-3- خام��وش کننده هاي کلاس K ش��امل خاموش کننده هاي حريق ه��اي روغن هاي گياهي و 

حيواني می باشند.
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- پلاکاردي بايد به صورت واضح در نزديک خاموش کننده قرار داده شود که توضيح دهد قبل 
از استفاده از  خاموش کننده حريق سيستم فعال حفاظت در برابر حريق استفاده شود.

- خاموش کننده هاي حريق روغن هاي نباتي يا حيواني و چربي ها براي نواحي با خطرات 
بالا بايد حداقل داراي ميزان Rate (40-B) با عامل خاموش کننده شيميايي خشک از جنس 

بيکربنات سديم يا بي کربنات پتاسيم باشند.
 K شکل 1 نشان دهنده پلاکارد جهت نصب بر روي خاموش کننده هاي دستي حريق کلاس  -

مي باشد. اندازه استاندارد اين پلاکارد 7in ×11in مي باشد.

K شکل1- پلاکارد نصب هشدار بر روی خاموش کننده کلاس

4-2- 4- حريق مايعات قابل اشتعال و قابل حل در آب:
- خاموش کننده هاي دستي حريق نوع AFFF و FFFP نباید جهت حفاظت دهي مايعات قابل اشتعال 

حلال در آب استفاده شوند. اين مايعات شامل الکل ها، استن، استرها، کتون هاو غيره مي باشند.

4-3- در هنگام استفاده از خاموش کننده هاي دستي در نواحي با دماي خارج از محدوده C°4 تا C°49 بايستي
          به موارد زير توجه کرد:

4-3-1- خاموش کننده هاي دس��تي حريق ن��وع AFFF و FFFP را نمي توان در دماي زیر C°4 با اضافه  
نمودن عامل ضد يخ اس��تفاده کرد، زيرا اس��تفاده از ضديخ س��بب از بين رفتن اثربخشي عامل 

خاموش کننده مي شود.
4-3-2- خاموش کننده نوع آبي نبايد در دماي زير C°4 با عامل ضد يخ اتيلن گليکول استفاده شود.    
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               محلول کلريد کلسيم نبايد در خاموش کننده هاي با بدنه فولاد ضد زنگ استفاده شود.
4-3-3- دم��اي خاموش کننده ها در نواحي نصب تجهي��زات داغ فرآيندي مي تواند به راحتي به بيش از 
C°49 برسد. استفاده از خاموش کننده ها در اين مکان ها بايد بر اساس توصيه هاي سازندگان 

آنها انجام شود.
4-3-4- علام��ت گ��ذاري برروي س��يلندرهاي خاموش کننده به وس��يله برچس��ب هاي مق��اوم در برابر

 آسيب هاي ناشي از نور و رطوبت انجام مي گيرد. اين علائم بايد بر روي قسمت جلوي خاموش 
کننده قرار بگيرند.

4-3-5- مواردي که بايد بر روي برچسب ها نوشته شود عبارتند از:
• تصاویر علائم بايد سفيد رنگ باشند.

• حاشيه پس زمينه بايد سفيد رنگ باشد.
• پس زمينه علامت »YES«  بايد به رنگ آبي باشد.
• پس زمينه علامت » NO« بايد به رنگ سياه باشد.

• کلمات نشان دهنده کلاس حريق و نوشته ها بايد به رنگ سياه باشند.
• برچسب علائم بايد به گونه اي نصب شوند که از فاصله 1m به خوبي خوانا باشد. )شکل 2(
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شکل 2- الف- برچسب اشکال – تطابق عامل خاموش کننده با عامل ایجاد کننده حریق

شکل 2- ب- برچسب نشانگرها – تطابق عامل خاموش کننده با عامل ایجاد کننده حریق

5- تعیین تعداد و نحوه توزيع خاموش کننده هاي حريق 
5-1- الزامات عمومي:

5-1-1- عوامل زير توزيع خاموش کننده هاي دستي را تحت تاثير قرار مي دهند:
• ناحيه و ترتيب چيدمان تجهيزات و مواد 

• شدت خطر حريق احتمالي )کم، متوسط يا زياد(
)K يا D ،C ،B ،A( پيش بيني کلاس حريق •

• ديگر تجهيزات يا سيستم هاي حفاظتي موجود 
• فاصله دسترسي به خاموش کننده 

• پيش بيني ميزان )Rate( خاموش کننده حريق
• شدت و ميزان گسترش حرارت ناشي از حريق احتمالي

• دود ايجاد شونده در هنگام سوختن مواد
• نزديکي حريق احتمالي به محل نصب خاموش کننده دستي

:A 5-2-تعيين تعداد و نحوه توزيع خاموش کننده هاي دستي براي نواحي با خطر حريق کلاس
5-2-1- مرحله اول: ابتدا کلاس خطر مواد و تجهيزات موجود در محل توزيع خاموش کننده مش��خص

 مي شود.)خطر کم، متوسط يا بالا(
5-2-2- مرحله دوم: بس��ته به ميزان )Rate( خاموش کننده انتخاب ش��ده )A-40 تا A-1( حداکثر ناحيه 

تحت پوشش توسط هر خاموش کننده مشخص مي شود. 
- در صورتي که ميزان )Rate( خاموش کننده مشخص نباشد مي توان جهت تعيين آن به طور 

تقريبي از جدول )1( استفاده نمود.
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جدول 1- جدول تعيين ميزان )Rate( تقريبي خاموش کننده هاي نوع آبي

نکته: در سيستم SI يک فوت معادل 0/305 متر و يک فوت مربع معادل 0/0929 مترمربع است.

5-2-3- مرحله سوم: تعيين تعداد خاموش کننده دستي مورد نیاز
- زماني که سطح کف يک ساختمان يا سازه کوچکتر يا مساوي (ft2) 297 m2 3000 باشد، حداقل يک 

خاموش کننده دستي براي رتبه هاي خطر فهرست شده طبق جدول )شماره 2( مورد نياز مي باشد.

جدول 2- تعداد خاموش کننده هاي دستي مورد نياز براي حريق کلاس A در سطوح سازه هاي با سطح 
 3000 ft2) 297 m2) کوچکتر يا مساوي

 A نکته: در هر صورت نبايد فاصله دسترسي افراد به خاموش کننده براي خاموش نمودن حريق هاي کلاس 
بيشتر از)ft )22/7m2 75 گردد.

- در صورتي که سطح ساختمان يا سازه بيشتر از(ft2 )297 m2 3000 باشد، با توجه به سطح پوشش دهي 
خاموش کننده هاي کلاس A در ميزان )Rate( متفاوت باید از جدول )3( استفاده شود.
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جدول 3- سطح پوشش دهي خاموش کننده هاي کلاس A با توجه به درجه خطر و ميزان )Rate( خاموش کننده

 )Rate( ب��ا بالاتري��ن مي��زان A نکت��ه: حداکثر س��طح پوش��ش ده��ي مج��از خاموش کنن��ده ه��اي کلاس 
خاموش کنندگي و کمترين درجه خطر طبق جدول )3( برابر (ft2 )1045 m2 11250 مي باشد.

نکته: همانطور که در جدول )3( مشخص است خاموش کننده کلاسA-1 براي هيچکدام از درجه هاي خطر قابل 
قبول نمي باشد و خاموش کننده هاي کلاس  A-2 و A-3 براي نواحي با خطر بالا کاربرد ندارند.

پس از انتخاب خاموش کننده با ميزان) Rate (خاموش کنندگي مناسب و محاسبه مساحت کف سازه مي توان 
تعداد خاموش کننده مورد نظر را محاسبه نمود.

مثال1: ساختماني داراي ابعاد m ×46 m 137 مي باشد. با توجه به مواد قابل اشتعال موجود در ساختمان، حريق 
احتمالي کلاس A مي باشد. در صورتي که سطح پوشش دهي هر خاموش کننده، حداکثر ميزان ممکن باشد چه 

تعداد خاموش کننده براي درجه هاي خطر کم، متوسط و بالا به ترتيب مورد نياز است؟
پاسخ: طبق محاسبه مساحت ساختمان برابر با (ft2 )6271 m2 67500  مي باشد. با توجه به اينکه حداکثر 
پوشش دهي توسط هر خاموش کننده مورد نظر است، کلاس خاموش کننده براي خطرات کم، متوسط و بالا به 

ترتيب  A ،4-A-10 و A-20 در نظر گرفته مي شود. )جدول 3(
67500 ft2/ 11250 ft2 =6      تعداد خاموش کننده مورد نياز

يا
6271m2 /1045 m2 = 6        تعداد خاموش کننده مورد نياز 

5-2-4- مرحله چهارم: نحوه چيدمان خاموش کننده دستي 
خاموش کننده هاي دستي کلاس A بايد به صورتی چيده شوند که حداکثر فاصله دسترسي از هر 

نقطه از سطح سازه به نزديکترين خاموش کننده بيش از )ft )22/7m2 75 نشود.
 در صورتي که سطح کف سازه فاقد مانع بوده و داراي شکل دايره اي به شعاع )ft )22/7m2 75 باشد
  مي توان از يک خاموش کننده در مرکز دايره استفاده نمود. در صورتي که حداکثر پوشش دهي توسط هر

 خاموش کننده در نظر گرفته شود، براي نواحي با خطر کم، متوسط و بالا به ترتيب خاموش 
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مي شود. گرفته  نظر  در   20-A و   10-A  ،4-A )Rate( خاموش کنندگي  ميزان  با  کننده هاي 
با توجه به اينکه در بيشتر موارد سطح سازه ها مستطيلي شکل است، کف سازه به مربع هايي با 
ابعاد مساوي تقسيم بندي مي شود به گونه اي که بزرگترين مساحت مربع در نظر گرفته شده 
  75ft  )22/7m2( شعاع  با  دايره هايي  به  مربع ها  سپس  باشد.    11250ft2)1045 m2) با   برابر 

تقسيم بندي مي شود. 
 خام��وش کنن��ده هاي م��ورد نظر به گونه اي چيده مي ش��وند ک��ه در مرکز هر داي��ره يک عدد 

خاموش کننده مناسب قرار گيرد. )شکل 3(

شکل 3- نحوه چیدمان خاموش کننده ها در ساختمان ها و سطوح معمولی

- جانمايي خاموش کننده هاي دستي در طول ديواره هاي کناري قابل قبول نيست )شکل 4(، 
زيرا قانون فاصله دسترسي (75ft) را نقض مي کند. لذا بايد چيدمان مجدد انجام شده يا خاموش 

کننده هاي اضافي در محل هاي هاشورخورده نصب گردد.

شکل 4- وضعیت نامطلوب چیدمان خاموش کننده های دستی در یک سطح مستطیلی شکل
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يا ديواره هاي خارجي و داخلی  بر روي ستون ها  - مي توان خاموش کننده هاي دستي را 
ساختمان با رعایت قوانین فاصله دسترسی نصب نمود.)شکل 5(

شکل 5- روش مناسب دیگری جهت چیدمان خاموش کننده های دستی در یک سطح مستطیلی شکل

بر روي ستون ها و  از روش نصب گروهي خاموش کننده هاي دستي   - همچنين مي توان 
ديواره هاي داخلي ساختمان استفاده نمود و در عين حال قانون فاصله دسترسي و توزيع مناسب 

را رعايت کرد. )شکل 6(

شکل 6- روش مناسب دیگری جهت چیدمان خاموش کننده های دستی در یک سطح مستطیلی شکل

مثال 2: در صورتي که بخواهيم از خاموش کننده اي با ميزان)Rate( خاص A-2 براي نواحي با خطر کم و متوسط 
و ميزان)Rate( خاص A-4 براي نواحي با خطر بالا استفاده کنيم، به چه تعداد خاموش کننده در هر کدام از نواحي 

نياز داريم. در اين مثال سطح کف سازه برابر با (ft2) 6271 m2 67500  در نظر گرفته شده است.
پاسخ: با توجه به اينکه حداقل ميزان )Rate( قابل قبول طبق جدول )3( براي نواحي با خطرکم، متوسط و بالا 
در نظر گرفته شده است، بنابراين انتظار مي رود حداقل سطح حفاظت دهي قابل قبول توسط هر خاموش کننده 

پوشش داده شود. بنابراين تعداد خاموش کننده مورد نياز در کل سطح افزايش خواهد يافت.
67500ft2 / 6000 ft2 = 12      2 خطر کم- تعداد خاموش کننده مورد نياز-Aميزان خاموش کننده 
67500 ft2 / 3000 ft2 =23    2 خطر متوسط- تعداد خاموش کننده مورد نياز-A ميزان خاموش کننده
67500 ft2 / 4000 ft2 =17     4 خطر بالا- تعداد خاموش کننده مورد نياز-A ميزان خاموش کننده 

5-2- 5- خاموش کننده دستي کوچکتر که به وسيله يک ماده شيميايي خشک چندمنظوره يا يک عامل 
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هالوژنه شارژ مي شود، براي خاموش کردن حريق هاي کلاس B و کلاس C کاربرد داشته اما اثر 
بخشي ناکافي براي A 1-11-- داشته، خاموش کنندگي آنها کمتر از حريق هاي کلاس A است.

5-2-6- تا نيمي از خاموش کننده هاي حريق که در جدول )2( بيان شده است مجاز به جايگزيني به 
وسيله هوزهاي آتش نشاني به صورت يکنواخت )cm )1/5 in 3/81 براي استفاده ساکنين درون 

ساختمان می باشد.
5-2-7- موقعيت و قرارگيري ايستگاه هاي هوز آتش نشاني نبايد به گونه اي باشد که بطور کامل جايگزين 

خاموش کننده هاي دستي حريق شوند.
5-2-8- در مکان هايي که سطح کف ساختمان کمتر از آنچه باشد که در جدول شماره 2 بيان شده است، 

باید حداقل يک خاموش کننده دستي با حداقل اندازه توصيه شده نصب شود.
5-2-9- فاصله دسترسی خاموش کننده هاي دستي حريق با ميزان)Rate( بالاتر که براي حريق هاي 

بزرگتر می باشد نباید بيش از m 22/7 باشد.

:B 5-3- تعيين تعداد و نحوه توزيع خاموش کننده هاي دستي براي نواحي با خطر حريق کلاس
5-3-1- حریق های کلاس B به دو دسته کلی تقسیم بندی می شوند. یک دسته مربوط به حریق مایعات 
قابل اش��تعال با عمق کم مانند مایعات قابل اش��تعال ریخته شده بر روی سطوح، حریقی که به 
 واس��طه بخارات برخاس��ته از مایعات قابل اشتعال درون ظروف یا سیستم های لوله کشی ایجاد 

می شود یا حریق ناشی از مایعات سوختی ناشی از نشتی ظروف می باشد.
5-3-2- دسته دوم شامل حریق های مایعات قابل اشتعال با عمق قابل توجه )عمق مایع سوختنی بیش 
 از یک چهارم اینچ یا mm 6/3( می باشد. مثال این دسته از حریق ها شامل مایعات قابل اشتعال درون 

تانک های روباز است که معمولاً در محیط های صنعتی یافت می شوند.
5-3-3- در مکان هایی که مایعات قابل اشتعال دارای عمق قابل توجه نیستند، خاموش کننده های  دستی

 باید بر طبق جدول )ش��ماره 4( انتخاب شوند. هنگامی که درجه خطر مشخص می شود، خاموش 
کننده انتخاب شده کلاس B باید دارای میزان )Rate( برابر یا بیشتر از آنچه باشد که در این جدول 
مشخص شده است و باید به گونه ای چیده شوند که فاصله دسترسی از حداکثر فاصله دسترسی 

مجاز )ft )15/25 m2 50 بیشتر نشود.

B و حداکثر فاصله دسترسی خاموش کننده هاي دستي براي حريق های کلاس )Rate( جدول 4- حداقل میزان
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5-3-4- حداکثر فاصله دسترس��ی مجاز برای حریق های کلاس B برابر)ft )15/25 m2 50  اس��ت. علت 
کوتاه در نظر گرفتن فاصله و زمان دسترسی مجاز به خاموش کننده های کلاس B سرعت بالاتر 

انتشار حریق کلاس B نسبت به کلاس A است. 
5-3-5- برای حریق ناشی از مایعات قابل اشتعال با عمق قابل توجه )عمق بیش ازmm 6/3(، خاموش کننده 
حریق کلاس B بر اس��اس دو برابر خاموش کننده های کلاس B برای هر)lft 2 )0/0929 m2 از 
سطح مایعات قابل اشتعال برای بزرگترین تانک موجود در ناحیه می باشد. فاصله دسترسی به 

خاموش کننده بر طبق جدول )4( محاسبه می شود.

B خاموش کنند های حریق کلاس )Rate( جدول 5- تعیین میزان

5-3-6- تا سه عدد خاموش کننده AFFF يا FFFP با ظرفيت حداقل 6 ليتر مجاز به استفاده در محل هاي 
با خطر عمومي )متوسط( مي باشند.
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5-3-7- فاصله دسترسی به خاموش کننده بيش ازm 15/25 نباشد.
5-3-8- خاموش کننده هاي دستي قابل حمل نبايد تنها وسيله حفاظتي براي نواحي باشند که در آنجا 
مايعات قابل اشتعال با عمق قابل توجه دارای سطحی بيش از )ft2 )0/93 m 2 10 می باشند. در 
اين مکان ها در صورتي که پرسنل آموزش لازم در کار با خاموش کننده هاي دستي را ديده باشند، 

حداکثر سطح حفاظتي هرخاموش کننده نبايد بيش از )ft2 )1/86 m2 20 در نظر گرفته شود.
5-3-9- براي خطر مايعات قابل اشتعال با عمق قابل توجه، خاموش کننده دستی حريق بايد حداقل داراي 
پتانس��يل خاموش کنندگي دو برابر خاموش کننده کلاس B بر هر ف��وت مربع)m 2 0/0929( از 

سطح مايعات قابل اشتعال در نواحی با بيشترين خطر ممکن باشد.
5-3-10- خام��وش کننده هاي نوع FFFP يا AFFF بايد با ميزان)Rate( حفاظت دهي B-1 برای هر فوت 

مربع )m 2 0/09( از سطح مایعات قابل اشتعال با عمق قابل توجه در نظر گرفته شوند.
5- 3-11- استفاده از دو يا بيشتر از دو خاموش کننده دستي حريق با ميزان) Rate (کمتر بجاي خاموش کننده 

نوع FFFP يا AFFF در نواحي با بيشترين ميزان خطر جايز نمي باشد. 
5-3-12- فاصله دسترسي به خاموش کننده دستي نبايد بيش از m 15/25 باشد.

نکته: جهت چیدمان خاموش کننده دستی کلاس B می توان از الگوهای ارائه شده برای کلاس A استفاده کرد.

: C 5-4- تعيين تعداد و نحوه توزيع خاموش کننده هاي دستي براي نواحي با خطرحريق کلاس
5-4-1- اين دسته از خاموش کننده ها در مکان هايي استفاده مي شوند که خطر حريق تجهيزات الکتريکي 

وجود داشته باشد.
5-4-2- در موقعيت هايي که در آنجا تجهيزات الکتريکي خود منش��اء خطر ايجاد حريق نباشند و حريق 
به واسطه خطرات کلاس A يا B و يا هر دو ايجاد شود بايد انتخاب و جانمایی خاموش کننده هاي 

دستي بر مبناي حريق کلاس A يا B و يا هر دو باشد.
5-4-3- جهت تعیین تعداد خاموش کننده های کلاس C از جدول ضمیمه )2( استفاده شود.

5-4-4- الگوهای مورد استفاده جهت چیدمان خاموش کننده های کلاس C همانند خاموش کننده های 
کلاس A می باشد.

: D 5-5- تعيين تعداد و نحوه توزيع خاموش کننده هاي دستي براي نواحي با خطر حريق کلاس
5-5-1- بررسی حریق های کلاس D از اهمیت خاصی برخوردار است. فاصله دسترسی به خاموش کننده 

نباید از)ft )22/7 m 75 بیشتر شود.
5-5-2- استفاده از خاموش کننده نامناسب می تواند سبب افزایش یا گسترش حریق شود.

5-5-3- مقدار عامل خاموش کننده مورد نیاز به ناحیه س��طحی از فلزات قابل اش��تعال بستگی دارد که 
ممکن است مشتعل شوند. همچنین پتانسیل شدت حریق با در نظر گرفتن شکل و حالت فلز 
مربوطه مشخص می شود. )به طور مثال اطفاء حریق ناشی از فلز منیزیم ذره ای نسبت به منیزیم 
تراشه ای شکل مشکل تر است. بنابراین مقدار عامل خاموش کننده مورد نیاز برای خاموش کردن 

حریق ناشی از ذرات منیزیم بیشتر از حریق ناشی از تراشه های منیزیم می باشد(.
5-5-4- خاموش کننده های دارای برچس��ب حریق نوع D برای اطفاء حریق ناش��ی از هر نوع فلز قابل 
اش��تعال مناسب نیس��ت. حتی گاهی اوقات خاموش کننده حریق ناشی از یک فلز قابل اشتعال 
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را نمی توان برای اطفاء حریق ناش��ی از فلز قابل اش��تعال دیگری بکار برد و این کار ممکن است 
خطرناک باشد.

5-5-5- خاموش کننده هاي حريق کلاس D براي خاموش کردن حريق هاي مربوط به فلزات قابل اشتعال 
بکار مي روند.

5-5-6- فاصله دسترسي به خاموش کننده هاي حريق کلاس D از محل احتمال بروز حريق مربوطه نبايد 
بيش از m 23 باشد.

5-5-7- تعيين اندازه خاموش کننده دستي مورد نياز بر مبناي نوع فلز قابل اشتعال، اندازه فيزيکي ذرات 
 فلزي، ناحيه تحت پوشش و توصيه هاي سازنده خاموش کننده از تست هاي کنترل مربوطه مشخص 

مي شود.
5- 5- 8- الگوهای چیدمان مورد استفاده در توزیع خاموش کننده های کلاس D همانند خاموش کننده های 

کلاس A می باشد.

 : K 5-6- اندازه و جاگذاري خاموش کننده ها براي حريق هاي کلاس
5-6-1-خاموش کننده هاي حريق هاي کلاس K در مکان هايي استفاده مي شوند که پتانسيل ايجاد حريق 

به واسطه روغن هاي نباتي يا حيواني پخت غذا وجود داشته باشد.
 30 ft )9/1 m( 5-6-2- حداکثر فاصله دسترسي به خاموش کننده در اين دسته از حريق ها نبايد بيش از

باشد.
5-6-3- تعیی��ن می��زان )Rate( و تعداد خاموش کننده دس��تی کلاس K به کم��ک جدول ضمیمه )2( 

انجام شود.
5-6-4- نحوه چیدمان مورد استفاده در توزیع خاموش کننده های کلاس K همانند خاموش کننده های 

کلاس A می باشد.

6- بازرسي از خاموش کننده هاي دستي حريق:
6-1- براي انجام يک بررسي سريع به صورت ماهيانه از خاموش کننده هاي دستي، باید فرد مورد نظر آموزش های 

لازم را دیده باشد. 
6-2- خاموش کننده هاي دس��تي باید پس از هر مرتبه اس��تفاده و به صورت دوره اي )حدوداً هر30 روز يکبار( 

مورد بازرسي قرارگيرند.
6-3- تناوب بازرسي خاموش کننده هاي دستي حريق مي تواند در فاصله هاي زماني کمتر از يک ماه نيز انجام 

شود. در موارد زير اين بازرسي ها بايد در فواصل زماني کمتر از يک ماه انجام شود:
• مناطقي که در آنجا بروز حريق به تناوب در گذشته صورت گرفته است.

• نواحي که خطرات شديد در آنجا وجود دارد.
• در مکان هايي که احتمال دستکاري، سوء استفاده يا سرقت خاموش کننده ها وجود دارد.

• نواحي که در آنجا احتمال صدمات فيزيکي خاموش کننده وجود دارد.
• نواحي که در آنجا درجه حرارت غيرنرمال يا اتمسفر با احتمال ايجاد خوردگي وجود دارد.

6-4- بازرسي دوره اي از خاموش کننده هاي دستي بايد شامل چک نمودن موارد زير باشد:
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الف- قرار داشتن خاموش کننده در موقعيت و مکان در نظر گرفته شده اوليه.
ب- عدم وجود مانع جهت دسترسي و رويت خاموش کننده.

ج-  درج شدن دستورالعمل هاي طريقه بکار گيري خاموش کننده به صورت واضح و خوانا بر روي صفحه
مشخصات )Name Plate( خاموش کننده.

د- آب بندي قطعات خاموش کننده و عدم وجود شکستگي و خرابي قسمت هاي مختلف.
ذ- مشخص نمودن پر بودن سيلندر خاموش کننده با وزن کردن يا بلند کردن آن.

ر- امتحان کردن صدمات فيزيکي، خوردگي، نشتي و مسدود شدن نازل خاموش کننده.
ز- قرائت درجه يا شاخص فشار و تعيين اينکه شاخص درجه در دامنه فشار مناسب قرار دارد.

ن- بررسي وضعيت تايرها، چرخ ها، صفحات حمل، شيلنگ ها و نازل هاي خاموش کننده هاي چرخ دار
و- قرارداشتن برچسب HIMS1 در جاي خود.

6-5- چنانچه پس از بازرسي از يک خاموش کننده دستي نقصي مشاهده گرديد، اقدامات اصلاحي بايد فوراً انجام 
شود.

6-6- در مورد خاموش کننده هاي دستي قابل شارژ زماني که پس از بازرسي از موارد بندهاي )ج، د، ذ، ر، ز، 
ن بخش 6-4( نقصي مشخص گرديد بايد تعمير خاموش کننده به سرعت انجام گيرد.

6-7- در مورد خاموش کننده هاي خشک شيميايي غير قابل شارژ زماني که پس از بازرسي از موارد بندهاي 
)ج، ذ، ر، ز بخش6-4( نقصي مشخص گرديد، خاموش کننده بايد از سرويس خارج شده، تخليه گرديده 

و طبق دستورالعمل سازنده نابود گردد.
در مورد خاموش کنندهاي هالون دار غير قابل شارژ، زماني که پس از بازرسي از موارد بندهاي )ج، ذ، 
ر، ز 6-4( نقصي مشخص گرديد خاموش کننده بايد از سرويس خارج شده، اما تخليه نشود و سپس به 
شرکت سازنده عودت داده شود. در صورت عدم امکان عودت به شرکت سازنده مي توان اين نوع خاموش 

کننده را به عامل فروشنده يا توزيع کننده اين خاموش کننده جهت احياء ارجاع داد.
6-8- پرسنل مسئول انجام بازرسي بايد مدارک بازرسي خاموش کننده ها را ثبت و نگهداري نمايند. 

6-9- بازرسي بايد حداقل به صورت ماهيانه انجام شده و تاريخ و نام شخص بازرس ثبت شود.
6-10- موارد بايد بر روي برچسبي ثبت شده که بر بدنه خاموش کننده يا بر روي چک ليست بازرسي، چسبانده 

شود.

7- تعمير و نگهداري
7- 1- تعميرو نگهداري خاموش کننده ها بايد در دوره هاي زماني حداکثر يکساله و همچنین در هنگام انجام 

تستهاي هيدرواستاتيک و يا  نقص ناگهانی در سیستم خاموش کننده انجام گيرد.
7-2- قطعات خاموش کننده هاي تحت فش��ار که حاوي عامل ايجاد جريان خاموش کننده مي باش��ند، بايد به 
صورت ساليانه باز شده و بازدید کلي بر روي آنها انجام شود. قبل از بازکردن قطعات، خاموش کننده بايد 
به طور کامل تخليه ش��ده تا عملکرد شير و درجه تخليه چک شود. عامل ايجاد کننده جريان خاموش 

1- Health Information and Management Society
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کننده بايستي مجدداً احياء شده تا مورد استفاده قرار گيرد. اين کار بر طبق دستورالعمل سازنده انجام 
مي شود.

7-3- تست هدايت )Conductivity Test( بايد به صورت ساليانه بر روي اتصالات شيلنگ هاي خاموش کننده هاي
 دي اکسيدکربني انجام شود. اتصالات شيلنگ هايي که فاقد هدايت لازم مي باشند، بايد جايگزين شوند. 
براي اتصالات ش��يلنگ هاي خاموش کننده هاي دي اکس��يد کربني که تست هدايت را گذرانده باشند 
اطلاعات مربوط به تست انجام شده بايد بر روي يک برچسب فلزي يا ماده اي با مقاومت مناسب ثبت 
شود که ابعاد اين برچسب )in ×0/5 in )1/3 Cm × 7/6 Cm 3 باشد. اين برچسب فلزي بايد به روشي 

غير از روشهاي اتصال داغ به شيلنگ متصل شود.
7-4- صفحه فلزي بايد حاوي اطلاعات زير باشد:

الف- ماه و سالي که تست انجام شده، که با ايجاد فرورفتگي يا سوراخ کردن صفحه فلزي ثبت می شود.
ب- نام و مشخصات فرد نام موسسه اي که اين تست را انجام داده است.

7- 5- فشار استاتيک خروجي و دبي تنظيم کننده ها )رگلاتورهاي( فشار خاموش کننده هاي چرخ دار بايد بر 
طبق دستورالعمل شرکت سازنده مورد آزمون قرار گيرند.

7-6- در صورتي که خاموش کننده هاي دستي به منظور تعميرات يا شارژ مجدد از سرويس خارج شوند بايد 
خاموش کننده اي مناس��ب جهت حفاظت در برابر خطر حريق مربوطه انتخاب ش��ده و جايگزين شود. اين 

خاموش کننده بايد ميزان )Rate( معادل قبلي را داشته باشد.
7-7- دستورالعمل تعمير و نگهداري بايد شامل آزمون کليه عناصر اصلي يک خاموش کننده باشد که در زير 

بيان شده است:
الف- اجزاء مکانيکي کليه خاموش کننده هاي دستي

ب- عامل خاموش کننده از نوع کارتريج دار يا سيلندر حاوي مواد شيميايي خشک، خاموش کننده 
تحت فشار، خاموش کننده با جريان بارگيري شده و خاموش کننده هاي پمپ مخزن 

ج- کليه راه هاي خروجي مواد خاموش کننده در خاموش کننده هاي حريق دستي 
7-8- آزم��ون داخل��ي در ط��ول تعمي��ر و نگهداري س��اليانه ب��راي خاموش کننده هاي دس��تي غيرقابل ش��ارژ،

 خاموش کننده هاي دي اکسيد کربن يا خاموش کننده هاي تحت فشار به استثناي مورد بند )7-2( مورد 
نياز نيست. اين خاموش کننده ها بايد به طور کلي بر طبق بند الف 7-7 مورد آزمون خارجي قرار گيرند.
7-9- در هنگام انجام عمليات تعميرات پمپ آب بندی )Tamper seal( خاموش کننده قابل ش��ارژ مجدد بايد

پين کشش)Pull pin( برداشته شده و باز شود. پس از اينکه اقدامات مربوط به تعميرات خاموش کننده 
دستي کامل شد، پمپ آب بندي )Tamper seal( جديد نصب گردد.

7-10- هر 6 سال يکبار خاموش کننده هاي تحت فشاري که نيازمند تست هيدرواستاتيک 12 ساله مي باشند 
باي��د تخليه ش��ده و مورد تعمير قرار گيرند. حذف عامل خاموش کنن��ده از خاموش کننده هاي هالوژنه 
بايس��تي تنها در يک سيس��تم بازيافت بسته مواد هالوژنه انجام گيرد. هر زمان که عمليات تعميرات در 
حين شارژ دوره اي مجدد يا تست هيدرواستاتيک انجام شد، الزامات تست 6 ساله از همان زمان در نظر 

گرفته مي شود.
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7-11- خاموش کننده هاي غيرقابل شارژ مجدد نبايد مورد تست هيدرواستاتيک قرار گيرند اما بايد در يک دوره 
حداکثر 12 ساله از تاريخ ساخت از سرويس خارج شوند. 

7-12- هر خاموش کننده دستي بايد داراي برچسبي باشد که به خاموش کننده چسبيده باشد، ماه و سال انجام 
تعميرات انجام شده را نشان داده و شخصي که تعميرات مربوطه را انجام داده است مشخص کند.

7-13- در م��ورد خام��وش کنن��ده هاي نيازمند تس��ت هيدرواس��تاتيک، 6 س��اله بايد اطلاع��ات مربوط به
  تعميرات انجام شده بر روي يک صفحه فلزي يا صفحه اي با مقاومت معادل صفحه فلزی با حداقل اندازه
   )in × 3/5 in )5/1 Cm × 8/9 Cm 2 ثبت ش��ود. صفحه فلزي جديد بايد به روش��ي سرد بر روي بدنه

 خاموش کننده متصل شود و صفحه قديمي از روي آن برداشته شود. 
7-14- برچسب بايد حاوي اطلاعات زير باشد:

• ماه و سالي که تعميرات انجام شده است، که با ايجاد سوراخ بر روي صفحه فلزي مشخص مي شود.
• نام و مشخصات فرد و موسسه اي که تعميرات خاموش کننده را انجام داده است.

7-15- کليه خاموش کننده هايي که تعميرات بر روي آنها انجام شده است چه آنهايي که تست داخلي شده اند 
و چه آنهايي که ش��ارژ مجدد ش��ده اند بايد داراي تائيديه انجام س��رويس باشند که بر طوق سيلندر 
خاموش کننده حک شود. اين تائيديه بايد شامل ماه و سالي باشد که عمليات تعميرات انجام شده است.

7-16- خاموش کننده هاي دستي که به صورت سيلندر/ کارتريج نيازمند رعايت بند )7-15( نمي باشند.
7-17- خاموش کننده هاي جديد نيازمند شارژ اوليه مانند خاموش کننده هاي آبي تحت فشار، FFFP ،AFFF يا 

مواد شيميايي تر، نياز به حک نمودن تائيد سرويس بر روي برگه خاموش کننده نیستند.

8- شارژ مجدد خاموش کننده های دستی
8- 1-کليه خاموش کننده هاي قابل شارژ بايد پس از هر نوبت استفاده يا در صورت نياز پس از بازرسي و نيز در 

هنگام انجام تعميرات مجدداً شارژ شوند.
8- 2- در هنگام انجام شارژ مجدد سيلندرها بايد به توصيه هاي شرکت سازنده خاموش کننده  توجه نمود.

8- 3- مقدار ماده بکار رفته جهت شارژ مجدد سيلندر بايد توزين شود. مقدار ماده شارژ شده بايد با آنچه بر 
روي برچس��ب مشخصات سيلندر توسط سازنده ثبت شده يکسان باشد. اگر چنانچه بر روي برچسب 
وزن خام ماده ش��ارژ ش��ده نوشته نشده باشد بايد برچسبي که نشان دهنده وزن خام ماده شارژ شونده 

است بر روي آن نصب شود.
8-4- هيچ خاموش کننده اي نبايد از نوعي به نوع ديگر تغيير داده شود. همچنين ماده شارژ شونده بايد از همان 

نوعي باشد که توسط سازنده ارائه شده است.
8- 5- پس از انجام شارژ مجدد، تست نشتي يابي بايد بر روي خاموش کننده هاي نوع تحت فشار انجام شود.
8- 6- هر 12 ماه يکبار، خاموش کننده آبی پمپ دار با مواد شيميايي تازه يا آب مورد شارژ مجدد قرار گيرند.

8- 7- ماده خاموش کننده اي که در خاموش کننده هاي حاوي عامل مرطوب است بايد به صورت ساليانه تعويض 
شود. تنها عامل مشخص شده بر روي صفحه مشخصات بايد براي شارژ مجدد استفاده شود. استفاده از 
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آب يا عوامل مشابه ديگر ممنوع است.
8- 8- عام��ل پي��ش ترکي��ب کننده در ش��ارژخاموش کنن��ده هاي ن��وع AFFF )ف��وم فيلمي ش��کل آبدار(

و FFFP )فوم فيلمي شکل فلوروپروتئن( بايد حداقل هر 3 سال يکبار تعويض شوند. عامل شارژ جامد در 
خاموش کننده هاي نوع AFFF بايستي هر 5 سال يکبار تعويض شوند.

8- 9- تنها عوامل خاموش کننده اي که بر روي صفحه مشخصات خاموش کننده  نوشته شده است يا ترکيبات 
شيميايي با ترکيب يکسان، خصوصيات فيزيکي يکسان و قابليت خاموش کنندگي برابر را مي توان براي 

شارژ خاموش کننده  استفاده کرد. 
8-10- مواد خشک شيميايي چندمنظوره نبايد با مواد خشک شيميايي با پايه قليايي ترکيب شوند.

8-11- باقيمانده ماده خش��ک ش��يميايي در يک خاموش کننده دشارژ شده در صورتي مي تواند مجدداً مورد 
استفاده قرار گيرد که از نوع مناسب بوده، فاقد آلودگي بوده و شرايط مناسب را داشته باشند. 

8-12- خاموش کننده هايي حاوي ماده ش��يميايي خش��ک که جهت انجام تس��ت هيدرواس��تاتيک يا انجام 
 تعميراتي که هر 6 سال يکبار انجام مي شود بايد تخليه شوند. اين ماده بايد در يک سيستم بازيافت بسته 
جمع آوري و در ظروف آب بندي شده جهت جلوگيري از ايجاد آلودگي ذخيره شود. اين ماده خشک 

شيميايي را مي توان مجدداً استفاده کرد. 
8-13- کليه خاموش کننده هاي با پايه غير آبي بايد قبل از شارژ مجدد رطوبت زدايي شوند.

8-14- خاموش کننده هاي هالوژنه بايد تنها به وس��يله نوع و وزن مناس��ب عام��ل هالوژنه که بر روي صفحه 
مشخصات خاموش کننده  ثبت شده است، شارژ شوند.

8- 15- تخلیه هالون 1211 از خاموش کننده هاي هالوژنه بايد تنها با اس��تفاده از يک سيس��تم بازيافت بسته 
هالون انجام شود. خاموش کننده  بايد از نظر خوردگي و آلودگي نيز مورد بررسي قرار گيرد.

8- 16- فاز بخار دي اکسيد کربن در خاموش کننده هاي دي اکسيد کربن نباید کمتر از 99/5 % باشد. محتواي 
فاز مايع نبايد کمتر از 0/01 % وزني خاموش کننده  در دماي نقطه شبنم )°C 34/4-( باشد. محتواي 

روغن در اين خاموش کننده ها نبايد به بيش از ppm 10 برسد.
8-17- زماني که خاموش کننده هاي تحت فشار شارژ مجدد مي شوند، پر کردن بيش از حد منجر به تخليه 
نامناس��ب در هنگام استفاده از خاموش کننده  مي شود. مقدار نامناسب عامل مايع به يکي از روشهاي 

زير تعيين مي شود:
• اندازه گيري وزني دقيق

• اندازه گيري حجمي دقيق
) Anti-Overfill Tube (در صورت وجود استفاده از يک لوله ضد سرريز •

• در صورت وجود استفاده از علامت مخصوص حداکثر حجم مجاز بر روي دیواره خارجي خاموش    
کننده 

8- 18- مواد ش��يميايي مرطوب نبايد مورد اس��تفاده مجدد قرار گيرند. ماده شيميايي مرطوب بايد در هنگام 
انجام تست هيدرواستاتيک تخليه شود. اگر يک خاموش کننده حاوي ماده شيميايي مرطوب، تا حدي 

دشارژ شود بايد کل محتويات باقيمانده آن تخليه گردد. 
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8-19- جهت جلوگيري از افزايش بيش از حد فش��ار درون ظروف خاموش کننده  در هنگام دشارژ کردن آنها 
بايد به موارد زير توجه نمود:

8- 19- 1- فش��ار سنج )گيج فشار(: فشار سنج جايگزين شده بايد با عامل خاموش کننده موجود در خاموش
کننده و بدنه شير خاموش کننده متناسب باشد.

8-19-2- خاموش کننده هاي تحت فشار: خاموش کننده هاي تحت فشار بايد به اندازه اي شارژ شوند که 
بر روي صفحه مشخصات خاموش کننده ثبت شده است. آداپتور فشار خاموش کننده  بايد قبل 
 psi از تحت فشار قرار دادن خاموش کننده  متصل شود. منبع تنظيم فشار نبايد با فشار بيش از
25 بالاتر از فشار عملياتي تنظيم شود. درجه فشار سنج )گيج فشار( مورد استفاده بايد حداقل 

به صورت ساليانه کاليبره شود.
8-19-3- يک منبع تنظيم فشار نامنظم، مانند يک سيلندر نيتروژن بدون تنظيم کننده فشار، نبايد مورد
 استفاده قرار گيرد زيرا ممکن است خاموش کننده  بيش از حد تحت فشار قرار گرفته و پاره شود.

8-19-4- هرگز خاموش کننده  نبايد در حالتي که تنظيم کننده يک مخزن با فشار بالا متصل است، به 
مدت طولاني رها شود. رگلاتور ناقص مي تواند سبب پاره شدن سيلندر خاموش کننده در اثر 

فشار بيش از حد شود.
 )-51°C( 8-19-5- فش��ار گاز: تنها گاز نيتروژن با درجه استاندارد صنعتي در درجه حرارت نقطه شبنم
ي��ا پایي��ن ت��ر از آن مي تواند ب��راي خاموش کننده هاي تحت فش��ار ب��ا عامل خاموش کننده  
 خش��ک شيميايي و نوع هالوژنه استفاده شود. هرگز از هواي فش��رده عبور داده شده از تله ها

)ترپ ها(ی رطوبت گير براي تحت فشار قرار دادن محتويات سيلندرهای خاموش کننده استفاده 
نشود، هرچند در دستورالعمل خاموش کننده هاي قديمي ممکن است استفاده از آن مجاز تلقي 

شده باشد.
8-19-6- هواي فشرده را مي توان از سيستم هاي کمپرسور خاص با قابليت انتقال هوا در درجه حرارت 
برابر يا کمتر از نقطه ش��بنم )C°51-( اس��تفاده کرد. سيس��تم کمپرس��ور ويژه بايد به وسيله 
 يک سيس��تم رطوبت و آلارم اتوماتيک تجهيز ش��ده تا مطمئن شد که نقطه شبنم هميشه در 

پایين تر از )C°51-( باقي مي ماند.
8- 19- 7- هالوکربن ها و خاموش کننده هاي کلاس D تنها بايد به وسيله گاز خارج کننده عامل خاموش کننده 

از سيلندري شارژ شوند که بر روي برچسب خاموش کننده  نوشته شده است.
8-19-8- ثبت ش��ارژ مجدد: بر روي هر خاموش کننده اي بايد برچس��بي باش��د که ماه و سال و شخص

انجام دهنده شارژ مجدد در آن مشخص گردد. برگه تائيديه سرويس خاموش کننده )تعميرات 
يا شارژ مجدد( بايد بر روي خاموش کننده  نصب شود.

8- 19-9- خام��وش کنن��ده هاي حاوي گازهاي مايع ش��ده، عامل هالوژنه و دي اکس��يد کربن که بدون 
 برداش��تن ولو ش��ارژ مجدد ش��ده اند نيازمند نصب تائيديه س��رويس بر روي خاموش کننده 

نمي باشند.
8- 19-10- خاموش کننده هاي کارتريج دار يا عمل کننده به وسيله سيلندر نياز به نصب تائيديه سرويس 

بر روي خاموش کننده  نمي باشند.
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9- تست هيدرواستاتيک
9-1- الزامات عمومي

9-1-1-تست هيدرواستاتيک شامل ظروف سيلندرهاي تحت فشار مورد استفاده به عنوان خاموش کننده 
و اجزاي مربوطه مي باشد.

9- 1-2- تست هيدرواستاتيک بايد به وسيله اشخاصي انجام شود که دستورالعمل تست هاي هيدرواستاتيک 
را فراگرفته و تس��ت هيدرواس��تاتيک را به وسيله تجهيزات مناسب و دستورالعمل مناسب انجام 

می دهند.
9-1-3- تس��ت هيدرواس��تاتيک بايد هميشه همراه بررسي ديداري بخش هاي داخلي و خارجي سيلندر 

خاموش کننده باشد.
9-1-4- تس��ت هيدرواس��تاتيک بايد با اس��تفاده از آب يا بعضي از سيالات غير متراکم )به عنوان واسطه
 تس��ت( انجام ش��ود. هوا يا ديگر گازها نبايد به عنوان تنها واس��ط تست فش��ار استفاده شوند.

9- 1-5- قبل از انجام تس��ت کل هوا بايد تخليه ش��ود تا از پارگي و انفجار فاجعه بار و خطرناک سيلندر 
جلوگيري شود.

9-1-6- در صورتي که در هر زمان در بدنه سيلندر خاموش کننده فرورفتگي، صدمه فيزيکي يا خوردگي 
مشاهده شود، بايد از سرويس خارج شده و مورد تست هيدرواستاتيک مجدد قرار گيرد.

9 -1-7- براي خاموش کننده هاي غيرقابل ش��ارژ بجز نوع هالوژن��ه الزامي در انجام بند )9-1-6( وجود 
ندارد اما در زماني که فرورفتگي، صدمه فيزيکي يا خوردگي بدنه سيلندر مشاهده شد بايد فوراً 

تخليه شده و به روش مناسب دفع شوند.
9- 1-8- در مورد خاموش کننده غير قابل شارژ با عامل هالون نياز به رعايت بند )9-1-6( نيست.

9-2- آزمون شرايط سيلندر: زماني که يک سيلندر خاموش کننده يا پوسته آن يک يا چند شرط از شرايط 
زير را داشته باشد، نبايد مورد تست هيدرواستاتيک قرار گيرد بلکه بايد بر طبق دستورالعمل سازنده و 

به شکل مناسب دفع گردد:
9-2- 1- زماني که در گذش��ته تعميراتي با لحيم کاري، جوش��کاري يا قرار دادن وصله بر روي 

سيلندر انجام شده است.
9-2- 2- زماني که بافت سيلندر فرسوده شده، دچار خوردگي شده، شکسته شده یا ترک خورده 

است.
9-2- 3- زماني که به واس��طه خوردگي سوراخي در سيلندر ايجاد شده باشد که اين سوراخ در 

زير صفحه مشخصات )Name Plate( ايجاد شده باشد.
9-2- 4- خاموش کننده اي که بدنه آن در اثر حريق دچار سوختگي جزئي يا کلي شده است.

9-2- 5- در صورتيکه خاموش کننده از جنس فولاد ضد زنگ بود و حاوي عامل خاموش کننده از 
نوع کلريد کلسيم باشد.

9-2- 6- در صورتيکه پوسته خاموش کننده از جنس مس يا برنج بوده که با لحيم نرم يا پرچ به 
بدنه متصل شده باشد.

9-2- 7- در صورتيکه عمق فرورفتگي به بيش از) in )0/6 cm 1/4 یا برسد.
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9-2- 8- در صورتيک��ه هر خوردگي موضعي يا کلي، قطع ش��دگي بي��ش از 10 درصد حداقل 
ضخامت بدنه سيلندر را از بين برده باشد.

9-2- 9- زماني که از خاموش کننده به هر دليلي استفاده اي غير از عمل خاموش کنندگي شده 
باشد.

9-3- زماني که س��يلندر، پوس��ته يا کارتريج خاموش کننده موفق به گذراندن تس��ت فشار هيدرواستاتيک يا 
آزمون ديداري نگرديد، بايد بر طبق دستورالعمل سازنده و به شکل مناسب دفع شود. بر روي اين سيلندرها 
 بايد برچسب » غير قابل استفاده « يا عباراتي مشابه چسبانده شود. حداقل ارتفاع نويسه اين عبارت بايد

 cm 0/3 باشد.
9-4- سيلندر غيرقابل استفاده نبايد تعمير شود. اشخاص حق برداشتن برچسب» غيرقابل استفاده« و نيز تعمير 

سيلندرهاي غير قابل استفاده را ندارند.
9-5- سيلندرهاي خاموش کننده با بدنه يا پوسته آلومنيومي که گمان مي رود در معرض درجه حرارت بيش از 

C°177 قرار گرفته اند، بايد از سرويس خارج شده و تست هيدرواستاتيک بر روي آنها انجام شود.

9-6- تناوب انجام تست هيدرواستاتيک در جدول )6( بيان شده است.

جدول 6- فاصله زماني انجام تست هاي هيدرواستاتيک خاموش کننده هاي دستي

خاموش کننده
تناوب زماني 
انجام تست 

)سال(
خاموش کننده هاي نوع آبي

خاموش کننده هاي با عامل مرطوب کننده
AFFF )خاموش کننده نوع فوم فيلمي شکل(

FFFP )خاموش کننده نوع فوم فلوروپروتئين(

خاموش کننده با عامل خاموش کننده شيميايي خشک و بدنه فولادي
خاموش کننده  دي اکسيد کربن

خاموش کننده  با عامل خاموش کننده ماده شيميايي مرطوب
خاموش کننده خشک شيميايي، تحت فشار، با بدنه فولادي، پوسته لحيم شده يا آلومینيومي
خاموش کننده خشک شيميايي، عمل کننده به کمک کارتريج يا سيلندر، با بدنه فولادي

خاموش کننده هایي با عامل هالوژنه
خاموش کننده هاي پودر خشک، تحت فشار، عمل کننده به کمک کارتريج يا سيلندر، با 

بدنه فولادي

5
5
5
5
5
5
5
12

12
12
12

 9-6-1- سيلندرهاي نيتروژن، آرگون، دي اکسيد کربن يا کارتريج هاي مورد استفاده براي ذخيره گازهاي 
 خنثي به عنوان عامل تسهيل خروج مواد خاموش کننده بکار مي روند که در خاموش کننده هاي
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 چرخدار و دي اکسيد کربن استفاده مي شوند و بايد هر 5 سال يکبار مورد تست هيدرواستاتيک 
قرار گيرند.

9-6-2- س��يلندرهاي خاموش کننده )به اس��تثناي آنهايي که با دي اکسيد کربن ش��ارژ مي شوند( که با 
استاندارد 49CFR173.2 (e) منطبق مي باشند بايد تست هيدرواستاتيک آنها با فاصله زماني هر 

10 سال يکبار انجام شود.
9-6-3-کارتريج هاي داراي قطر خارجي کوچکتر از )5/1Cm )2 in و طول کمتر از m 0/61 مي باش��ند 

از تست هيدرواستاتيک دوره اي معاف مي باشند.
9- 6-4- کارتريج هايي با علامت 3E DOT از انجام تست مجدد هيدرواستاتيک دوره اي معاف مي باشند.
9- 6- 5- تست هيدرواستاتيک بايد بر روي شيلنگ خاموش کننده هايي که يک نازل خروجي در انتهاي 
شيلنگ به آنها متصل است انجام شود. فاصله زماني تست ها بر روي شيلنگ ها به همان اندازه 

اي است که براي سيلندرهاي متصل به آن مي باشد.
9-7- فشار تست :

9-7- 1- سيلندرهاي تحت فشار بالا:
9-7-1-1- س��يلندر هاي با علامت DOT 3A,3AA,3AL به عنوان س��يلندرهاي خاموش کننده هاي

 دي اکس��يد کربن يا نيتروژن، آرگون يا س��يلندرهاي دي اکسيد کربن چرخدار شناخته 
مي شوند.

9-7-1-2- خاموش کننده هاي دي اکسيد کربن که داراي سيلندر با مشخصات ICC3 هستند، بايد در 
فشار )psi)20/68 MPa  3000 شارژ شوند.

9-7-2- اتصالات شيلنگ:
9-7-2-1- اتص��الات و ش��يلنگ ه��اي خام��وش کنن��ده ه��اي دي اکس��يدکربن باي��د در فش��ار

)psi )8619 MPa 1250تست شوند.
9-7-2-2- شيلنگ ها و اتصالات خاموش کننده هاي حاوي مواد شيميايي خشک، پودرهاي خشک، 

آب، فوم و عوامل هالوژنه بايد در فشار )psi )2068 MPa 300 تست شوند.
9-7-2-3- اتص��الات ش��يلنگ ه��اي خام��وش کننده ه��اي چرخدار تحت فش��ار کم بايد در فش��ار 

)psi )2068 MPa 300 تست شوند.
9-7-2-4- اتص��الات ش��يلنگ ه��اي خاموش کننده هاي چرخدار تحت فش��ار بالا بايد در فش��ار

)psi )2068 MPa 300 تست شوند.
9-7-3- سيلندرهاي تحت فشار کم:

9-7-3-1- خاموش کننده هاي تحت فش��ار کم که عامل خاموش کننده  به کمک فش��ار از سيلندر 
خاموش مي شود بايد در فشاري مورد تست هيدرواستاتيک قرار گيرند که بر روي صفحه 
مشخصات (Name Plate) خاموش کننده  نوشته شده است. در صورتي که بر روي صفحه 
مشخصات فشار تست ثبت نشده باشد بايد با تست فشار کارخانه سازنده تست شود. اين 
فشار تست نبايد بيش از 3 برابر فشاري باشد که خاموش کننده تحت آن فشار نگهداري 
مي شود. خاموش کننده هايي که براي شارژ مجدد بايد به کارخانه سازنده عودت داده شوند 
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بايد تنها به وسيله کارخانه سازنده مورد تست هيدرواستاتيک قرار گيرند.
9-7-3-2- خاموش کننده هاي تحت فشار کم با عامل خاموش کننده  شيميايي يا پودر خشک که 
عامل خاموش کننده  در آنها به کمک کارتريج از سيلندر خارج مي شود، بايد تحت فشار 
اصلي کارخانه که بر روي صفحه مشخصات(Name Plate) آنها نوشته شده تست شوند.

9-7-4- تجهيزات انجام تست هيدرواستاتيک:
9-7-4-1- اين استاندارد تنها جهت تست هيدرواستاتيک ظروف مورد استفاده در خاموش کننده هاي 

دستي و اجزاي تشکيل دهنده آنها مي باشد.
9-7-4-2- درجه ها )گيج ها(ي فشار تست بايد داراي دقت با خطاي حداکثر% 0/5± باشند.

9-7-4-3- درجه ها )گيج ها(ي فشار بايد داراي قابليت خوانايي 1% فشار تست باشند. در صورتي 
که عقربه فش��ار بين کوچکتري��ن درجات قرار گيرد، اس��تفاده از روش اينترپوله جهت 

محاسبه دقيق فشار قابل قبول است.
9-7-4-4- درجه )گيج ها(ي فش��ار بايد داراي قابليت نش��ان دادن 90 تا 110 درصد از فشار تست 

باشد.
9-7-4-5- درجه )گيج ها(ي فشار مورد استفاده بر روي تجهيزات تست فشار بايد بصورت حداقل

 6 ماه يکبار کاليبره شوند. 
9-7-5- تجهيزات خشک کننده: کليه تجهيزات سيلندرهايي که به طور هيدرواستاتيکي تست شده اند، 
به استثناي خاموش کننده هاي نوع آبي بايد پس از انجام تست خشک شوند. درجه حرارت اعمال 

شونده جهت عمليات خشک سازي نبايد بيش ازC° 65/6 باشد.
 :)Water-Jacket 9-7-6- تجهيزات انجام تست هيدرواستاتيک براي سيلندرهاي تحت فشار بالا )تست

 تجهيزات مورد نياز براي انجام تست هيدرواستاتيک بر روي سيلندرها و کارتريج هاي تحت فشار 
بالا )سري  DOT 3( بايد از نوع Water-Jacket باشند که الزامات CGA C-1 را رعايت کرده باشد. 

)روش هاي تست هيدرواستاتيک سيلندرهاي گازي تحت فشار(.
9-7-7- تجهيزات انجام تست هيدرواستاتيک سيلندرهاي تحت فشار کم و اتصالات شيلنگ ها:

9-7-7-1- س��يلندرها و اتصالات ش��يلنگ هاي مربوطه بايد در يک وسيله حفاظتي قفسي شکل 
نگهداري تس��ت شده يا در پش��ت يک صفحه اي حفاظتي با قابليت ديد از پشت تست 

شوند.
9-7-7-2-پمپ هيدرواس��تاتيک برقي يا دس��تي بايد قادر به توليد حداقل %150 فش��ار تس��ت 
 هيدرواس��تاتيک مورد نظر باش��د. اين موضوع ش��امل چک ولو و اتصالات مناس��ب نيز 

مي باشد.
9- 7-7-3- يک اتصال انعطاف پذير بين پمپ تست و سيلندر تست بايد به گونه اي برقرار شود که 

امکان انجام تست از دهانه سيلندر، خروجي شيلنگ يا نازل باشد.
9-8- دستورالعمل انجام تست:

9-8-1- فش��ار در تس��ت هيدرواستاتيک يک سيلندر براي حداقل 30 ثانيه حفظ مي شود، اما اين مدت 
زمان نبايد کمتر از مدت مورد نياز جهت انبساط کامل سيلندر و تست ديداري آن باشد.
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9-8-2- کليه ولوها، بخش هاي داخلي و اتصالات هوزها بايد برداشته شده و خاموش کننده قبل از انجام 
تست تخليه گردد.

9-8-3- در مورد برخي از خاموش کننده هاي شيميايي خشک و پودر خشک )نوعي که به کمک کارتريج 
عمل مي کند(، در صورتيکه سازنده توصيه کرده باشد که بخش هاي خاصي از اجزاي داخلي آن 

جهت انجام تست برداشته نشود، آن بخش ها نبايد برداشته شود.
9-8-4- در مورد همه انواع خاموش کننده ها به استثناي نوع آبي بايد قبل از پرکردن خاموش کننده به 

وسيله آب، عامل خاموش کننده بطور کامل از داخل سيلندر تخليه گردد.
9-8-5- قبل از انجام تس��ت هيدرواس��تاتيک بازديد چشمي به طور کامل از قسمت هاي داخل و خارج 

بدنه خاموش کننده  انجام گيرد. 
9-8-6- در مورد س��يلندرهاي تحت فش��ار کم، تست هيدرواس��تاتيک خاموش کننده هاي حاوي ماده 
 شيميايي خشک و پودر خشک که داراي يک کارتريج گاز نصب شده در خارج سيلندر خاموش کننده

 مي باشند، قبل از انجام تست هيدرواستاتيک اين کارتريج بايستي از سيلندر جدا شود.
9-8-7- قبل از انجام تست هيدرواستاتيک شيلنگ هاي متصل به سيلندر بايد از آن جدا شوند.

9-8-8- ولوکليه سيلندرهاي خاموش کننده تحت فشار قبل از انجام تست هيدرواستاتيک بايد از آن جدا 
شده و کلاهکي بر روي دهانه ورودي سيلندر نصب گردد.

9-8-9- تجهيزات تخليه فشار سيلندرهاي خاموش کننده چرخدار بايد قبل از انجام تست هيدرواستاتيک 
 از آن جدا شوند. کليه تست ها بايد با استفاده از اتصالات مناسب انجام شوند. توصيه هاي سازنده

 بايد مد نظر قرار گيرد.
9- 8-10- هرگونه ايجاد انحناء و تورم قس��متي از س��يلندر سبب رد شدن سيلندر مي شود. افت فشار با 
پایين افتادن درجه فش��ار، نشانه اي از نشت س��يلندر بوده و در اين صورت سيلندر رد شده يا 

مجدداً مورد تست هيدرواستاتيک قرار مي گيرد. 
9-8-11- قسمت هاي داخلي سيلندرهايي که تست هيدرواستاتيک در مورد آنها انجام گرفته است بايد 
قبل از بازگرداندن به سرويس به طور کامل خشک شود. اگر براي خشک کردن سيلندر از هواي 

داغ استفاده مي شود، درجه حرارت آن نبايد به بيش از C° 66 برسد.
9-8-12- قبل از انجام تس��ت هيدرواس��تاتيک شيلنگ ها، ولو تخليه خاموش کننده بايد بدون برداشتن 

کوپلينگ شيلنگ از شيلنگ جدا شود.
9-8-13- قبل از انجام تست هيدرواستاتيک شيلنگ ها، موقعيت کوپلينگ ها علامت گذاري شود.

9-8-14- قبل از انجام تست هيدرواستاتيک شيلنگ ها آنها را بايد به طور کامل از آب پر نمود.
9-8-15- در مورد تست شيلنگ خاموش کننده هاي نوع شيميايي خشک و پودر خشک کليه مواد بايد از 

داخل شيلنگ زدوده شوند.
9-8-16- اتصالات شيلنگ هاي خاموش کننده جهت حفاظت دهي بايد در يک قفس حفاظتي مخصوص 
قرار داده ش��ود به گونه اي که بتوان در طول انجام تس��ت اين قطعات را از بيرون مشاهده کرد. 
فشار تست بايد به تدريج زياد شده و اين افزايش به گونه اي باشد که پس از مدت 1 دقيقه به 

فشار مورد نظر تست برسيم.
9-8-17- فش��ار تس��ت اتصالات و ش��يلنگ هاي خاموش کننده ها بايد به مدت يک دقيقه حفظ ش��ود. 
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مشاهدات بايد به گونه اي باشد که بتوان هر گونه نشتي يا تورم قسمتي از شيلنگ و اتصالات را 
در حين انجام تست مشاهده نمود. نشتي، تورم يا حرکت دائم کوپلينگ ها مي تواند نشانه اي 

از شکست در تست هيدرواستاتيک باشد.
9-8-18- شيلنگ هايي که تست هيدرواستاتيک در مورد آنها انجام شده است بايد از داخل به طور کامل 
خشک شوند. اگر از گرما جهت خشک کردن شيلنگ ها استفاده مي شود، درجه حرارت نبايد 

به بيش از C°66 برسد.
9-9- ثبت نتايج تست هاي هيدرواستاتيک:

9-9-1- نتايج تست هيدرواستاتيک همه سيلندرهاي خاموش کننده بايد ثبت شود. )شکل7(
9-9-2- سيلندرها وکارتريج هاي تحت فشار بالا: بر طبق الزامات DOT در مورد کليه کارتريج و سيلندرهاي 
خاموش کننده اي که تست فشار هيدرواستاتيک در مورد آنها انجام شده است، می بایست سال و 

ماهي که تست آنها انجام شده و سال و ماهي که تست مجدد بايد انجام شود ثبت گردد.
9- 9-3- علامت ثبت تاريخ انجام تست و تست مجدد بايد بر روي قسمت بالايي و يا حلقه تحتاني خاموش 

کننده قرار گيرد.
9- 9-4- شيلنگ هاي خاموش کننده هاي دستي که تست هيدرواستاتيک را گذرانده اند، نياز برچسب گذاري، 

علامت گذاري و ثبت ندارند.
9-9- 5- سيلندرهاي خاموش کننده تحت فشارکم: سيلندرهاي تحت فشار کم که تست هيدرواستاتيک 
 در مورد آنها انجام ش��ده اس��ت، باي��د اطلاعات بر روي برچس��ب هاي فلزي ب��ا حداقل اندازه 
Cm ×8/9Cm 5/1 ثبت ش��ود. برچس��ب بايد با روش غيرگرمازا بر روي سيلندر چسبانده شود. 

برچسب بايد به گونه اي باشد که در صورت اقدام به کندن از روي سيلندر پاره شود.
9-9-6- اطلاعاتي که بايد بر روي برچسب ها حک شود شامل موارد زير است:

• ماه و سالي که تست هيدرواستاتيک انجام شده است.
• فشاري که جهت تست استفاده شده است.

• نام شخص و نام موسسه اي که تست هيدرواستاتيک را انجام داده است.

شکل 7- نمونه ای از برچسب تست هیدرواستاتیک سیلندرهای خاموش کننده دستی
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10- طريقه کار با خاموش کننده هاي دستي حريق:
10- 1- خاموش کننده هاي دستي به وسيله يک يا گروهي از افراد زير مورد استفاده قرار مي گيرند:

•  واحدهاي آتش نشاني آموزش ديده )شهري يا صنعتي(
•  کارکنان آموزش ديده يا تحت آموزش

•  مصرف کنندگان خصوصي آموزش نديده ) استفاده کنندگان در منازل، خودروها، قايق های سواری 
و ...(

•  مصرف کنندگان عمومي آموزش نديده
10- 2- روش هاي عملکرد خاموش کنندههاي دستي: )جدول 7(

الف- خود خارج شونده: در اين نوع خاموش کننده عامل خاموش کننده فشار بخار کافي جهت خروج از 
سيلندر خاموش کننده در درجه حرارت عملياتي معمول را داراست.

ب- خاموش کننده هاي داراي کارتريج يا سيلندر گاز: گاز خارج کننده در اين نوع خاموش کننده ها در 
يک سيلندر تحت فشار جداگانه ذخيره شده است.

ج- خاموش کننده هاي تحت فشار: عامل خاموش کننده و خارج کننده هر دو در يک ظرف واحد تحت 
فشار نگهداري مي شوند.

د- خاموش کننده هايي که به طور مکانيکي پمپ مي شوند: اپراتور به کمک يک پمپ، انرژي مورد نياز جهت 
تخليه عامل خاموش کننده از ظرف محتوي را تامين مي کند.

ي- خاموش کنندههايي که عامل خاموش کننده به کمک بيل يا ظرف )به طور دستی( بر روي حريق ريخته 
مي شوند.

جدول 7- روش خروج عامل خاموش کننده و قرار گرفتن بر روی حریق در انواع خاموش کننده های دستی
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ضميمه1- انواع خاموش کننده های دستی 

شکل 1- خاموش کننده های چرخدار

الف- خاموش کننده پمپ دار                                 ب- خاموش کننده تحت فشار

شکل2- خاموش کننده های آبی
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شکل 3- مخزن مجهز به پمپ آب پشتیبان اطفاء حریق

FFFP یا AFFF شکل4 - خاموش کننده مایع

شکل 5 - خاموش کننده دی اکسید کربن نوع 1
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شکل 6- خاموش کننده هالوژنه تحت فشار                        شکل7 - خاموش کننده دی اکسید کربن نوع 2

الف- هالون 1301          ب- هالون 1211

شکل8- خاموش کننده های هالوژنه
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الف- کارتریج دار

ب- بدون کارتریج

ج- تحت فشار

شکل 9- خاموش کننده های پودری
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الف- کارتریج دار

ب- تحت فشار

شکل 10 - انواع خاموش کننده های با عامل خشک شیمیایی
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شکل 11- خاموش کننده های شیمیایی تر

شکل12- خاموش کننده میست آب
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ضمیمه 2: جدول خصوصیات انواع خاموش کننده های دستی 
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1- هدف
هدف از تهیه این راهنما ارائه ساختاری یکسان جهت استقرار سیستم مدیریت ایمنی فرآیندPSM( 1( بر اساس 
الزامات 29CFR OSHA 1910.110 و API750 جهت جلوگیری و یا به حداقل رساندن عواقب فاجعه بار ناشی 
از رهایش مواد شیمیایی پرخطر و پیشگیری از وقوع انفجار و آتش سوزی در واحدهای پتروشیمی تابع شرکت 

ملی صنایع پتروشیمی می باشد. 

2- حدود
دامنه کاربرد این راهنما کلیه مجتمعهای پتروشیمی و صنایع وابسته به نفت و گاز را شامل می باشد. 

3- تعاریف
3-1- مخزن اتمس�فریک: مخزن ذخیره ای که جهت بهره برداری در فش��ار اتمسفریک )3/45 کیلو پاسکال( 

طراحی شده است. 
3-2- نقطه جوش: دمای جوش مایع در فشار 760 میلیمتر جیوه می باشد. 

3-3- انتش�ار فاجعه بار: انتش��ار کنترل نش��ده، حریق یا انفجار یک یا چند ماده بسیار خطرناک که باعث 
خطرات جدی و یا آسیب به کارکنان در محل کار میشود. 

3-4- تاسیسات: ساختمانها، ظروف یا تجهیزات مرتبط با فرآیند را شامل می شود. 
3-5- مواد پرخطر: موادی با خصوصیات سمیت، واکنش پذیری، قابلیت انفجار، قابلیت اشتعال که در ضمیمه 

این راهنما به آنها اشاره شده است. 
3-6- کارگ�رم: فعالیتهای��ی از قبیل جوش��کاری با گاز، برش��کاری و لحیم کاری که تولید ش��عله و یا جرقه

 می نمایند. 
3-7- فرآیند: هر فعالیتی که مرتبط با مواد شیمیایی بسیار خطرناک میباشد. 

3-8- تعویض در نوع: به معنای جایگزینی که مشخصات طراحی را برآورده میسازد.  
3-9- اسرار صنعت: هر نوع فرمول، الگو، فرآیند، دستگاه یا اطلاعات محرمانه یا تلفیقی از آنها که در کسب و 
کار کارفرما استفاده می شود و این مزیت را دارد که سایر رقبای کارفرما از آنها اطلاع نداشته و استفاده 

نمی کنند. 

)PSM( 4- اجزاء سیستم مدیریت ایمنی فرآیند
سیستم مدیریت ایمنی فرآیند شامل 13 جزء بوده که در ذیل به ترتیب هر یک از آنها تشریح میگردد. 

 )Employee Participation( 4-1- مشارکت کارکنان
4-1-1- کارفرما باید برنامه مکتوبی را در خصوص پیاده سازی مشارکت کارکنان تهیه نماید. 

4-1-2- کارفرما باید در خصوص اجرا و توسعه آنالیز خطرات فرآیند و اجرای سایر عناصر مدیریت ایمنی 
فرآیند موجود در این راهنما با کارکنان و نمایندگان آنها مشورت نماید. 

1- Process safety management
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4-1-3- کارفرما باید اطلاعات مربوط به آنالیز خطرات فرآیند و سایر اطلاعات الزام شده توسط این راهنما 
را در دسترس کارکنان و نمایندگان آنها قرار دهد. 

 ) Process  Safety Information ( 4-2- اطلاعات ایمنی فرآیند
کارفرما باید قبل از انجام هرگونه تجزیه و تحلیل خطر، اطلاعات ایمنی فرآیند را به صورت مکتوب گردآوری و 
تهیه نماید. گردآوری اطلاعات ایمنی فرآیند به صورت مکتوب، کارفرما و کارکنان درگیر با بهره برداری فرآیند 
را قادر به شناسایی و درک خطرات فرآیندهای مرتبط با مواد شیمیایی بسیار خطرناک میسازد. اطلاعات ایمنی 
فرآیند باید شامل اطلاعات مربوط به مواد شیمیایی بسیار خطرناک استفاده شده و یا تولید شده در فرآیند، 

اطلاعات مربوط به تکنولوژی فرآیند و اطلاعات مربوط به تجهیزات فرآیند باشد. 
4-2-1- اطلاعات مربوط به مواد شیمیایی بسیار خطرناک فرآیند: این اطلاعات باید حداقل شامل موارد 

زیر باشد: 
•	 اطلاعات سمیت 
•	 حدود مجاز تماس 
•	 اطلاعات فیزیکی 
•	 اطلاعات واکنش پذیری 
•	 اطلاعات خورندگی 
•	 اطلاعات پایداری شیمیایی و حرارتی 

اطلاعات تاثیرات خطرناک ناشی از اختلاط غیر عمدی مواد مختلف که میتواند قابل پیش بینی 
باشد. 

توجه: در صورتی که محتویات برگه های اطلاعات ایمنی مواد MSDS(1( مطابق با اطلاعات مورد نیاز این بخش 
باشند، میتوان از آنها استفاده نمود. 

4-2-2- اطلاعات مربوط به تکنولوژی فرآیند: این اطلاعات باید حداقل شامل موارد زیر باشد: 
•	 )PFD(2 نمودار جعبه ای جریان یا نمودار ساده جریان
•	 شیمی فرآیند 
•	 حداکثر موجودی در نظر گرفته شده 
•	 حدود بالاتر و پایین تر ایمن در ارتباط با پارامترهایی از قبیل درجه حرارت، فشار، جریان یا 

نسبت اجزای سازنده 
•	 ارزیابی پیامدهای ناشی از انحرافات، شامل پیامدهای تاثیرگذار بر ایمنی و سلامت کارکنان 

توجه :در جاییکه اطلاعات اصلی تکنولوژی موجود نباشد، چنین اطلاعاتی ممکن است توسط تجزیه و تحلیل 
خطرات فرآیند توسعه داده شوند. 

4-2-3- اطلاعات مربوط به تجهیزات فرآیند: این اطلاعات باید شامل موارد زیر باشد: 
•	 مواد ساخت و ساز 
•	 ) P&IDs(3 نمودار تجهیزات ابزار دقیق و لوله ها

1-Material Safety Data Sheet
2-Process Flow Diagram 
3-Piping and Instrument Diagrams 
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•	 طبقه بندی الکتریکی 
•	 طراحی سیستم اطمینان و طراحی پایه 
•	 طراحی سیستم تهویه 
•	 کدهای طراحی و استانداردهای مورد استفاده 
•	 موازنه انرژی و مواد برای فرآیندهایی که بعد از سال 1992 ساخته شده اند. 
•	 سیستم های ایمنی ) از قبیل قفل های اتوماتیک، سیستم های شناساگر یا بازدارنده ( 

توجه: برای تجهیزات طراحی و ساخته شده بر اساس استاندارها، کدها و یا شیوه های دیگر، کارفرما باید تعیین 
و مستند نماید که تجهیزات به شیوه ایمنی، طراحی، نگهداری، بازرسی، تست و بهره برداری میشوند.

 ) Process Hazard Analysis( 4-3- تجزیه و تحلیل خطرات فرآیند
4-3-1-کارفرما باید برای کلیه فرآیندها تجزیه و تحلیل اولیه خطرات فرآیند )ارزیابی خطر( انجام دهد. 

تجزیه و تحلیل خطرات فرآیند باید متناس��ب با پیچیدگی فرآیند بوده و باید خطرات فرآیند را 
شناسایی، ارزیابی و کنترل نماید. کارفرما باید بر اساس تعداد کارکنان تحت تاثیر، قدمت فرآیند 
و تاریخچه بهره برداری فرآیند اولویت انجام تجزیه و تحلیل خطرات فرآیند را تعیین و مس��تند 

نماید. 
4-3-2-کارفرما باید با اس��تفاده از یک یا چند مورد از تکنیکهای زیر که جهت تعیین و ارزیابی خطرات 

فرآیند مناسب میباشند، اقدام به تجزیه و تحلیل نماید. 
•	  )WHAT –IF(چه می شد اگر
•	 چک لیست
•	 WHAT –IF /چک لیست
•	  HAZOP 
•	 )FMEA( تجزیه و تحلیل خطا و اثرات آن
•	 )FTA( تجزیه و تحلیل درخت خطا
•	 روشهای مناسب دیگر 

4-3-3- تجزیه و تحلیل خطرات فرآیند باید موارد زیر را پوشش دهد: 
•	 خطرات فرآیند 
•	 شناسایی حوادث قبلی با پتانسیل احتمالی پیامدهای فاجعه بار 
•	 کنترل های مهندسی و اجرایی قابل اجرا برای خطرات و روابط متقابل آنها از قبیل استفاده 

مناسب از روشهای آشکارسازی برای اعلام خطر نشتی ها )روشهای آشکارسازی قابل قبول 
ممکن است شامل پایش فرآیند و تجهیزات کنترلی با آلارم سخت افزارهای آشکارسازی از 

قبیل سنسورهای هیدروکربن باشند.(
•	 پیامدهای خطا )شکست( کنترل های اجرایی و مهندسی 
•	 تاسیسات سایت 
•	 عوامل انسانی 
•	 ارزیابی کیفی محدوده تاثیرات ناشی از خطا )شکست( کنترل ها بر سلامت و ایمنی کارکنان 
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4-3-4- تجزیه و تحلیل خطرات فرآیند باید توسط تیمی که دارای تجربه مهندسی و بهره برداری فرآیند
 اس��ت، انجام ش��ود. این تیم باید شامل حداقل یک نفر دارای تجربه و دانش خاص فرآیند باشد. 
همچنین یکی از اعضای تیم باید به روش مورد استفاده جهت تجزیه و تحلیل خطرات آگاه باشد. 
4-3-5-کارفرما باید سیستمی را جهت پاسخ گویی سریع به یافته ها و پیشنهادات تیم، حصول اطمینان 
از حل و فصل به موقع پیشنهادات، مستند سازی نتایج، مستند سازی اقدامات انجام شده، تکمیل 
اقدام��ات به محض امکان، تهیه برنامه زم��ان بندی مکتوب برای اقدامات، ابلاغ اقدامات به بهره 
برداران، پرسنل تعمیر و نگهداری و سایر کارکنان درگیر در فرآیند که ممکن است با پیشنهادات 

و اقداماتشان تاثیر گذار باشند، آماده سازد.  
4-3-6- حداق��ل هر 5 س��ال یکبار بعد از تکمیل تجزیه و تحلیل اولیه خط��رات فرآیند، جهت حصول 
اطمینان از اینکه  تجزیه و تحلیل خطرات فرآیند مطابق با فرآیند جاری است، تجزیه و تحلیل 
خطرات فرآیند باید توسط تیمی که مطابق شرایط بخش 4-3-4 میباشد، به روز رسانی و تجدید 

اعتبار شود. 
4-3-7-کارفرما باید تجزیه و تحلیل خطرات فرآیند را برای تمام فرآیندهای تحت پوش��ش این اس��تاندارد،

نگهداری، به روز رسانی و تجدید اعتبار نماید. همچنین یافته های تشریح شده در بخش 5-3-4 
را برای طول فرآیند مستند نماید. 

  )Operating Procedures( 4-4- دستورالعمل های عملیاتی
4-4-1- کارفرما باید دستورالعمل های عملیاتی مکتوبی را مطابق با اطلاعات ایمنی فرآیند جهت اجرای 
ایمن فعالیتهای مرتبط با فرآیندهای تحت پوشش تهیه نماید. این دستورالعمل ها حداقل باید 

به موارد زیر بپردازند: 
■  مراحل هر فاز عملیاتی : 

•	 راه اندازی اولیه 
•	 عملیاتهای نرمال 
•	 عملیاتهای موقت 
•	 توقف اضطراری)تحت شرایطی نیاز به توقف اضطراری میباشد. واگذار کردن مسئولیت 

توقف اضطراری به اپراتورهای باصلاحیت، جهت حصول اطمینان از اینکه توقف اضطراری 
به موقع و ایمن انجام خواهد شد، صورت می پذیرد.( 

•	 عملیات های اضطراری 
•	 توقف عادی 
•	 راه اندازی مجدد بعد از توقف اضطراری 

■  محدودیتهای عملیاتی: 
•	 پیامدهای انحرافات 
•	 مراحل مورد نیاز جهت اصلاح و یا پیشگیری از انحرافات 

■  ملاحظات ایمنی و بهداشت: 
•	 خصوصیات و خطرات مواد شیمیایی مورد استفاده در فرآیند 
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•	 احتیاط های لازم جهت جلوگیری از مواجهه، شامل کنترل های مهندسی، کنترل های 
اجرایی و تجهیزات حفاظت فردی 

•	 اقدامات کنترلی اتخاذ شده در صورت تماس فیزیکی و یا تنفسی
•	 کنترل کیفیت مواد اولیه و کنترل سطوح موجودی مواد شیمیایی پرخطر 
•	 هرگونه خطرات خاص و منحصر به فرد 

■  سیستم های ایمنی و عملکرد آنها 
4-4-2- دستورالعمل های عملیاتی باید برای کارکنان بهره برداری و پرسنل تعمیرات و نگهداری به آسانی 

قابل دسترس باشند. 
4-4-3- دس��تورالعمل های عملیاتی باید هر چند بار که ضروری اس��ت جهت حصول اطمینان از اینکه 
روش��های عملیات جاری و تغییرات ناشی از تغییر در مواد ش��یمیایی ، تکنولوژی، تجهیزات و 
تاسیس��ات فرآیند را منعکس میکنند، بازنگری شوند. کارفرما باید همه ساله تصدیق نماید که 

دستورالعمل های عملیاتی رایج و صحیح میباشند. 
4-4-4- کارفرما باید جهت کنترل خطرات در طول عملیاتهایی از قبیل قفل گذاری و برچس��ب گذاری، 
ورود به فضای بسته، باز کردن خطوط لوله و یا تجهیزات فرآیندی، کنترل ورود پرسنل تعمیرات 
و نگهداری، پیمانکار، آزمایشگاه و یا سایر افراد به تاسیسات فعالیتهای کاری ایمنی را ایجاد و اجرا 
نماید. این فعالیتهای کاری ایمن باید توسط کارکنان سایت و کارکنان پیمانکار بکار گرفته شوند. 

 ) Training ( 4-5- آموزش
4-5-1- آموزش اولیه: 

•	 هر یک از کارکنانی که در حال حاضر درگیر با بهره برداری فرآیند میباشند و یا قبل از آنکه 
درگیر فرآیند جدید شوند، باید در ارتباط با فرآیند و دستورالعمل های عملیاتی مشخص شده در 
بخش 4-4 آموزش ببینند. آموزشها باید شامل تاکید بر خطرات ایمنی و بهداشت، عملیاتهای 
اضطراری از قبیل توقف اضطراری و روشهای کاری ایمن مناسب با وظایف شغلی کارکنان 

باشند.  
•	 با بهره برداری  از کارکنانی که در حال حاضر درگیر  اولیه برای آن دسته  به جای آموزش 

فرآیندهای ساخته شده تا سال 1992 میباشند، ممکن است کارفرما گواهی نماید که کارکنان، 
دانش، مهارت و تواناییهای لازم برای اجرای ایمن وظایف و مسئولیتهای مشخص شده در 

دستورالعمل های عملیاتی را دارند. 
4-5-2- بازآموزی:  

جهت حصول اطمینان از اینکه کارکنان دستورالعمل های عملیاتی جاری را درک کرده و به آنها 
پایبند میباشند باید برای تمام کارکنان درگیر با بهره برداری فرآیند دوره های بازآموزی حداقل 
هر 3 سال یکبار اجرا شود. کارفرما باید جهت تعیین زمان تکرار مناسب دوره های بازآموزی با 

کارکنان درگیر با بهره برداری فرآیند مشورت نماید.  
4-5-3- مستندسازی آموزش: 

کارفرما باید معلوم نماید که هریک از کارکنان درگیر با بهره برداری فرآیند آموزشهای الزام شده 
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توسط این بخش را دریافت و درک نموده اند. کارفرما باید مدارک و سوابقی شامل مشخصات 
کارکنان، تاریخ آموزش و روشهای مورد استفاده جهت تعیین اینکه کارکنان آموزشها را درک 

کرده اند، تهیه نماید.   
   ) Contractors( 4-6- پیمانکاران

این بخش برای پیمانکاران تعمیر و نگهداری، بازسازی های عمده و انجام کارهای اختصاصی بر روی و یا 
در مجاورت فرآیند تحت پوشش قابل اجرا می باشد. جهت پیمانکاران خدماتی که بر ایمنی فرآیند تاثیر 
گذار نمی باشند، از قبیل پیمانکاران تنظیفات، تهیه غذا و خوراکی، خشکشویی، پیک و یا سایر خدمات قابل 

اجرا نمی باشد. 
4-6-1- مسئولیتهای کارفرما: 

•	 هنگام انتخاب پیمانکار، کارفرما باید اطلاعات مربوط به برنامه ها و عملکرد ایمنی پیمانکار را 
دریافت و ارزیابی نماید. 

•	 کارفرما باید پیمانکاران را از پتانسیل های شناخته شده خطرات حریق، انفجار یا نشت مواد 
سمی مرتبط با کارشان مطلع سازد. 

•	 برای  را  در بخش 12-4  الزام شده  اضطراری  واکنش  به طرح  مربوط  مقررات  باید  کارفرما 
پیمانکاران تشریح نماید. 

•	 کارفرما باید برای کنترل ورود، حضور و خروج پیمانکاران و کارکنان آنها از مناطق عملیاتی 
تحت پوشش، روش های کاری ایمنی را مطابق با بخش 4-4-4 ایجاد و اجرا نماید. 

•	 کارفرما باید به صورت دوره ای عملکرد پیمانکاران را در خصوص اجرای تعهدات مشخص شده 
در این راهنما ارزیابی نماید. 

•	 کارفرما باید از جراحات و بیماریهای مرتبط با کار کارکنان پیمانکار در مناطق فرآیندی مطلع 
گردد. 

4-6-2- مسئولیتهای پیمانکار: 
•	 پیمانکار باید اطمینان یابد که هر یک از کارکنانش در ارتباط با روشهای کاری ضروری جهت 

اجرای ایمن فعالیتهایشان آموزش دیده اند. 
•	 پیمانکار باید اطمینان یابد که هر یک از کارکنانش در ارتباط با پتانسیل های شناخته شده 

حریق و انفجار و خطرات مرتبط با نشت مواد سمی مرتبط با کارشان و فرآیند و مقررات مربوط 
به طرح واکنش در شرایط اضطراری آموزش دیده اند. 

•	 پیمانکار باید ثابت نماید که هریک از کارکنان آموزشهای الزام شده توسط این پاراگراف را 
دریافت و درک نموده اند. پیمانکار باید مدارک و سوابقی شامل مشخصات کارکنان، تاریخ 
آموزش، و روشهای مورد استفاده جهت تعیین اینکه کارکنان آموزشها را درک کرده اند، تهیه 

نماید.   
•	 پیمانکار باید اطمینان یابد که هر یک از کارکنانش از قوانین ایمنی تاسیسات از جمله قوانین 

الزام شده در بخش 4-4-4 پیروی می نمایند. 
•	 پیمانکار باید کارکنانش را در ارتباط با خطرات منحصر به فرد و یا سایر خطرات کارشان آگاه 

نماید. 
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 ) Pre-Startup Safety Review( 4-7- مروری بر ایمنی پیش راه اندازی
4-7-1- کارفرما باید برای تاسیسات جدید و تاسیسات تغییر یافته ای که تغییر به میزانی قابل توجه است 
و نیاز به تغییر اطلاعات ایمنی فرآیند میباشد، بررسی های ایمنی پیش راه اندازی را انجام دهد. 
4-7-2- بررسی های ایمنی پیش راه اندازی باید قبل از معرفی مواد شیمیایی بسیار خطرناک به فرآیند 

تائید نماید که: 
•	 ساخت و ساز و تجهیزات مطابق با مشخصات طراحی می باشند. 
•	  دستورالعمل های ایمنی، بهره برداری، تعمیر و نگهداری و شرایط اضطراری وجود دارند و کافی

 می باشند. 
•	 برای تاسیسات جدید تجزیه و تحلیل خطرات فرآیند اجرا شده و پیشنهادات قبل از راه 

اندازی تعیین و اجرا شده اند و تاسیسات تغییر یافته الزامات مدیریت تغییر بخش 10-4 
را پوشش میدهند. 

•	 آموزشهای هر یک از کارکنان درگیر با بهره برداری فرآیند کامل شده است. 	

 )Mechanical Integrity( 4-8- یکپارچگی مکانیکی
این بخش برای تجهیزات فرآیندی زیر قابل اجرا میباشد: 

 مخازن تحت فشار و مخازن ذخیره 	•
 سیستم های لوله کشی ) شامل اجزای خطوط لوله از قبیل شیرها (	•
 وسایل و سیستم های Vent و آزادسازی مواد 	•
 سیستم های توقف اضطراری 	•
 کنترل ها ) شامل تجهیزات مانیتورینگ، حسگرها، آلارم ها و قفل های اتوماتیک ( 	•
 پمپ ها 	•

4-8-1- کارفرما باید جهت نگهداری یکپارچگی تجهیزات فرآیندی دستورالعمل های مکتوبی را تهیه و 
اجرا نماید. 

4-8-2- آموزش فعالیتهای تعمیر و نگهداری فرآیند : 
کارفرما باید جهت حصول اطمینان از اینکه کارکنان میتوانند وظایف شغلی خود را به شیوه ایمنی انجام 
دهند، هر یک از کارکنان درگیر با نگهداری یکپارچگی تجهیزات فرآیندی را در ارتباط با فرآیند و خطرات 

آن و دستورالعمل های قابل اجرای مرتبط با وظایف شغلی آنها آموزش دهند. 
4-8-3- بازرسی و تست: 

•	 تجهیزات فرآیند باید تست و بازرسی شوند. 
•	 دستورالعمل های تست و بازرسی، باید از روشهای مهندسی پذیرفته شده و به رسمیت شناخته 

شده پیروی نمایند. 
•	 تعداد دفعات بازرسی و تست تجهیزات فرآیندی باید مطابق با توصیه های کارخانه سازنده و 

روشهای مهندسی خوب باشد و تعداد دفعات بیشتر اگر از تجربه های عملیاتی قبلی ضروری 
تشخیص داده شده باشد. 

•	 کارفرما باید بازرسی ها و تست های انجام شده بر روی تجهیزات فرآیندی را مستند نماید. این 
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مس��تندات باید نشان دهنده تاریخ انجام تست یا بازرسی، نام فرد انجام دهنده، شماره سریال 
یا سایر علائم مشخص کننده تجهیز ، شرح تست یا بازرسی و نتیجه تست یا بازرسی باشند. 

4-8-4- نقایص و عیوب تجهیزات: 
کارفرما باید نقایص و عیوب خارج از حدود پذیرفته شده تجهیزات )که توسط اطلاعات ایمنی 

فرآیند در بخش 4-2 مشخص شده است( را قبل از استفاده مجدد از آنها اصلاح نماید. 
4-8-5- تضمین کیفیت: 

•	 در ساخت و ساز واحدها و تجهیزات جدید، کارفرما باید اطمینان یابد که تجهیزات ساخته شده 
برای مقاصد فرآیندی که استفاده خواهند شد، مناسب میباشند. 

•	 جهت حصول اطمینان از اینکه تجهیزات مطابق با مشخصات طراحی و توصیه های کارخانه 
سازنده به صورت مناسبی نصب شده اند، باید بازرسی ها و تست های مناسبی انجام شود.  

•	 کارفرما باید اطمینان یابد که لوازم تعمیرات، قطعات و تجهیزات یدکی برای مقاصد فرآیندی 
که استفاده خواهند شد، مناسب می باشند. 

  )Hot Work Permit(  4-9- مجوز کار گرم
4-9-1- کارفرما باید برای کارهای گرم انجام داده شده بر روی و یا در نزدیکی فرآیند تحت پوشش مجوز 

کار گرم صادر نماید. 
  29 CFR 1910.252 )a( 4-9-2- مجوز کار باید مس��تند نماید که الزامات پیش��گیری و حفاظت از حریق
قبل از آغاز فعالیتهای کار گرم اجرا شده است. این مجوز باید شامل تاریخ صدور و تعیین تجهیزی 

که کار گرم بر روی آن انجام خواهد شد، باشد. مجوز کار گرم باید تا پایان اتمام عملیات شود. 

 )Management of Change( 4-10- مدیریت تغییر
4-10-1- کارفرم��ا باید دس��تورالعمل های مکتوبی را جهت مدیریت تغییر )به ج��ز تعویض در نوع( مواد 
ش��یمیایی، تکنولوژی، تجهیزات و دس��تورالعمل های فرآیند و تغییرات تاسیسات تاثیر گذار بر 

فرآیند ایجاد و اجرا نماید. 
4-10-2- دستورالعملها باید اطمینان دهند که ملاحظات زیر قبل از هرگونه تغییری پیگیری می شوند: 

•	 اساس فنی تغییر پیشنهاد شده 
•	 تاثیرات تغییر بر ایمنی و سلامت 
•	 تغییرات دستورالعمل های عملیاتی 
•	 مدت زمان لازم برای تغییر 
•	 الزامات مجوز برای تغییر پیشنهاد شده 

4-10-3- کارکنان درگیر با بهره برداری و تعمیر و نگهداری فرآیند و کارکنان پیمانکار که وظایف شغلی 
آنها در صورت ایجاد تغییر در فرآیند تحت تاثیر قرار خواهد گرفت باید قبل از راه اندازی فرآیند 

یا بخش تحت تاثیر از تغییر آگاه شده و آموزشهای لازم را ببینند. 
4-10-4- در صورتی که تغییرات پوش��ش داده ش��ده در این پاراگراف منجر به تغییر در اطلاعات ایمنی 

فرآیند مورد نیاز بخش 4-2 شود، این اطلاعات باید به روز رسانی شوند.  
4-10-5- در صورتی که تغییرات پوش��ش داده ش��ده در این پاراگراف منجر به تغییر در دستورالعملها و 
 روشهای عملیاتی مورد نیاز بخش 4-2 این بخش شد، این قبیل دستورالعملها و روشهای عملیاتی
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 باید به روز رسانی شوند.  

 )Incident Investigation( 4-11- تحقیق و بررسی حادثه
4-11-1- کارفرما باید هر رویدادی را که منجر )میتوانسته منجر( به نشت فاجعه بار مواد شیمیایی، حریق

یا انفجار در محیط کار شده است را مورد تحقیق و بررسی قرار دهد. 
4-11-2- تحقیق و بررسی حادثه باید در اسرع وقت و حداکثر 48 ساعت پس از وقوع حادثه آغاز شود.   
4-11-3- تیم تحقیق و بررسی حادثه باید متشکل از حداقل یک فرد آگاه به فرآیند، کارکنان پیمانکار در

صورتی که حادثه در ارتباط با کار پیمانکار باشد و سایر افراد با دانش و تجربه کافی در ارتباط 
با تحقیق و بررسی حادثه باشد. 

4-11-4- جهت جمع بندی و نتیجه گیری تحقیق و بررسی حادثه باید گزارشی حداقل شامل موارد زیر 
تهیه شود: 

•  تاریخ وقوع حادثه 
•  تاریخ شروع تحقیق و بررسی 

•  شرح حادثه 
•  عوامل منجر به حادثه 

•  پیشنهادات حاصل از تحقیق و بررسی 
4-11-5-کارفرما باید سیس��تمی را جهت پیگیری و رفع س��ریع اقدامات اصلاحی و پیشنهادات گزارش

 تحقیق و بررسی حادثه ایجاد نماید. اقدامات صورت گرفته و اقدامات اصلاحی باید مستند شوند. 
4-11-6-گزارش حادثه باید توسط تمام کارکنان تاثیرگذار که وظایف شغلی آنها مرتبط با یافته های حادثه

 می باشد از جمله کارکنان پیمانکار بررسی شود. 
4-11-7- سوابق و گزارشات تحقیق و بررسی حادثه باید به مدت 5 سال نگهداری شوند. 

  )Emergency Planning and Response( 4-12- برنامه ریزی و واکنش در شرایط اضطراری
کارفرما باید طرح واکنش در شرایط اضطراری را مطابق با مفاد CFR 1910.38 29 ایجاد و اجرا نماید. علاوه بر این 
طرح واکنش در شرایط اضطراری باید شامل دستورالعمل های مقابله با نشتی های جزئی نیز باشد. کارفرمایان 
 تحت پوش��ش این استاندارد نیز ممکن است مش��مول زباله های خطرناک و واکنشهای اضطراری پاراگرافهای

)a) ،(p( و )CFR 1910.120 )q 29 شوند. 

 )Compliance Audits( 4-13- ممیزی انطباق
4-13-1- کارفرما باید به صورت کتبی گواهی نماید که جهت تعیین اینکه دستورالعملها و روشهای تحت 
پوش��ش این استاندارد مناس��ب میباشند و پیروی میشوند، حداقل هر سه سال یکبار تطابق با 

قوانین این بخش را ارزیابی مینماید. 
4-13-2- ممیزی انطباق باید توسط حداقل یک نفر آگاه به فرآیند انجام شود. 

3-13-4- یافته های ممیزی باید منتشر شوند. 
4-13-4- کارفرما باید به سرعت برای هر یک از یافته های ممیزی انطباق پاسخ مناسبی تعیین و مستند 

نماید و مستندات ناقص را اصلاح نماید. 
4-13-5- کارفرما باید گزارشهای 2 ممیزی انطباق آخر را نگهداری نماید. 
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ضمیمه 1: لیست مواد شیمیایی خطرناک، سمی و واکنش پذیر

TQCASCHEMICAL NAME

250075-07-0Acetaldehyde

150107-02-8Acrolein (2-Propenal)

250814-68-6Acrytyl Chloride

1000107-05-1Allyl Chloride

1000107-11-9Allylamine

5000VariesAlkylaluminums

100007664-41-7Ammonia, Anhydrous

150007664-41-7
Ammonia solutions

(>44% ammonia by weight)

75007790-98-9Ammonium Perchlorate

75007787-36-2Ammonium Permanganate

1007784-42-1Arsine (also called Arsenic Hydride)

100542-88-1Bis(Chloromethyl) Ether

250010294-34-5Boron Trichloride

2507637-07-2Boron Trifluoride

15007726-95-6Bromine

150013863-41-7Bromine Chloride

25007789-30-2Bromine Pentafluoride

150007787-71-5Bromine Trifluoride

100106-96-7
3-Bromopropyne (also called

Propargyl Bromide)
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TQCASCHEMICAL NAME

500075-91-2Butyl Hydroperoxide (Tertiary)

7500614-45-9Butyl Perbenzoate (Tertiary)

10075-44-5Carbonyl Chloride (see Phosgene)

2500353-50-4Carbonyl Fluoride

25009004-70-0
Cellulose Nitrate (concentration

> 12.6% nitrogen)

15007782-50-5Chlorine

100010049-04-4Chlorine Dioxide

100013637-63-3Chlorine Pentrafluoride

10007790-91-2Chlorine Trifluoride

500096-10-6
Chlorodiethylaluminum (also called

Diethylaluminum Chloride)

500097-00-71-Chloro-2, 4-Dinitrobenzene

500107-30-2Chloromethyl Methyl Ether

50076-06-2Chloropicrin

1500None
Chloropicrin and Methyl

Bromide mixture

1500None
Chloropicrin and Methyl

Chloride mixture

500080-15-9Cumene Hydroperoxide

2500460-19-5Cyanogen

500506-77-4Cyanogen Chloride

100675-14-9Cyanuric Fluoride
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TQCASCHEMICAL NAME

5000110-22-5
Diacetyl Peroxide

(concentration >700%)

500334-88-3Diazomethane

750094-36-0Dibenzoyl Peroxide

10019287-45-7Diborane

5000110-05-4Dibutyl Peroxide (Tertiary)

2507572-29-4Dichloro Acetylene

25004109-96-0Dichlorosilane

10000557-20-0Diethylzinc

7500105-64-6Diisopropyl Peroxydicarbonate

7500105-74-8Dilaluroyl Peroxide

100075-78-5Dim ethy Id ich lorosi lane

100057-14-7Dimethylhydrazine, 1,1

2500124-40-3Dimethylamine, Anhydrous

500097-02-92,4-Dinitroanitine

50001338-23-4

Ethyl Methyl Ketone Peroxide

(also Methyl Ethyl Ketone

Peroxide; concentration >60%)

5000109-95-5Ethyl Nitrite

750075-04-7Ethylamine

100371-62-0Ethylene Fluorohydrin

500075-21-8Ethylene Oxide

1000151-56-4Ethyleneimine
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TQCASCHEMICAL NAME

1007782-41-4Fluorine

100050-00-0Formaldehyde (Formalin’)

500110-00-9Furan

5000684-16-2Hexafluoroacetone

50007647-01-0Hydrochloric Acid, Anhydrous

10007664-39-3Hydrofluoric Acid, Anhydrous

500010035-10-6Hydrogen Bromide

50007647-01-0Hydrogen Chloride

100074-90-8Hodrogen Cyanide, Anhydrous

10007664-39-3Hydrogen Fluoride

75007722-84-1
Hydrogen Peroxide 

(52% by weight or greater )

1507783-07-5Hydrogen Selenide

150006-4=7783Hydrogen Sulfide

25007803-49-8HydroxIamine

25013463-40-6Iron, Pentacarbonyl

500075-31-0Isopropylamine

100463-51-4Ketene

100078-85-3Methacrylaldehyde

150920-46-7Methacryloyl Chloride

10030674-80-7Methacryloyloxyethyl Isocyanate
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TQCASCHEMICAL NAME

250126-98-7Methyl Acrylonitrile

100074-89-5Methylamine, Anhydrous

250074-83-9Methyl Bromide

1500074-87-3Methyl Chloride

50079-22-1Methyl Chloroformate

50001338-23-4
Methyl Ethyl Ketone Peroxide

(concentration >60%)

100453-18-9Methyl Fluoroacetate

100421-20-5Methyl Fluorosulfate

10060-34-4Methyl Hydrazine

750074-88-4Methyl Iodide

250624-83-9Methyl Isocyanate

500074-93-1Methyl Mercaptan

10079-84-4Methyl Vinyl Ketone

50075-79-6Methyltrichlorosilane

15013463-39-3
Nickel Carbonly (Nickel

Tetracarbonyl)

5007697-37-2
Nitric Acid 

(94.5% by weight or greater)

25010102-43-9Nitric Oxide

5000100-01-6Nitroaniline (para Nitroaniline)

250075-52-5Nitromethane

25010102-44-0Nitrogen Dioxide
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TQCASCHEMICAL NAME

25010102-44-0
Nitrogen Oxides

 (NO; NO2; N204; N203)

25010544-72-6
Nitrogen Tetroxide

(also called Nitrogen Peroxide)

50007783-54-2Nitrogen Trifluoride

25010544-73-7Nitrogen Trioxide

10008014-94-7
Oleum (65% to 80% by weight;

also called Fuming Sulfuric Acid)

10020816-12-0Osmium Tetroxide

1007783-41-7
Oxygen Difluoride

(Fluorine Monoxide)

10010028-15-6Ozone

10019624-22-7Pentaborane

100079-21-0

Peracetic Acid (concentration

>60% Acetic Acid; also called

Peroxyacetic Acid)

50007601-90-3
Perchloric Acid

(concentration >60% by weight)

150594-42-3Perchloromethyl Mercaptan

50007616-94-6Perchloryl Fluoride

100079-21-0

Peroxyacetic Acid (concentration

>60% by Acetic Acid; also called’

Paracetic Acid)
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TQCASCHEMICAL NAME

10075-44-5
Phosgene

(also called Carbonyl Chloride)

1007803-51-2Phosphine (Hydrogen Phosphide)

100010025-87-3
Phosphorus Oxychloride

(also called Phosphoryl Chloride)

10007719-12-2Phosphorus Trichloride

100010025-87-3
Phosphoryl Chloride

(also called Phosphorus Oxychloride

100106-96-7Propargyl Bromide

100627-3-4Propyl Nitrate

100107-44-8Sarin

10007783-79-1Selenium Hexafluoride

5007803-52-3Stibine (Antimony Hydride)

10007446-09-5Sulfur Dioxide (liquid)

2505714-22-7Sulfur Pentafluoride

2507783-60-0Sulfur Tetrafluoride

10007446-11-9
Sulfur Trioxide

(also called Sulfuric Anhydride)

10007446-11-9
Sulfuric Anhydride 

(also called Sulfur Trioxide)

2507783-80-4Tellurium Hexafluoride

5000116-14-3Tetrafluoroethylene

500010036-47-2Tetrafluorohydrazine

100075-74-1Tetramethyl Lead
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TQCASCHEMICAL NAME

2507719-09-7Thionyl Chloride

1001558-25-4Trichloro (chloromethyl) Silane

250027137-85-5Trichloro (dichlorophenyl) Silane

500010025-78-2Trichlorosilane

1000079-38-9Triflurochloroethylene

15002487-90-3Trimethyoxysilane
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ضمیمه 2: نمونه ای از نمودارهای جعبه ای جریان و ساده جریان

نمودار جعبه ای جریان:  
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نمودار ساده جریان : 
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1- دامنه کاربرد
این راهنما نحوه شناسایی لوله های حامل سیالات در کلیه تاسیسات مجتمع های پتروشیمی را با رنگ های 
خاص مشخص می نماید. همچنین شامل نحوه شناسایی کانال های تهویه و کانل های محافظ سرویس های 

الکتریکی نیز می باشد. 
روش های شناسایی عبارتند از: 

1. بکارگیری رنگ های شناسایی اصلی 
2. بکارگیری رنگ های شناسایی اصلی به همراه نشانه های کد

3. بکارگیری رنگ های شناسایی اصلی به همراه کدهای رنگی خاصی که کاربر آنها را تعریف نموده است. 
این روش ها با الزامات بند 5-2 تکمیل می شوند. 

2- تعاریف
لوله و خطوط لوله: لوله ها، کانال های محافظ الکتریکی و روکش آنها 

سیالات: موادی که حرکت آزادانه داشته و قادرند از طریق لوله ها منتقل شوند. 
برچسب ها: برچسب ها، پلاک ها، بست ها و علائم 

رن��گ تزئین��ی: رنگی که به مقاصد مختلف از جمله تزئینات و یا محافظ��ت از لوله ها )به عنوان مثال در برابر 
خوردگی( بکار گرفته می شود. 

3- کلیات
3-1- تمام روش های شناسایی باید با شرایط لوله و شرایط عملیاتی سازگار باشند. 

3-2- در مواقع��ی که از نوارهای رنگی اس��تفاده می ش��ود، رنگ تزئینی و یا محاف��ظ لوله نباید از رنگ های 
شناسایی اصلی باشد. 

3-3- روش های شناسایی باید در محل های ذیل اعمال شوند: 
•  ابتدا و انتهای خطوط لوله 

•  انشعابات 
•  1/5 متر دور از انشعاب به تجهیزات 

•  دو طرف شیرها، تجهیزات، دیواره ها و تیغه ها 
•  ورودی ها و خروجی ها: محل هایی که لوله ها از طریق کف/سقف و دیوارها به ساختمان وارد/خارج 

می شود. 
• و سایر محل هایی که شناسایی در آنجا ضروری باشد. 

3-4- در صورتی که خط لوله ای با رنگ  ایمنی قرمز )جهت اطفاء حریق( کدبندی شده باشد، شیرهای آن 
نی��ز باید به رنگ قرمز رنگ آمیزی ش��وند. ) 5-1 الف و ج��دول 2 را ملاحظه نمائید.( به عنوان مثال 

شیرهای خطوط محتوی بخار یا آب اطفاء حریق باید به رنگ قرمز رنگ آمیزی شوند. 
نکته: در سایر موارد شیرها ممکن است با رنگ های شناسایی اصلی مناسب رنگ آمیزی شده باشند. 
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4- رنگ های شناسایی اصلی
رنگ های شناسایی اصلی بایستی مطابق جدول 1 باشند. 

جدول)1( : رنگ های شناسایی اصلی

نکته: نامی که برای رنگ ها در س��تون دوم ارائه ش��ده ، فقط جهت راهنمایی می باشد، ممکن است نام های 
متفاوتی توسط تولیدکنندگان مختلف برای رنگ های یکسان ارائه شود.

5- نشانه های کد 
5-1 - رنگ های ایمنی )جدول 2 را ملاحظه نمائید.( 

رنگ های ایمنی عبارتند از: 
الف- قرمز جهت اطفاء حریق 

ب- زرد جهت هشدار 
ج- آبی کمکی همراه با س��بز اصلی جهت مشخص نمودن لوله های حامل آب شیرین قابل شرب و یا 

غیر قابل شرب 

جدول )2(: رنگ های ایمنی

مثالمراجع شناسایی رنگ BSنام رنگ شناساییمحتویات خط لوله
D 45 12سبزآب 

A 03 10نقره ای– طوسیبخار

سوخت ها )مایعات قابل اشتعال 
حیوانی، گیاهی و آلی( 

C 39 06قهوه ای

C 35 08زرد اخراییگاز 

C 37 22بنفشاسیدها و بازها 

E 51 20آبی روشنهوا 

E 53 00سیاهسایر  مایعات 

سرویس های الکتریکی و داکت 
های تهویه 

E 51 06نارنجی

مثالمراجع رنگ BSرنگ ایمنی 
 E 53 40قرمز 

 E 51 08زرد 

 E 53 18آبی کمکی 
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نکته: نامی که برای رنگ ها در ستون اول ارائه شده ، فقط جهت راهنمایی می باشد، ممکن است تولیدکنندگان 
مختلف نام های متفاوتی را برای رنگ های یکسان ارائه نمایند. 

5-2- اطلاعات 
اطلاعات با توجه به ماهیت محتویات لوله با اس��تفاده از هر یک از سیس��تم های زیر و یا ترکیبی از آنها 

ارائه خواهد شد. 
• نام کامل 

• نام مخفف )اختصاری( 
• علامت شیمیایی 

• شماره ماده سرد کننده )مبرد( که در BS4580 مشخص شده 
• نوارهای رنگی مناسب ) نکات 1 و 2 را ملاحظه نمائید. ( 

نکته 1: کد های رنگی سرویس های گاز پزشکی در ضمیمه )3( ارائه شده اند. 
نکته 2: کد های رنگی اختیاری جهت سرویس های عمومی ساختمان در ضمیمه )4( ارائه شده اند.

نکته 3: کد های رنگی اختیاری جهت سرویس های سرد کننده )مبرد( در ضمیمه )5( ارائه شده اند. همچنین 
ماهیت محتویات لوله های سرویس های سرد کننده )مبرد( باید به وسیله علامت شیمیایی و شماره ماده سرد 

کننده )مبرد( مطابق BS4580  مشخص شوند. 
نکته 4: شماره شناسایی مواد سرد کننده )مبرد( مطابق BS4580 در ضمیمه )7( ارائه شده است. 

6- روش اجرا
6-1 - بکارگیری رنگ های شناسایی اصلی به تنهایی

 در جائیکه فقط تعیین ماهیت اصلی س��یال مورد نیاز باش��د، رنگ های شناسایی اصلی باید به یکی از 
روش های زیر بکار گرفته شوند: 

1. رنگ آمیزی تمام طول لوله 
2. رنگ آمیزی نواری به طول تقریبی 150 میلی متر بر روی لوله )بسته به قطر لوله و در نقاط مشخص 

شده در بند )3-3((. 
3. قرار دادن برچسب یا نواری به رنگ شناسایی اصلی و به طول تقریبی150 میلی متر )بسته به قطر 

لوله و در نقاط مشخص شده در بند )3-3((. 
6-2 - بکارگیری رنگ های شناسایی اصلی به همراه نشانه  کد 

نش��انه های کد مشخص شده در بند )5-1( باید در محل انشعابات، دو طرف شیرها، تجهیزات سرویس، 
دیواره ها و هر جای دیگری که شناسایی ضروری است، اعمال شوند. نشانه های کد مطابق با بند )1-5( 

باید به همراه رنگ های شناسایی اصلی نشان داده شده در جدول )1( استفاده شوند.  
تمام طول لوله باید با رنگ های شناسایی اصلی رنگ آمیزی شود و یا از نوارهای رنگی در نقاط مشخص 
ش��ده در بند )3-3( استفاده شود. در جائیکه تمام طول لوله با رنگ های شناسایی اصلی رنگ آمیزی 
شده باشد، نشانه های کد بند )5-1( باید در فواصل منظم در طول لوله و حداقل در محل های مشخص 
شده در بند )3-3( بکار گرفته شوند. در جائیکه رنگ های شناسایی اصلی به صورت نوارهای رنگی بکار 
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گرفته می شوند، نشانه های کد باید بر روی نوار و یا کنار نوار قرار داده شوند. نشانه های کد مشخص 
شده در بند )5-2( و سایر اطلاعات مرتبط با سیال باید بر روی رنگ های شناسایی اصلی بکار گرفته 
ش��وند. در صورتی که لوله دارای نوار رنگی اس��ت، کدهای نشانه باید بر روی آن و یا کنار نوار قرار داده 
شوند. اسامی، اسم اختصاری یا علامت شیمیایی باید به رنگ سفید و یا مشکی )متضاد با رنگ لوله و یا 

رنگ شناسایی اصلی( بر روی لوله یا برچسب در نزدیکی رنگ شناسایی اصلی قرار داده شوند. 
نکته: مثال هایی از بکارگیری رنگ های شناس��ایی اصلی همراه با نش��انه های کد در ضمایم )1( و )2( ارائه 

شده اند. 
6-3 - بکارگیری رنگ های شناسایی اصلی به همراه کدهای رنگی خاصی که کاربر آنها را تعریف نموده

در این راهنما تنها رنگ های شناس��ایی اصلی برای گروه های س��یالات مشخص شده است. در یک گروه 
 تنوع بسیاری وجود دارد که  مشخص نمودن رنگ های مخصوص و منحصر به فرد برای ماده را غیر ممکن  

می سازد. در صورتی که شناسایی دقیق ماده ضروری باشد، از دستورالعمل زیر باید پیروی شود:  
بطور مثال در صورتی که شناس��ایی بصری لوله های انتقال گازهای مختلف لازم باش��د، در این صورت 
باید کاربر رنگ خاصی را برای این نوع گاز خاص در واحد مذکور اختصاص دهد )رنگ  کد( و به شرح 

زیر اقدام نماید. )توجه داشته باشید که رنگ های انتخابی نباید از میان رنگ های جدول )1( باشند.(
سه نوار رنگی باید در محل انشعابات، دو طرف شیرها، تجهیزات سرویس، دیواره ها و هر جای دیگری که 
شناسایی در آنجا ضروری است، قرار داده شوند. نوارهای خارجی باید به رنگ شناسایی اصلی خانواده خاص 
سیال، رنگ آمیزی شوند. برای مثال ماده گازی، نوارهای خارجی باید با رنگ C 35 08 رنگ آمیزی شوند 
 و نوار مرکزی باید با رنگی که کاربر برای آن گاز خاص اختصاص داده است، رنگ آمیزی شود. نوار مرکزی

 می تواند با یک رنگ و یا ترکیبی از رنگ ها و به عرض 100 میلی متر رنگ آمیزی ش��ود ) ش��کل 1(. 
مثال های بیشتری در ضمایم )3( و )4( ارائه شده اند. 
نوارهای رنگی به یکی از روش های زیر اجرا می شوند: 

• نقاشی 
• نوارهای رنگی چسب دار )برچسب( 

• بست های  رنگی مشابه 

شکل )1(: بکارگیری رنگ های شناسایی اصلی به همراه رنگ های کد
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7- جهت جریان 
در مواردی که نش��ان دادن جهت جریان س��یال ضروری باش��د این امر باید توس��ط بردارهایی واقع در مجاور 
رنگ نشانه اصلی و به رنگ سفید یا سیاه درست در تضاد با رنگ نشانه اصلی نشان داده شود.  در صورتی که 

برچسبی با نشانه کد به لوله الصاق شده باشد، جهت جریان باید با انتهای این برچسب مشخص شود. 
برای سیس��تم های حرارت مرکزی و س��ایر چرخه های بسته که مش��خص نمودن جهت جریان های رفت و 
برگش��ت ضروری اس��ت، این امر باید با اس��تفاده از کلمه Flow یا حرف F بر روی لوله رفت و کمله Return یا 

حرف R بر روی لوله برگشت مشخص شود. 
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ضمیمه 1 : مثال هایی از بکارگیری رنگ های شناسایی اصلی به همراه نشانه های کد
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ضمیم�ه 2: مثال هایی از بکارگیری رنگ های شناس�ایی اصلی به همراه نش�انه های  کد اطلاعات 
محتویات خط لوله

راه های معادل مشخص نمودن محتویات و جهت جریان بر روی خط لوله محتوی روغن

نکته: رنگ های استفاده شده در این مثال ها صرفا جهت گویا بودن موضوع است. رنگ ها باید مطابق با کدهای 
رنگ BS 4800 جداول 1 و 2 باشند.
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ضمیمه 3: نشانه های  کد سرویس های گاز پزشکی
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نکته 1: تمام سرویس های پاتولوژیکی توسط نوار اضافی قرمز مایل به قهوه ای مشخص می شوند. 
نکته 2: شماره های مرجع داخل پرانتز کد رنگ های BS 4800 را پوشش می دهند. 

نکته 3: رنگ های اصلی: 
 C 35/BS 4800 08 تقریبا برابر است با ISO زرد اخرایی :)A(

E 51/BS 4800 20 تقریبا برابر است با ISO آبی روشن :)B(
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ضمیمه 4: نشانه های کد سرویس های عمومی ساختمان

جدول 3: راهنمای رنگ

محتویات خط 
لوله

رنگ شناسایی 
اصلی

)حدود 150 
میلی متر(

رنگ نشانه کد
رنگ شناسایی 
اصلی)حدود 
150 میلی متر(

آب
سبزآبی کمکیسبز آشامیدنی 

سبزسفیدسبزخنک کننده 
خوراک دیگ 

بخار  
سبز

سبزقرمز تیرهسفید قرمز تیره

سبزقرمز تیرهسبز زمردی قرمز تیرهسبزتغلیظ شده 
سبزسفیدسبز زمردی سفیدسبزسرد 

سبزآبی قرمز تیرهآبی سبزحرارت مرکزی 
سبزقرمز تیرهآبی قرمز تیرهسبزحرارت مرکزی 

سبزسفیدآبی سفید سبزخنک، 
سبزسفیدقرمز تیرهسفیدسبزتهیه آب داغ 

سبزصورتیسبزنیروی هیدرولیک 
دریا، رودخانه، 
تصفیه نشده

سبز

سبزقرمزسبزآتش نشانی 

مواد نفتی
قهوه ایسفیدقهوه ایسوخت دیزل 
قهوه ایسوخت کوره

قهوه ایسبز زمردی*قهوه ایروغن موتور  
قهوه ایصورتیقهوه ایهیدرولیک 

قهوه ایقرمز تیرهقهوه ایترانسفورماتور 
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ادامه جدول 3: راهنمای رنگ

* در جدول 4 کد این رنگ ها در BS4800 ذکر شده است.

جدول 4: رنگ های مرجع  
این رنگ ها قبلا در جداول 1 و 2 مشخص نشده اند. 

محتویات خط 
لوله

رنگ شناسایی 
اصلی

)حدود 150 
میلی متر(

رنگ نشانه کد
رنگ شناسایی 
اصلی)حدود 
150 میلی متر(

سایر موارد
زرد اخراییزرد کمرنگ*زرد اخراییگاز طبیعی 
آبی روشنهوای فشرده

آبی روشنسفیدآبی روشنخلاء 
خاکستری نقره ایبخار 

سیاهمجاری تخلیه 
کانال های 
الکتریکی و 

مجاری تهویه 
نارنجی

بنفشاسیدها و بازها 

BSرنگ  

D 45 04قرمز تیره 

E 53 14سبز زمردی 

C 33 04صورتی 

E 53 10زرد کمرنگ 

E 51 18آبی 
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ضمیمه 5: نشانه های کد اختیاری برای سرویس های سرد کننده )مبرد(

جدول 5: راهنمای رنگ

جدول 6: رنگ های مرجع

رنگ شناسایی اصلیرنگ نشان دهنده کدرنگ شناسایی اصلیمحتویات خطوط لوله
زرد اخراییآبیزرد اخراییمبرد شماره 12
زرد اخراییسبز مایل به آبیزرد اخراییمبرد شماره 22
زرد اخراییقهوه ای طلاییزرد اخراییمبرد شماره 502

زرد اخراییبنفش تیرهزرد اخراییآمونیاک بدون آب 
زرد اخراییسبز زمردیزرد اخراییسایر مبرد ها 

BSرنگ  

C 37 16سبز مایل به آبی  

D 45 06قهوه ای طلایی 

C 37 02بنفش تیره 
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 BS4580 )ضمیمه 7: جدول شماره شناسایی مواد سرد کننده )مبرد

HALOCARBON COMPOUNDS

شماره  شناسایی مبردنام شیمیاییفرمول شیمیایی

CCL4Carbon tetrachloride10

CCL3FTrichlorofluoromethane11

CCL2F2Dichlorodifluoromethane12

CCLF3Chlorotrifluoromethane13

CBrF3Bromotrifluoromethane13B1

CF4Carbon tetrafluoride14

CHCL3Chloroform20

CHCL2FDichlorofluoromethane21

CHCLF2Chlorodifluoromethane22

CHF3Trifluoromethane23

CH2CL2 Dichloromethane30

CH2CLFChlorofluoromethane31

CH2F2Difluoromethane32

CH3CL Chloromethane40

CH3F Fluoromethane41

CH4 Methane50

CCL3CCL3 Hexachloroethane110

CCL3CCL2F Pentachlorofluoroethane111

CCL2FCCL2F1,1,2,2-tetrachlorodifluoroethane112

CCL3CCLF21,1,1,2-tetrachlorodifluoroethane112a

CCL2FCCLF21,1,2-triachlorotrifluoroethane113

CCL3CF31,1,1-triachlorotrifluoroethane113a

CCLF2CCLF21,2-Dichlorotetrafluoroethane 114

CCL2FCF31,1-Dichlorotetrafluoroethane 114a

CBrF2CBrF21,2-Dibromotetrafluoroethane 114B2
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HALOCARBON COMPOUNDS

شماره  شناسایی مبردنام شیمیاییفرمول شیمیایی

CCLF2CF3Chloropentafluoroethane115

CF3CF3Hexafluoroethane116

CHCL2CCL3 Pentachloroethane120

CHCL2CF3 2,2-Dichloro-1, 1-trifluoroethane123

CHCLFCF3 2-chloro-1,1,1,2-tetrafluoroethane124

CHF2CCLF2 1-chloro-1,1,2,2-tetrafluoroethane124a

CHF2CF3 Pentafluoroethane125

CH2CLCF3 2-chloro-1,1,1,1-trifluoroethane133a

CH3CCL3 1,1,1-trifluoroethane140a

CH3CCLF21-chloro-1,1-di fluoroethane142b

CCH3CF31,1,1-tri fluoroethane143a

CH3CHCL2 1,1-dichloroethane150a

CH3CHF2 1,1-difluoroethane152a

CH3CH2CL Chloroethane160

CH3CH3 Ethane170

CF3CF2CF3 Octafluoropropane218

CH3CH2CH3 Propane290

CYCLIC ORGANIC COMPOUNDS

شماره  شناسایی مبردنام شیمیاییفرمول شیمیایی

C4CL2F61,2-Dichlorohexafluorocyclobutane C316

C4CLF7Chloroheptafluorocyclobutane C317

C4F8Octafluorocyclobutane C318

AZEOTROPIC MIXTURES

شماره  شناسایی مبردنام شیمیاییفرمول شیمیایی

CCL2F2 / CH3CHF2R 12/152a(73.8/26.2)500

CHCLF2 / CCL2F2R 22/12(75/25)501

CHCLF2 / CCLF2CF3R 22/115(48.8/51.2)502
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 HYDROCARBONS

شماره  شناسایی مبردنام شیمیاییفرمول شیمیایی

CH4 Methane50

CH3CH3 Ethane170

CH3CH2CH3 Propane290

CH3CH2CH2CH3 Butane600

CH(CH3)3 Iso Butane600a

CH2=CH2 Ethylene1150

CH3CH=CH2 Propene1270

UNSATURATED ORGANIC COMPOUNDS

شماره  شناسایی مبردنام شیمیاییفرمول شیمیایی

CCL2=CF2 1-Dichlorodifluoroethylene ,11112a

CCLF=CF2 Chlorotrifluoroethylene1113

CF2=CF2 Tetrafluoroethylene1114

CHCL=CCL2 Trichloroethylene1120

CHCL=CHCL 2-Dichloroethylene ,11130

CH2=CF21-Difluoroethylene ,11132a

CH2=CHCL Vinyl chloride1140

CH2=CHF Vinyl fluoride1141

CH2=CH2 Ethylene1150
CH3CH=CH2 Propene1270
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1- هدف
هدف از اين دستورالعمل تشريح انجام ايمن عمليات انشعاب‌گيري روي خطوط و تجهيزات در حال سرويس 

شرکتهای پتروشیمی مي‌باشد. 

2- دامنه
دامنه كاربرد اين دس��تورالعمل ش��امل واحدهاي تعميرات، بازرس��ي فني، بهره‌برداري و امور HSE بوده و در 

محدوده خطوط لولهك‌شي و تجهيزات ساخته شده از فولادهاي فريتي و آستنيتي مي‌باشد.
تذكر: اين دستورالعمل شامل مواد ديگر مثل آلومينيوم، مس، پلاستكي، چدن، GRP و... نمي‌باشد. 

3- مراجع و مستندات
مراجع مورد استفاده در نگارش اين دستورالعمل كاري عبارتند از: 

 API RP 2201: 1995  -1-3
API RP 2009 : 2002  -2-3

 OSHA -3-3

4- تعاريف
)Hot Tapping( 4-1- انشعاب‌گيري گرم

در اين روش با اتصال مكانكيي يا جوشي كي Fitting به لوله يا تجهيز در حال كار و سپس سوراخكاري 
يا برش��كاري محل اتصال فوق كي انش��عاب گرفته مي ش��ود. اين روش هنگامي به كار مي رود كه به 
روش��هاي معمول، از س��رويس خارج كردن دس��تگاه يا خطوط به منظور تميزكاري يا Purge سيستم 
امكانپذير نباشد. در اين روش بدون ایجاد اختلال در شرايط بهره‌برداري مي توان بطور ايمن اتصالي را 

برقرار كرد.
  PWHT(Post Weld Heat Treatment()4-2- عمليات حرارتي پس از جوشكاري )تنش زدايي

حرارت دهی یکنواخت قطعات جوش شده تا دمایی زیر دمای بحرانی است که با سرد کردن آرام دنبال 
می‌شود، این فرآيند تنشهای باقیمانده در قطعه را کاهش می‌دهد. 

BT (Burn Through( 4-3- سوختگي سراسري
هنگامي رخ مي‌دهد كه قسمت ذوب نشده زير حوضچه جوش نتواند فشار تجهيز يا خط را تحمل كند.

)Fittings( 4-4- اتصالات
 HAZ (Heat Affected Zone( 4-5- منطقه متاثر از جوش

قسمتي از فلز كه حين جوشكاري ذوب نشده ولي تحت تآثير حرارت جوش قرار گرفته است.

5- اقدامات
5-1- لزوم 

عمليات انشعاب‌گيري گرم تنها در شرايط زير قابل اجرا مي‌باشد: 
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1. تداوم بهره‌برداري از تجهيز ضروري باشد. 
2. توقف سيستم امكان‌پذير نباشد.

3. دستورالعمل‌هاي مستند بكار گرفته شود. 
4. تجهيزات ويژه جهت محافظت مؤثر از نفرات پیش بینی گردد. 

شكل شماره 1

5-2-  ماشينهاي انشعاب‌گيري گرم
اين ماش��ينها مي‌توانند با انرژي دس��ت،  هوا، جريان هيدرولكي يا برق كار كنند و بايستي شرايط زير 

را داشته باشد: 
1. قابليت نگهداري و خارج‌سازي قطعه برش داده شده را داشته باشد. 

2. آب‌بندي و جنس مواد دستگاه با محتويات لوله يا تجهيز سازگار باشد. 
3. جنس مواد مته يا تيغه برش قابليت نفوذ مؤثر در فلز لوله يا ظرف تحت عمليات را داشته باشد. 

4. دستگاه توانايي تحمل دما، فشار و تنش‌هاي مكانكيي حين عمليات را داشته باشد. 
تمامي دستگاههاي انشعاب‌گيري داراي حداقل و حداكثر فشار كاري و بالاترين و پايين‌ترين محدوده 

دمايي هستند. 
قبل از ش��روع عمليات كليه قسمتهاي دستگاه بايستي از نظر صحت عملكرد بازرسي شوند. همچنين 
اين نكته را بايس��تي مدنظر داشت كه ممكن اس��ت به دليل اشكال در خارج كردن اين دستگاه مدت 

زمان بيشتري در محل باقي بماند. 
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5-3- طراحي و متالورژي انشعاب‌گيري و جوشكاري
5-3-1- كليات: 

 دو خط��ر احتمال��ي در عملي��ات گ��رم روي خطوط در س��رويس از قبیل س��وختگي سراس��ري 
)Burn Through BT( و ت��رك وجود دارد. BT هنگامي رخ مي‌دهد كه قس��مت ذوب نش��ده زير 

حوضچه جوش نتواند فش��ار تجهيز يا خط را تحمل كند. ترك جوش نيز در نتيجه س��رد شدن 
سريع جوش است كه ايجاد جوشي با ريز ساختار سخت و مستعد ترك ميك‌ند. بنابراين ممكن 
اس��ت جري��ان كمتر از حد ايج��اد BT و بيش از حد ايج��اد ترك نمايد، ك��ه ملاحظات آن در 

استانداردهاي مربوطه قابل مراجعه است. 
قب��ل از ش��روع کار ناحيه تحت عمليات بايس��تي از لحاظ ضخامت دي��واره و عدم وجود عيوب، 
بخصوص تورق )Lamination( بازرسي شود. متالورژي مواد جوش، اتصالات و سيم‌جوش بايستي 
با متالورژي تجهيز تحت عمليات همخواني داشته باشد. مثلًا استفاده از الكترودهاي كم هيدروژن 
براي كاهش مشكلات ترك و يا اتخاذ روشهاي ويژه بر روي فولادهاي با استحكام تسليم بالا كه 

مانع از ايجاد ترك جوش يا نياز به PWHT مي شود، مي‌تواند مفيد واقع شود. 
BT 5-3-2- جلوگيري از

  در ص��ورت احتمال بروز BT بايس��تي از جريان بيش از حد جوش��كاري اجتن��اب كرد. )طبق 
توصي��ه هاي API( ب��راي كاهش احتمال BT اولين پاس جوش ب��ه خطوط با ضخامت كمتر از 

6.4mm بايستي با الكترود با ضخامت 2.4mm يا كمتر انجام شود. 

اگر ضخامت فلز كمتر از 12.8mm بود پاس��هاي بعدي جوش بايستي با الكترودهاي 3.2mm يا 
كمتر انجام شود. 

براي تجهيزات با ضخامت بالاتر از 12.8mm اگر BT خيلي محتمل نباشد مي‌توان از الكترودهاي 
ضخيم‌تر استفاده كرد. 

توجه: استفاده از سطوح پايين حرارت ورودي مي‌تواند باعث افزايش خطر تر‌كخوردگي در مواد با كربن معادل 
بالا شود. 

5-3-3- جريان خطوط: 
جريان سيال در خطوط بايستي به گونه‌اي انتخاب شود كه خطر BT ناشي از پايين بودن جريان، 
و خطر ترك ناشي از جريان زياد به حداقل برسد. براي فلزات با ضخامت كمتر از 6.4mm وجود 
مقداري جريان حين انشعاب‌گيري، پتانسيل شرايط نامطلوب را كاهش مي‌دهد. براي فلزات با 
ضخامت بين 12.8mm-6.4 جريان زياد باعث افزايش نرخ س��رد ش��دن و در نتيجه خطر ترك 
مي‌شود. لذا به حداقل رساندن جريان باعث كاهش خطر تر‌كخوردگي شده در حالي كه خطر 
BT نيز پايين است. براي فلزات با ضخامت بيش از 12.8mm تأثير جريان بر هر دوي نرخ سرد 

شدن جوش و BT ناچيز است. 
لازم است فشار خط به ميزان كافي كاهش يابد. برخي منابع كاهشي تا نصف يا یک سوم فشار 

كاري را توصيه كرده‌اند. همچنين در خطوط گاز حداقل جريان m/s 0.4  توصيه شده است.
در برخي شرايط خاص مثل انشعاب‌گيري و جوشكاري روي خطوط فلر كه مي‌تواند مخلوط قابل 
اشتعال حين برشكاري وجود داشته باشد ممكن است نياز به شستشوي)Purge( خط با بخار، گاز 
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خنثي يا گاز هيدروكربني باشد تا مانع از تشيكل تريكبات قابل اشتعال شود. 
5-3-4- ضخامت فلز 

ضخامت فلز پايه تجهيز يا خطوط بايس��تي به گونه‌اي باش��د كه بتواند اتصالات جديد و دستگاه 
را تحمل كند. فلز پايه بايس��تي ع��اري از تورق، خوردگي‌هاي هيدروژن��ي يا تركهاي خوردگي 

تنشي)SCC( باشد. اين شرايط بايستي توسط كارشناس ارزيابي شود. 
حداقل ضخامت مورد نياز بايس��تي در دس��تورالعمل مكتوب كار ذكر شود. حداقل ضخامت فلز 
پايه در اغلب انش��عاب‌گيري‌ها 4.8mm توصيه ش��ده است. حداقل ضخامت واقعي تابعي است از 
 .)2.4mm ًمعمولا( BTضخامت مورد نياز براي استحكام به اضافه ضريب ايمني جهت جلوگيري از
موارد اس��تثنا از ضخامت توصيه ش��ده با توجه به ش��رايط متالورژكيي و فش��ار مي‌تواند توسط 

كارشناس مشخص شود. 
5-3-5- اتصالات 

انواع مختلف اتصالات با توجه به نظر كارشناس مي‌تواند بكار رود. اين اتصالات بايستي با دستگاه 
هم‌خواني داشته تا عمليات برش و خارج كردن نمونه و برداشتن دستگاه به خوبي انجام شود. 

 )PWHT(5-3-6- تنش زدايي
جوش��كاري روي برخ��ي تجهيزات يا خطوط به دليل ش��رايط متالورژي، ضخام��ت فلز و يا نوع 
س��رويس آنه��ا نياز ب��ه PWHT دارد. با توجه به فش��ار داخل اين خطوط جوش��كاري روي آنها 
انجام‌پذير نبوده و بايس��تي از اتصالات مكانكيي استفاده كرد و يا دستورالعمل جوش به گونه‌اي 

تهيه شود كه نيازمند PWHT نباشد. 
5-3-7- دماي فلز

اگر ناحيه ای که نیاز به جوش��کاری دارد دماي پاييني داش��ته باش��د )زير نقطه شبنم اتمسفر(، 
امكان تش��يكل رطوبت وجود داش��ته و لذا لازم اس��ت پيش‌گرمايش انجام پذيرد. همچنين در 
صورت جوشكاري روي فلزات با كربن معادل يا تنش استحكام بالا ممكن است جهت جلوگيري 

از ترك پيش‌گرمايش نياز باشد كه در دستورالعمل جوشكاري قيد مي‌شود. 
5-3-8- طراحي و جوشكاري اتصال 

حداقل فاصله جوش يا انشعاب به فلنج يا اتصال رزوه اي 48cm و به درز جوش )طولي يا عرضي( 
7cm بايس��تي باشد مگر اينكه توسط بازرس مشخص ش��ود. همچنين محل قرارگيري انشعاب 

بايستي به گونه‌اي باشد كه امكان نصب، كاركرد و خروج ماشين سوراخكاري وجود داشته باشد. 
در عمليات انشعاب‌گيري، انتخاب اتصالات و جوشكاري‌ها بايستي مطابق استانداردهاي زير باشد: 

 API 570 مطابق ASME B31.3 1. براي خطوط طراحي شده با
 ASME/ANSI B31.4 مطابق ASME B31.4 , B31.8 2. براي خطوط طراحي شده با

API 653 مطابق الزامات انشعاب‌گيري در API 650 3. مخازن ساخته شده بر اساس
 Pressure Vessel Code  & و Sec VIII 4. براي ظروف تحت فش��ار س��اخته شده بر اس��اس

. API 510 مطابق ASME Boiler

بنابراين با توجه به استانداردهاي فوق مشخصات گسكت‌ها، شيرآلات، پيچ‌ها )و در صورت نياز( پدهاي تقويتي 
و Saddleها بايستي در طراحي عمليات ذكر شود.
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5-3-9- محتواي خطوط: 
توجه: جوشكاري يا انشعاب‌گيري بر روي خطوط و تجهيزات تحت خلأ )فشار كاري كمتر از فشار 
 اتمسفر( مجاز نمي‌باشد مگر اينكه توسط مهندس بازرس، ايمن بودن دستورالعمل )ارزيابي بر اساس

 API Pub 2009,Sec 6.4( مشخص شود. 

توجه: جوشكاري يا انشعاب‌گيري روي خطوط يا تجهيزات محتوي مواد ذيل ممنوع مي‌باشد: 
-  مخلوطهاي گازي )بخارات + هوا يا اكس��يژن( نزدكي محدوده انفجار/ اشتعال آنها. گرماي 

جوش مي‌تواند باعث ايجاد مخلوط بخاري گردد كه در محدوده اشتعال ‌باشد. 
-  هي��دروژن )مگر به تأييد كارش��ناس مجرب(. فولادهاي كربن��ي يا فريتي آلياژي در حين 
بهره‌برداري در معرض حمله‌هاي هيدروژني قرار مي‌گيرند بنابراين بررس��ي‌هاي لازم مطابق 

منحني‌هاي نلسون براي اين فولادها بايد صورت گيرد. 
-  پروكسيدها، كلرين يا ديگر مواد شيميايي كه بر اثر حرارت جوشكاري ميل به تجزيه داشته و

خطرناك هستند. 
 PWHT كه تحت شرايطي از غلظت و دما نياز به )HF كاست‌كيها، آمين‌ها و اسيدها)مثل  -
 )HAZ(دارن��د. در اين خط��وط خطر ترك در ناحيه جوش يا منطقه متأث��ر از حرارت جوش

وجود دارد. 
-  هيدروكربن‌هاي اشباع نشده )مثل اتيلن(. اين مواد بر اثر دماهاي بالاي ناشي از جوشكاري 
 HOT( مي‌توانند به صورت گرمازا تجزيه شوند كه باعث ايجاد نقاط داغ موضعي بر بدنه تجهيز

SPOT( شده و نهايتاً منجر به شكست)Failure( شوند.

-  اكسيژن يا محيطهاي غني از اكسيژن )و نه صرفاً 23.5% يا هر درصد ديگر چون ميزان غناي 
اكسيژن بسته به محيط قابل اشتعال متغير است(. اين محيط مي‌تواند فلز پايه تحت جوش 

را متأثر سازد. 
-  هواي فشرده مگر اينكه عاري از مواد قابل اشتعال و انفجار مثل روغن‌هاي روانك‌ننده باشد.  

5-4-آماده سازي
5-4-1 برنامه هاي مكتوب

قبل از انجام انشعاب گيري گرم روی خطوط لوله يا تجهيزات در حال سرويس، بايستي كي برنامه 
مكتوب فراهم شود كه شامل موارد زير است:

الف. طراحي اتصال.
ب. روش انشعاب گيري.

ج. دس��تورالعملهاي بهداشتي، ايمني، آتش نش��اني، عمليات اضطراري و ديگر روشهاي كاري 
مناسب شامل الزامات كارفرما و بهره‌بردار.

 ASME Sec IX و API 1107 اطلاعات بيشتر را مي توان از نظام نامه‌ها و استانداردهاي مربوط مثل
براي تهيه دستورالعمل جوشكاري و تأييد صلاحيت جوشكاران و ... بدست آورد.

5-4-2- مديريت خطر فرآيند
 اطلاع��ات مربوط به الزامات مديريت ايمني فرآيند در )OSHA 29 CFR 1910.119(1 قابل رجوع 

مي باشد.
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5-4-3- صلاحيت نفرات
جوشكاران بايد مطابق با كدها )نظام نامه ها( و مشخصات فني قابل اعمال تأييد صلاحيت شوند. 
آنها بايد كاملًا با تجهيزات  جوشكاري و  انشعاب گيري گرم و روشهاي جوشكاري كه قرار است 
استفاده شود آشنا باشند. تنها پرسنل ماهر بايد دستگاه انشعاب‌گيري را نصب و مونتاژ كنند. اين 
مهارتها را يا مي توان از طريق آموزش حين كار بدست آورد يا توسط كي برنامه آموزش رسمي 

فراهم شده توسط سازنده دستگاه بدست آورد.
5-4-4- ملاحظات درجه سمي بودن

بررس��ي ها نش��ان داده كه قرارگيري طولاني مدت يا مكرر در معرض برخي مايعات يا بخارهاي  
نفتي مي تواند زيان آور باشد. مواد موجود در ناحيه و درون لوله كشي يا تجهيزي كه قرار است 
انشعاب گيري يا جوشكاري شود را شناسايي كنيد. اطلاعات مربوط به خطرات سلامتي آن ماده 

مخصوصاً )MSDS( را بدست آوريد.
حين جوشكاري ، بخصوص روي فلزات حاوي آلياژهاي سرب، روي، كادميم، بريليوم، و ... ممكن 
است بخارات فلزي سمي ايجاد شود.  همچنين برخي رنگها، به خصوص آنهايي كه حاوي سرب 
مي باشند، هنگام گرم شدن يا سوختن ممكن است دودهاي سمي توليد كنند. درجه سمي بودن 
بس��تگي به تريكب و كميت دودها دارد، كه آن هم بس��تگي به تريكب و كميت موادي دارد كه 
جوشكاري مي شود. همچنين تريكب مواد مصرف شدني جوشكاري، هر پوشش يا رنگ، فرآيند 

استفاده شده، و اوضاع و شرايط كار بر درجه سمي بودن تاثير خواهد گذاشت.
 اطلاعات اضافي درباره درجه سمي بودن جوشكاري و اقدامات حفاظتي مناسب مانند ماسكهاي 
تنفس��ي را مي توان با مراجعه به  اس��ناد زير فهرست شده در بخش ACGIH 1.2 تحت عنوان 

»مقادير محدوده آستانه براي مواد شيميايي و عوامل فيزكيي در محيط كار« بدست آورد.
(Threshold Limit Values for Chemical Substances and Physical Agents in the Work Environment); 

OSHA 29 CFR 1910 Subpart Q («Welding, Cutting and Brazing»), Subpart Z («Toxic and Hazardous 

Substances») و OSHA 29 CFR 1926 Subpart J («Welding and Cutting»)

اگر احتمال تماس با مواد فوق وجود دارد بايستي از اقدامات كنترلي مناسب مثل موارد ذيل بهره جست: 
الف. سطح در معرض قرارگيري را از طريق اندازه گيري و يا تحليل تعيين كنيد.

ب. تماس پوست و استنشاق بخارها يا دودها را از طريق كنترلهاي اجرايي يا مهندسي، يا با فراهم كردن 
تجهيزات حفاظت فردي مناسب  به حداقل برسانيد.

ج. نواحي كاري را تميز و خوب تهويه شده نگه داريد؛ فوراً ريزشهاي مايع را تميز كنيد.
د. از صابون و آب يا تميزكننده مناس��ب جهت پاك كردن موادي كه با پوست تماس پيدا كردند استفاده 

كنيد. از بنزين يا حلالهاي مشابه استفاده نكنيد.
ه. لباس‌هاي آلوده به روغن را فوراً درآورده و بشوييد. از دستكشهاي چرمي، پيش بندها و ديگر موارد آلوده 

به روغن )مواد نفتي(  استفاده نكنيد.
و. اجازه ندهيد مواد خصوصاٌ حين تخليه فشار دستگاه )از طريق Bleeder Valve( محيط كار را آلوده كند.
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5-5- شرايط ويژه
5-5-1- انشعاب گيري يا جوشكاري روي مخازن در سرويس

خطرات مربوط به عمليات مخزن هنگام انش��عاب گيري شامل موارد زير است ولي محدود به موارد 
زير نمي شود:

الف. تهويه هاي )Venting( مخزن،  با رسيدن بخارها به ناحيه اي كه در حال انشعاب گیری است.
ب. بالا آمدن محصول درون مخزن و سرريز كردن آن.

ج. ندانسته اجازه بدهيم سطح مايع درون مخزن زير نقطه انشعاب گیری بيفتد، اين كار فضاي 
بخارات درون مخزن را در معرض منبع اشتعال قرار مي دهد.

هنگام انش��عاب گيري روي كي مخزن در س��رويس، مايع درون مخزن را در كي سطح حداقل 1 
متر بالاي جايي كه كار انجام مي شود، نگه داريد. در مخازن اتمسفركي نفتي بدليل وجود محوطه 
قابل انفجار بالاي س��طح مايع درون مخزن، انشعاب‌گيري يا جوشكاري بالاي اين سطح نبايستي 
انجام ش��ود. بمنظور اطمينان از دقت س��طح س��نجهاي خودكار )اتوماتكي( يا راداري بايستي با 

استفاده از سطح سنجهاي دستي نواري نيز ارتفاع سيال مخزن اندازه گيري شود. 
حين عمليات نبايس��تي س��يال درون مخزن متلاطم و در چرخش باشد. در صورت عمليات روي 

مخازن داراي كويل گرمك‌ننده، سيستم گرمايشي بايستي متوقف شود.
5-5-2- انشعاب‌گيري روي عرشه‌هاي)Decks( مخازن سقف شناور

انش��عاب گیری بر روي س��قف شناور اين مخازن مجاز نمي باش��د. در اين نوع مخازن خطرات 
اشتعال در نواحي ذيل وجود دارد:

الف. درون پانتونها.
ب. بين عرشه و سطح مايع نزدكي محفظه شناوري سطح سنج )Gauge( سقف مخزن.

ج. نزدكي تهويه آب بند )Seal( سقف.
.)Lift Leg(د. نزدكي تهويه پاية بالا نگهداشتن سقف شناور

ه. بين آب بند اوليه و ثانويه.
و. نزدكي تخليه )Drain( مايع سقف.

5-5-3- انشعاب گيري در فضاهاي بسته: 
براي انشعاب‌گيري و جوشكاري در فضاي بسته )مثل كار روي خطوط زير سطح زمين(، بايستي 
تمهيداتي براي ورود و خروج آس��ان در دس��ترس باشد. براي تضمين اينكه محيط در گودالها و 
فضاهاي بسته براي ورود و كار گرم ايمن مي باشد، بايستي ميزان اكسيژن، بخارات قابل اشتعال 

و سمي بررسي )گازسنجي( شود و شرايط در مجوز كار ثبت شود.
 در صورت كمبود اكسيژن يا وجود گازهاي قابل اشتعال و سمي با دمنده هاي هوا و يا روشهاي 
ديگر محيط تهويه ش��ود.  طبق الزامات OSHA تامين هواي تازه به ميزان حداقل 2000 فوت 
مكعب بر دقيقه براي هر جوش��كار الزامي اس��ت. ممكن اس��ت جهت حفاظت از آلاينده هاي 
خطرناك ناشي از بخارات و دودهاي عمليات جوشكاري استفاده از دستگاه تنفسي ضرورت يابد. 
ممكن است در حين عمليات نيز پايش هوا جهت تضمين باقيماندن شرايط در سطوح كار ايمن 
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ضرورت يابد. 
اطلاعات بيشتر در رابطه با ايمني كار در فضاهاي بسته :

) OSHA 29 CFR 1910 Subpart Q &29 CFR 1926 Subpart J (

5-5-4- انشعاب‌گيري روي خطوط لوله يا تجهيزات آستردار )داراي روكش داخلي( 
انش��عاب‌گيري گرم بر روي خطوط يا تجهيزات داراي لاینر، روكش )Cladding(‌ يا داراي شيشه، 
س��رب، نسوز، پلاستكي يا آس��ترهاي نواري مجاز نمي باش��د مگر اينكه ارزيابي هاي تخصصي 

مهندسي براي آن صورت پذيرد. 
هنگام انشعاب‌گيري گرم روي خطوط زيرزميني كه از ميان غلاف عبور مي كند، بايد مراقب بود 

تا فضاي بين لوله و پوشش بدون گاز بوده و كار روي خط لوله انجام مي شود و نه روي غلاف.

5-5-5- انشعاب‌گيري گرم بالادست تجهيزات و شيرها
از آنجا كه امكان گيركردن وتأثير براده‌هاي برش��كاري در تجهيزات حس��اس مثل توربين ها و 
كمپرس��ور ها و يا شيرهاي كنترل خودكار وجود دارد، انشعاب‌گيري در بالادست اين تجهيزات 

تنها با اتخاذ حفاظت لازم مثل فيلترها و تله‌ها مجاز مي‌باشد.
5-6- روش كار

5-6-1- مقدمات اجرا
)API Publication 2009قبل از اقدام به انشعاب‌گيري گرم، شرايط زیر لازم است مهیا شود )مطابق

الف. نفرات اجرايي مهارت لازم را داشته باشند.
 ب. محل اتصال شناسايي و به طور فيزكيي نشانه گذاري شود.

ج. ضخامت فلز مشخص و هر نقص فلزي كه ممكن است از كي جوش مناسب جلوگيري كند 
ارزيابي شده و صحت اجرا توسط بازرس تأييد شود. 

د. پايش و كنترل متغيرهاي فرآيند حين انشعاب گيري و جوشكاري برنامه‌ريزي شود.
هـ. جهت تضمين كي محيط ايمن سنجش گازهاي قابل اشتعال، اكسيژن و سمي انجام شود.

و. خطرات بالقوه ايمني و سلامت پیش بینی شده و در صورت نياز از تجهيزات حفاظت فردي 
و لباس مقاوم در برابر آتش استفاده شود. 

ز. در صورت كار در فضاهاي بسته، مجوزهاي ورود و كارگرم در اين شرايط صادر شود.  
ح. آتش نشان به همراه خاموش كننده و يا شيلنگ آب تحت فشار در محل مستقر شود.

ط. محل كار از افراد متفرقه و غير ضرور تخليه شده و علائم و موانع لازم در محل نصب شود. 
ي. دس��تورالعمل وضعيت اضطراري تهيه و در محل كار آماده باشد تا در صورت وقوع ناحيه 

كاري ايزوله شود.
ك. نفرات در خصوص دس��تورالعمل انش��عاب‌گيري و موقعيت و طريقه استفاده از تجهيزات 

كار توجيه شده باشند.
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5-6-2- جوشكاري
الزامات زير براي عمليات جوشكاري قابل اعمال مي باشند:

الف. براي جوشكاري از دستورالعمل تاييد شده براي اين كار مشخص استفاده شود.
ب. تضمين كنيد كه جوشكار براي روش مشخص شده واجد صلاحيت باشد.

ج. از قرارگيري Fitting در محل مناس��ب و نگهداش��ت آن اطمين��ان حاصل كرده تا موجب 
ناترازي دستگاه انشعاب گيري نشود.

د. ناحيه جوشكاري را از هرگونه آلودگي و رطوبت قبل، حين و پس از جوشكاري يا بازرسي 
پاك كنيد.

5-6-3- بازرسي جوش
پس از جوشكاري بايستي همه جوشهاي جديد بازرسي شود. قبل از نصب دستگاه انشعاب گيري 
انجام آزمونهاي رنگ نافذ )PT(، فراصوتي)UT( و ذرات مغناطيسي)MT( توصيه مي‌شود. اگر اين 
آزمونها پس از پاس اول جوش اس��تفاده ش��د، ناحيه جوشكاري را از اثرات باقيمانده اين آزمونها 
تميزكاري كنيد. در صورت نياز به تقويت انشعاب، ممكن است آزمون فشار نازل قبل از نصب پد 

تقويتي )Reinforced Pad( ضرورت يابد.
5-6-4- نصب دستگاه

جهت نصب دستگاه از دستورالعمل‌هاي سازنده و نيز موارد زير پيروي كنيد: 
الف. اندازه )Size( و درجه )Rating( شير دستگاه انشعاب‌گيري متناسب و از لحاظ متالورژي 
مناسب بوده و قابليت باز شدن كامل را داشته باشد. اين شير بايستي قبل از نصب مطابق 

الزامات API 598 از لحاظ عدم نشتي نشيمنگاه آزموده شود. 
ب. شير بايستي در مركز فلنج نازل نصب شود. 

ج. اب��زار س��وراخكاري را ب��ه گونه‌اي از ش��ير باز عبور دهيد كه مطمئن ش��ويد تيغه آن گير يا 
تماسي ندارد. 

د. ميزان فاصله طي ش��ده توسط تيغه را به دقت محاسبه كرده كه در محدوده مناسب باشد 
و قب��ل از اينكه تيغه يا مته راهنم��ا )Pilot Drill( به طرف ديگر خط يا تجهيز تماس پيدا 
كند برش��كاري را متوقف كنيد. همچنين از برداشته ش��دن قطعه بريده شده و خروج آن 

مطمئن شويد. 
هـ . مطمئن شويد كه شير تخليه)Bleeder Valve( فشار را نگه داشته و مسدود نشده و مسير 

آن به سمت نفرات نباشد.
ز. با توجه به ريزش مواد هنگام تخليه فشار دستگاه اقدامات پيشگيرانه ايمني در اين خصوص 

لحاظ شود. 
5-6-5- آزمايش جوش و دستگاه انشعاب‌گيري گرم

اتصالات جوش شده و دستگاه انشعاب‌گيري بايستي مطابق استانداردهاي مربوطه به شرح ذيل 
بررسي شوند: 

الف. محكم بودن پيچ‌ها، پيكنگ، مهره‌هاي پيكنگ و خطوط كنارگذر)By Pass( را به منظور 
عدم وجود نشتي بررسي كنيد. 
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ب. در صورت امكان )بسته به دماي خط( مطابق استانداردها آزمون فشار انجام گيرد. دما به 
گونه‌اي باشد كه منجر به شكست ترد نشود. فشار آزمايش بايد حداقل برابر فشار عملياتي 
خط يا ظرف باشد ولي به منظور جلوگيري از فرو ريختن جدار داخلي لوله يا ظرف نبايد 
از 10 درصد بالاتر از فشار داخلي فراتر رود. در صورت امكان وجود خطرات فوق، مي‌توان 

)API 510 فشار آزمون را كاهش داد. )اطلاعات بيشتر در
ج. اگر دما به گونه‌اي اس��ت كه امكان انجام آزمون هيدرواس��تاتكي وجود ندارد از هوا يا 
نيتروژن و محلول صابون مي‌توان استفاده كرد)Soap Test(. در دماهاي بالا به دليل امكان 

ايجاد مخلوط قابل اشتعال فقط پس از ارزيابي‌هاي دقيق مي‌توان از هوا استفاده كرد.

5-6-6- تكميل: 
با شروع عمليات، كار بايستي بدون وقفه و تا تكميل عمليات و بسته شدن شير ادامه يابد: 

الف. از روي مقاومت تيغه‌برش حين چرخش با دست يا سرعت موتور مي‌توان اتمام براده‌برداري 
و تكميل‌ برش را متوجه شد. 

ب. از دستورالعمل‌هاي سازنده دستگاه پيروي كنيد، اگر قطعه‌ برش شده از دست رفت و به درون 
خط يا دس��تگاه افتاد نبايد با دستگاه برش جهت خروج آن اقدام كرد. در صورت لزوم خارج 

سازي قطعه برش بايستي تجهيز متوقف، فشار تخليه و خط باز شود. 
ج. در خصوص كنترل مايعات و بخارات درون دستگاه كه با باز شدن آن آزاد مي‌شود تمهيدات 

لازم اتخاذ شود. 

6- پيوست: 
چك ليس��ت پيوس��ت بايستي قبل از شروع عمليات تكميل و توسط نفرات مسئول امضاء و به عنوان سند كار 

نگهداري شود.
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چك ليست بازرسيهاي ايمني و فني عمليات انشعاب گيري گرم
Hot Tapping Check List

مشخصات فني:

نفرات:

اپراتور دستگاه:

جوشكار:

عنوان عمليات:
ساعت پايان:ساعت شروع:تاريخ:

موقعيت:متريال:شماره خط يا تجهيز:
جريان:فشار:  barدماي خط: Cسيال:

 mm :ضخامت اسميmm :حداقل ضخامت مجازmm :ضخامت محل انشعاب بر اساس ضخامت سنجي
پيش گرمايش:الكترود :روش جوشكاري:

محدوده دماي كاري:محدوده فشار كاري دستگاه:نوع دستگاه انشعاب گيري:
: Fitting مشخصات شير:مشخصات
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 كنترلهاي ايمني و فني:

N/Aخيربليمــــواردرديف

آيا دستورالعمل‌هاي سازنده دستگاه مرور شده است؟1
آيا محتواي خط بررسي و خطرات آن مطابق MSDS ارزيابي شده است؟2
آيا محل انشعاب گيري دقيقاً مشخص  و علامت گذاري شده است؟ 3
آي��ا محتوي��ات خ��ط در ص��ورت ح��رارت دي��دن پاي��دار مي‌باش��د؟ )مطابق بند 4

5-3دستورالعمل(
آيا انشعاب مطابق مفاد 5-3 دستورالعمل انشعاب‌گيري طراحي شده است؟5
آيا فلنج‌ها، پيچ‌ها، واشرها، لوله و شيرآلات مطابق استانداردهاي خط يا ظرف تحت 6

عمليات انتخاب شده‌اند؟
آيا دستورالعمل جوشكاري مطابق الزامات مربوطه تهيه شده است؟7
آيا مجوزهاي لازم از قبيل ورود، كار گرم و ... صادر شده است؟8
با توجه به مشخصات ذكر شده توسط سازنده دستگاه، محدوده دما و فشار كار و نيز 9

دامنه حركت تيغه مناسب مي‌باشد؟
آيا شير انشعاب مورد آزمون فشار قرار گرفته و عملكرد آن و نيز از لحاظ عدم نشتي 10

مناسب است؟
آيا ضخامت‌سنجي انجام شده و عدم وجود عيوب نظير تورق، ترك هيدروژني و ديگر 11

مشكلات متالورژي ارزيابي شده است؟
در صورت وجود عيوب فوق‌ نظير تورق و ... بررس��ي و اقدامات لازم در اين خصوص 12

انجام شده است؟
آيا شرايط متالورژي خط يا ظرف با اتصالات سازگاري دارد؟13
آي��ا خط مي‌تواند وزن دس��تگاه را تحمل كند و بارگذاري خط با توجه به انش��عاب 14

جديد، نگهدارنده)Support( مناسب دارد؟
اگر تنش‌زدايي)PWHT( لازم است اقدامات مناسب مطابق دستورالعمل انجام شده 15

است؟
آيا فضاي مناس��ب براي نصب دستگاه انش��عاب‌گيري و خارج‌سازي تيغه آن وجود 16

دارد؟
آيا لقي داخلي براي برداشتن قطعه برش در داخل شير وجود دارد؟17
آيا اتصالات انشعاب با توجه به دامنه عملكرد  ماشين داراي طول كافي مي‌باشد؟18
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N/Aخيربليمــــواردرديف

19
آيا گازس��نجي از حيث ميزان اكسيژن گازهاي قابل اشتعال و سمي در محدوده كار 

انجام شده است؟
آيا نفر آتش‌نشان و تجهيزات مناسب اطفاء حريق در محل مستقر مي‌باشد؟20
آيا نفرات مرتبط با عمليات از تجهيزات حفاظت فردي مناسب استفاده ميك‌نند؟21

22
آيا ناحيه تحت عمليات انش��عاب‌گيري زير س��طح سيال درون مخزن، خط يا ظرف 

قرار دارد؟
آيا فضاي مناسب براي انجام عمليات در شرايط اضطراري وجود دارد؟23

24
آيا دستورالعمل واكنش در شرايط اضطراري در صورت بروز مشكل تهيه شده و افراد 

در اين خصوص توجيه شده‌اند؟
آيا موارد مربوط به بازرسي جوش و آزمون فشار تدارك ديده شده است؟25
آيا شرايط دماي خط بررسي شده است؟26

27
 آيا محوطه عمليات از افراد غير ضروري تخليه ش��ده و علائم و موانع هشداردهنده 

نصب شده است؟

28
آيا شرايط دسترسي و داربست بندي جهت كار نفرات و استفاده از دستگاه مناسب 

مي‌باشد؟ 

قبل از جوشكاري
آيا  جوشكار براي اين روش جوشكاري صلاحيت دارد؟1
آيا پيش گرمايش ناحيه جوش لازم است؟2
آيا Fitting در موقعيت مناسب قرار گرفته تا موجب ناترازي دستگاه نشود؟3

4
آيا دما و فش��ار خط به ميزان مجاز جهت انجام عمليات انشعاب‌گيري كاهش يافته 

است؟

5
آيا ميزان جريان، فش��ار و سطح مطابق الزامات مندرج در بخشهاي 4-3،5-5، 5-5 

دستورالعمل مي‌باشد؟

قبل از برشكاري

1
آيا جوش مورد بازرس��ي قرار گرفته اس��ت؟ روش آزمون:  VT ----   PT ---   ساير:    

-------
آيا اتصالات)Fitting( تحت آزمون فشار قرار گرفته است؟2
آيا شير انشعاب، پيكنگ، واشرها )Gaskets( و پيچ‌ها از نظر نشتي بررسي شده‌اند؟3
آيا پيكنگ و آب‌بندي ماشين انشعاب‌گيري كنترل شده است؟4
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قبل از برشكاري

5
آيا عملكرد و آب‌بندي ش��ير تخليه فشار ماشين مناسب بوده و فاقد مانعي در برابر 

مسير خروج آن است؟

6
آيا تخليه ش��ير به طرز ايمن بوده و براي جلوگي��ري از آلودگي محوطه كار و ايمن 

بودن نفرات اقدامات لازم انجام شده است؟
آيا پيچ‌هاي مته راهنما و تيغه برش آچاركشي شده است؟7
آيا گيرنده قطعه برش)كوپن( روي مته راهنما )Pilot( قرار دارد؟8
آيا شير در مركز فلنج قرار گرفته است؟9
آيا جهت جلوگيري از بريدن طرف مخالف لوله عمق برشكاري محاسبه شده است؟10
آيا ميله برش قابليت عبور آزادانه از شير را دارد؟11
در صورت نياز آيا ماشين انشعاب و شير پاكسازي )Purge( شده است؟12

HOT TAP قبل از برداشتن دستگاه

1
قبل از بس��تن شير انشعاب، آيا دستورالعمل سازنده جهت اطمينان از تكميل بودن 

سوراخكاري پيروي شده است؟
آيا شير انشعاب بسته شده است؟2
آيا شير تخليه )Bleeder Valve( باز شده است؟3
آيا قبل از شل كردن پيچ‌ها فشار دستگاه كاملًا تخليه شده است؟4

5
آيا تمهيدات لازم جهت مهار يا جمع‌آوري س��يال)مايع يا گاز( درون ماش��ين انجام 

شده است؟

پس از برداشتن دستگاه
آيا ماشين انشعاب‌گيري از مواد شيميايي و نفتي تميزكاري شده است؟1
آيا پارچه كهنه‌ها و ديگر ضايعات به طور مناسب جمع‌آوري و دفع شده است؟2
آيا محدوده انجام عمليات و نيز داربست‌ها و .... ضبط و ربط شده است؟3

تاييد كنندگان:

نام و امضاي مهندس بهره‌بردار :                                               نام و امضاي مهندس تعميرات:

نام و امضاي بازرس فني:                                                         نام و امضاي بازرس ايمني:
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1- مقدمه 
مدیریت تغییر )MOC( فرآیندی است برای ارزیابی و کنترل اصلاحات در طراحی تاسیسات، عملیات، سازمان 
یا فعالیتها. تا بدین طریق اطمینان حاصل گردد پیش از اجرای این تغییرات، خطرات جدیدی ایجاد نش��ود و 

ریسک خطرات موجود برای کارکنان، عموم افراد جامعه و محیط زیست افزایش نیابد.
MOC یکی از مهمترین عناصر سیستم مدیریت ایمنی فرآیند )PSM( می باشد. تغییرات هنگامی به وقوع می 

پیوندد که اصلاحاتی بر روی عملیات انجام شود و یا تجهیزات جایگزین شده با مشخصات طراحی آن تجهیزات 
قبلی تطابق نداشته باشد.

دیگر تغییرات هنگامی رخ می دهد که تامین کنندگان جدیدی برای تهیه مواد ش��یمیایی انتخاب می ش��وند 
و بدین طریق طبقه بندی خطرات مواد ش��یمیایی تغییر می کند و یا روش های اجرایی اصلاح می ش��وند و 
همچنین در تعداد کارکنان و س��اختار سازمانی شرکت تجدید نظر صورت پذیرد. چنین تغییراتی اگر با دقت 

کنترل نشود، می توان ریسک عملیات فرآیندی را افزایش داده و منجر به وقوع رویدادهای بزرگی گردد.

2- اصطلاحات 
هر شرکت بمنظور کمک به کاهش اختلال و سردرگمی در حین اجرا و اعمال سیستم MOC، نیازمند تعیین 
اصطلاحات مناس��ب و یکنواخت می باش��د که در این بخش از راهنما به تعریف اصطلاحات بکار رفته بمنظور 

ایجاد زبانی مشترک اشاره می شود. 
2-1- بررسی تایید1  

مکانیسمی جهت بررسی و تایید این که قبل از اجرای یک تغییر، کلیه خطرات شناسایی شده و اقدامات مرتبط 
با آنها انجام شده اند.

2-2- تغییر2  
هر گونه افزایش، اصلاح فرآیند یا جایگزینی مواردی )مانند فرد یا شی( که از نوع جایگزینی همنوع 3 )RIK(  نباشد را 

تغییر گویند.
2-3- متولی تغییر4  

فردی که نیاز به یک تغییر را تشخیص داده و فرآیند مدیریت تغییر را بوسیله یک درخواست تغییر)RFC( به 
گردش انداخته است.

2-4- طبقه بندی بررسی5 
تعیین اینکه برای انجام یک تغییر کدام عملکردها )از قبیل مهندس��ی، ایمنی( نیاز به بررس��ی خطر و بررسی 

تایید دارند.

1-Authorization review 
2- Change
3-Replacement – In - Kind 
4- Change originator
5-Classification Review 
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2-5- تغییر اضطراری1  
تغییر مورد نیاز در شرایطی که زمان مورد نیاز برای پیروی از روش اجرایی عادی MOC باعث ایجاد یک خطر 
غیر قابل قبول ایمنی، رویداد بارز زیست محیطی، یک مشکل امنیتی قابل توجه و یا خسارات شدید مالی گردد.

- فرآیندی که باید جهت پیشگیری از آلودگی آنی زیست محیطی تغییر یابد.
 - فرآین��د یا تاسیس��اتی که باید بمنظور آمادگی در برابر تهدیدات خارج��ی قریب الوقوع که میتواند منجر به

 آزاد سازی و نشت مواد گردد، تغییر یابد.
- فرآیندی که می بایست جهت جلوگیری از خسارت های اقتصادی عمده تغییر یابد )از قبیل خرابی یا فساد 

محصول، از بین رفتن کاتالیست، ورشکستگی تجاری، از دست دادن سهم بازار( 
2-6- بررسی خطر2  

شناسایی مشکلات بالقوه ایمنی فرآیند )یا دیگر مشکلات نظیر رویدادهای زیست محیطی در صورتی که دامنه 
سیستم آنها را شامل گردد( که باید بر طرف شوند و اجرای کنترلهای مورد نیاز قبل و بعد از اجرای یک تغییر.

2-7- بررسی اولیه 3 
تعیین مقدماتی اینکه اصلاح یا تعدیل پیشنهادی، ارزش پیگیری را داراست و آیا این تعدیل بر اساس تعاریف 

.)RIK( یک تغییر است یا یک جایگزینی هم نوع ،MOC سیستم
2-8- هماهنگ کننده مدیریت تغییر4  

شخصی که مسئول سیستم MOC در تمامی و یا قسمتی از تاسیسات یا شرکت می باشد.
2-9- مستندات مدیریت تغییر 

س��وابقی که توصیف کننده تغییر پیشنهادی، تجزیه و تحلیل های انجام شده در راستای حمایت از بررسی و 
تایید درخواس��ت تغییر باشد و نیز سوابق مربوط به اقدامات پیگیری که برای اطمینان از انجام تغییر ضروری 

می باشد و سایر مستندات مرتبط با درخواست تغییر را شامل می شود.
2-10- اطلاعات ایمنی فرآیند 5

شامل اطلاعات مرتبط با ویژگی مواد شیمیایی خطرناکی که در فرآیند، تکنولوژی، تجهیزات موجود استفاده 
یا تولید می گردند.

6 )PSM(2-11- مدیریت ایمنی فرآیند
سیستم مدیریتی که بر مبنای پیشگیری،آمادگی، واکنش و پسا واکنش طرح ریزی شده است. 

1-Emergency change 
2-Hazard Review
3-Initial review 
4-MOC Coordinator
5-Process safety information 
6-Process safety managment 
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)RIK( 2-12- جایگزینی همنوع
هر موردی ش��امل )تجهیزات، مواد شیمیایی، روش های اجرایی، ساختار سازمانی، افراد و غیره( که جایگزین 
مورد دیگر با مش��خصات طراحی یکس��ان شود را جایگزینی هم نوع گویند. این مورد می تواند یک جایگزینی 
 کام�ال یکس��ان بوده و عملکرد یا ایمن��ی را تحت تاثیر قرار نده��د.در مورد تغییرات غی��ر فیزیکی )مرتبط با 
روش های اجرایی، کارکنان، ساختار سازمانی و غیره( ممکن است مشخصه ای وجود نداشته باشد.در این موارد، 
بررسی کننده هنگام تصمیم گیری در خصوص اینکه اصلاح پیشنهادی یک تغییر است یا یک جایگزینی هم 

نوع، باید الزامات طراحی و کارکردی گزینه موجود را مد نظر قرار دهد.
 1)RFC( 2-13- درخواست تغییر

درخواس��ت رس��می جهت اصلاح و تعدیل تجهیزات، مواد ش��یمیایی، روش های اجرایی، س��اختار سازمانی، 
کارکنان و نظایر آنها. برای چنین مواردی می توان از فرم RFC و یا اطلاعات مندرج در برگه های درخواست 

کار استفاده نمود.
2-14- مبنای فنی برای تغییر 

تش��ریحی از اصلاح پیش��نهادی است که ش��امل دلیل/ دلایل انجام اصلاح، نتایج مورد انتظار ناشی از اصلاح، 
طراحی فنی و رویه و دستورالعمل های اجرایی مناسب است. مبنای فنی برای تغییر که اغلب در فرم درخواست 
تغییر قید می شود می بایست در بردارنده جزئیات کافی باشد و بازنگری مدیریتی، فنی و نظارتی مناسب را با 

پوشش دادن سوالات زیر امکان پذیر نماید :
- چه چیزی باید تغییر کند و چگونه؟

- با انجام تغییر چه چیزی حاصل می گردد؟
- تغییر چگونه دستیابی به هدف مورد نظر را امکان پذیر می نماید؟

- آیا تغییر به صورت ایمن انجام می گیرد و چرا؟
2-15- ریسک 2 

معیاری از پتانسیل خسارت )نظیر آسیب به انسان، اثرات زیست محیطی و جریمه های اقتصادی( با در نظر گرفتن 
بزرگی خسارت و احتمال وقوع آنها.

2-16-آنالیز ریسک 3 
تعیین کمی یا کیفی ریسک بر اساس ارزیابی مهندسی و یا فنون ریاضی با در نظر گرفتن تکرار و پیامد واقعه.

2-17-تغییر موقت 
تغییری که بصورت کوتاه مدت، از پیش تعیین ش��ده و در بازه زمانی محدودی انجام ش��ود.روش های اجرایی 
MOC موقت، همان فرآیند کاری تغییرات دائمی را دنبال می نمایند اما آنها می بایس��ت تنها تا موقعی مورد 

استفاده قرار گیرد که سطح بالاتری از ریسک را در کوتاه مدت ایجاد نکنند.

1-Request for change
2-Risk 
3-Risk Analysis
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MOC 2-18- مراحل چرخه عمر
چرخه عمر یک واحد صنعتی شامل مراحلی همچون توسعه فرآیند، طراحی جزئیات، ساخت و ساز، بهره برداری، 
توقف طولانی و ممتد، از رده خارج کردن )برچیدن( را شامل می شود. سیستم MOC در مراحل ابتدایی چرخه 
عمر )نظیر مرحله ایجاد و توس��عه( بطور معمول س��اده تر اس��ت و پیچیدگی کمتری نسبت به مراحل رشد و 
بلوغ چرخه عمر داراست.در مراحل بلوغ چرخه عمر فرآیند، تاسیسات دارای اطلاعات فرآیندی بیشتری هستند 
که مبنای تصمیمات در بررسی تغییر قرار می گیرند و ریسک های مرتبط با تغییر واضح تر و محسوس ترند. در 
نتیجه سیستم های MOC نیز به نسبت پیچیده تر هستند. سیستم های MOC در انتهای چرخه )نظیر از رده 
خارج کردن و برچیدن( تمایل به برگش��ت روش های اجرایی به حالت س��اده تری دارند زیرا شرایط بی ثبات 
کار نیاز به توقف همیشگی تاسیسات را ایجاب می نماید و نیاز به مدیریت تغییر، محدود به واحدهای عملیاتی 
نمی باش��د.طی هرمرحله از چرخه عمر سیستم درمحیط هایی که دارای فعالیت های غیر عملیاتی هستند یا 
فعالیتهای نامتعارف انجام می دهند، ممکن است خطرات جدیدی شناسایی شده یا ریسک های مشخص شده 

بطور ناخواسته افزایش یابند.
 MOC 2-19- تعیین پارامترهای طراحی سیستم

نیاز به تغییر در فواصل زمانی معین و منظم اتفاق نمی افتد، بلکه درخواس��ت های تغییر، تصادفی و در حین 
کار مش��خص می ش��ود. اکثر تغییرات را می توان از مرحله طراحی جزئیات تا مراحل نزدیک به انتهای چرخه 
عمر تاسیسات حدس زد. عمدتا تغییراتی با پیچیدگی کمتر در ابتدا و انتهای عمر سیستم رخ می دهد. در هر 
موردی طراح سیستم MOC می بایست پیش بینی نماید که سیستم MOC طی مراحل چرخه عمر چگونه مورد 
استفاده قرار خواهد گرفت تا اطمینان حاصل شود که الزامات فنی و کارایی مورد نظر برآورد می شوند. در جدول 

)1( فهرست برخی ملاحظات که میبایست هنگام طراحی سیستم MOC مشخص گردند، آورده شده است.

MOC جدول )1( : ملاحظات طراحی سیستم

MOC توصیفموضوعات سیستم
تعداد بررسی های MOC که بتوان بطور همزمان به انجام رساندظرفیت سیستم

تعداد بررسی های MOC که بطور روزانه، هفتگی یا ماهیانه انجام می شود.نرخ مدیریت تغییر
تعداد بررسی های MOC که در یک دوره زمانی طولانی انجام می شودکل موارد بررسی

میزان زمان واقعی یا متوس��ط زمان مورد نیاز از هنگام درخواست تغییر تا تکمیل یا زمان تکمیل / ماند
MOC اتمام یک بررسی

تاخیر پیش بینی شده
تعداد یا مدت زمان متوسطی که بررسی های MOC به تاخیر افتاده اند و یا انتظارات 

با توجه به مقاصد و اهداف مورد نظر برآورده نشده است.
MOC در داخل و خارج محیط کار نرخ تایید و تصویب MOC تعداد و سطح درخواست های تایید شده
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MOC ادامه جدول )1( : ملاحظات طراحی سیستم

3- نقش ها و مسئولیت ها 
اجرای یک سیس��تم موثر MOC در شرکت / تاسیس��ات، نیازمند انجام همکاری بخش ها، واحدها و اشخاص 
مختلف اس��ت. تعیین دقیق اختیارات و مسئولیتها از شرکتی به شرکتی دیگر متفاوت می باشد. همچنین در 
این ش��رکتها نقش های موجود در سیس��تم MOC، ممکن اس��ت به عنوان شغل تمام وقت حتی برای افرادی 
که بعنوان هماهنگ کننده MOC هستند، مد نظر قرار نگیرد مگر اینکه تاسیسات تحت تاثیر تغییرات زیادی 
باشند. در طراحی سیستم MOC می بایست عناوین و نقش های افراد کلیدی را در ارتباط با سیستم توصیف 

نمود.
3-1- مدیریت ارشد 

مدیران ارشد در محیط کار، معیارهای اساسی برای بررسی تغییرات را وضع می نمایند. این مدیران با دریافت 
اطلاعات از مدیر ایمنی فرآیند، مش��خصه های سیس��تم MOC را تعیین می کنند. نقش مهم آنها در سیستم 
MOC اغلب تعیین س��طح اختیارات مورد نیاز برای تصویب انواع تغییرات اس��ت. در ضمن ممکن است دامنه 

سیستم MOC را نیز مشخص نمایند. )مثلا دامنه اجرای MOC را بسیار وسیع تر از حدی که در الزامات قانونی 
معین شده است انتخاب کنند(

3-2- مدیر ایمنی فرآیند 
مدیر PSM وظیفه دارد پیش��رفت کلی عناصر سیس��تم PSM را در محیط کار هدایت و از اینکه این سیس��تم 
الزامات قابل کاربرد OSHA و ACC را برآورده می نماید اطمینان حاصل کند. علاوه بر این مدیر PSM تلاش 

می نماید عناصر سیستم PSM را با برنامه های ایمنی فرآیند یکنواخت و یکپارچه نماید. 
3-3- هماهنگ کننده مدیریت تغییر 

این ش��خص فعالیتهای مرتبط با سیس��تم MOC را هدایت می نماید و اغلب مسئول رهبری، استقرار، توسعه، 
اجرا و نگهداری سیستم MOC می باشد. این شخص همچنین :

 MOC به تعریف روش های اجرایی در خصوص بررسی تغییراتی که بطور دقیق در یکی از طبقه بندی های -
قرار نمی گیرند، کمک می نماید.

 - ب��ه عن��وان مربی، مش��اور و آموزش دهن��ده افرادی که الزامات سیس��تم MOC را اجرا م��ی کنند، فعالیت 
می نماید.

MOC توصیفموضوعات سیستم
تعداد افراد، تخصص ها، س��مت های ش��غلی، ساعات کار کارکنان برای مشارکت در منابع در دسترس

MOC فرآیند بررسی
سواد رایانه ای کارکنان تحت تاثیر تغییر )میزان توانایی این کارکنان جهت دستیابی سطح سواد رایانه ای

به اطلاعات MOC و بررسی های به اتمام رسیده MOC به شکل الکترونیکی، کارایی 
سیستم کاغذی را در برابر سیستم الکترونیکی تعیین می نماید.(
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- اغلب به عنوان آخرین فرد در تصمیم گیری اینکه مورد پیشنهادی تغییر است یا RIK عمل می کند.

3-4- تیم توسعه سیستم مدیریت تغییر :
 ای��ن گ��روه موقتی زیر نظر هماهنگ کننده MOC، روش های اجرایی MOC را بر اس��اس مش��خصه طراحی 
سیستم MOC که توسط مدیریت آماده گردیده است را ایجاد می نماید. در حالت ایده آل این فرد می بایست 
از قسمت ها و واحدهای مختلف شرکت / تاسیسات انتخاب گردند.)بهره برداری، تعمیرات، مهندسی، ایمنی، 

خدمات فنی و غیره( یک تیم موفق و با تجربه کافی در این سیستم توسعه است.
 در محی��ط ه��ای کاری کوچک ممکن اس��ت یک نف��ر بجای تیم توس��عه، ایفای نقش نمای��د. در این حالت 
می بایس��ت افرادی با تجربه و دیدگاههای مختلف که نماینده واحدهای مختلف در محیط کار هس��تند پیش 

نویس روش اجرایی MOC را بررسی و در مورد آن اظهار نظر نمایند. 

3-5- متولیان )آغاز کنندگان( تغییر :
این افراد )از قبیل کارکنان بهره برداری، تکنس��ین های تعمیرات، بازرسین، مهندسی فرآیند( عموما نیازها را 
شناسایی و درخواست تغییر را به گردش می اندازد. این افراد می بایست تنها تغییراتی را پیشنهاد نمایند که 
به عقیده آنها با مدیریت اثرات بهداشتی، ایمنی و زیست محیطی امکان پذیر باشد. در بسیاری از موارد ممکن 

است متولی تغییر مسئول : 
- پیاده سازی تغییر 

- تعیین مسئولیت برای پیاده سازی تغییر 
- اجرای کلیه مراحل تغییر 

بوده که این امر شامل اطمینان از تکمیل مطالعات فنی پشتیبان، نقشه ها، محاسبات طراحی و مشخصه های 
فنی مورد نیاز می باشد که به موازات تکمیل RFC ها تهیه شده اند.

بررسی کننده اولیه :
این شخص موارد زیر را تعیین می نمایند. 

- آیا تغییر واقعا مورد نیاز است و قابلیت اجرا دارد.
- طبقه بندی صورت گرفته برای تغییر از سوی متولیان تغییر به خوبی در نظر گرفته شده است.

بررسی کننده اولیه تغییر، اغلب سرپرست فردی است که تغییر را درخواست نموده است. این شخص مسئول 
اطمینان از عدم تخطی تغییر پیشنهادی از پروتکلهای مالی و اجرایی متعارف است.

: RFC بررسی کنندگان
بررس��ی کنندگان RFC می بایست خطرات ناش��ی از تغییر را قبل از اینکه تغییری صورت گیرد مورد بررسی 
قرار دهند. بسته به نوع تغییر و اهمیت ریسک هایی که تغییر بهمراه دارد متخصصین مختلفی جهت بررسی 

مورد نیازمی باشند. 

: RFC 3-6- تصویب کنندگان
این اشخاص نتایج حاصل از بررسی هر RFC را مد نظر قرار داده و اقدام به یکی از موارد زیر می نمایند :

- تایید اجرای تغییر درخواست شده و پذیرش همه ریسک های مرتبط با آن
- تعیین اصلاحات مورد نیاز در تغییر درخواست شده یا در اجرای فرآیند تغییر

- نیاز به انجام ارزیابی دقیق تر خطر
- رد و ارجاع تغییر درخواست شده 
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برای ش��رکتهای کوچک و مواقعی که نوع فرآیندهای تغییر س��اده است یک فرد دارای تجربه کافی، می تواند 
جهت تصویب تغییرات در نظر گرفته شود.

محیط های کاری که دارای تغییرات پیچیده با سطح بالای خطر هستند ممکن است جهت تصویب تغییر به 
بیش از یک نفر نیاز داشته باشند. در مواقعی که مدیریت شرکت تشخیص دهد که برخی از انواع خاص تغییرات 
به بیش از یک نفر تصویب کننده RFC نیاز دارند، در این حالت عموما این افراد از واحدها و بخش های مختلف 
انتخاب می گردند )از قبیل واحدهای عملیات، مهندس��ی، تعمیرات(. در برخی موارد بررس��ی کننده RFC و 

تصویب کننده RFC ممکن است فرد یکسانی باشند.
3-7-کارکنان 

اثر بخش��ی کلیه سیس��تمهای مدیریتی و MOC در نهایت به تعهد کارکنان در شناسایی تغییرات احتمالی و 
پیروی از روش های اجرایی مناسب بررسی مرتبط با تغییر است. به علت نیاز به تعهد کارکنان جهت مدیریت 

تغییر، آموزش کلیه کارکنان تحت تاثیر در محیط کار در خصوص موارد زیر امری بسیار حیاتی است.

 MOC 4- دامنه سیستم
در مش��خصه طراحی که بوسیله شرکت تبیین می گردد، می بایست دامنه سیستم MOC به گونه ای تعریف 

گردد که شامل موارد زیر باشد :
- محدوده های فیزیکی تاسیسات که پروتکل های MOC در آن قابلیت اجرا دارد.

- انواع تغییراتی که با استفاده از سیستم MOC قابل ارزیابی هستند.
- حدود و همپوشانی با سایر عناصر PSM یا سیستمهای اجرایی می باشد.

 MOC 5- انگیزه های درونی برای استقرار سیستم
تغییرات نامناسب می تواند بر روی ایمنی کارکنان و عموم مردم تاثیر بگذارد، به محیط زیست آسیب برساند 

و یا باعث توقف طولانی مدت درتولید و تعطیلی صنعت گردد.
همچنی��ن چنی��ن تغییراتی قادر به کاهش کیفیت محصول یا افزایش هزینه تولید هس��تند. تمایل به کاهش 
رویدادهای مرتبط با این تغییرات و کاهش هزینه تولید، شرکتها را برای ایجاد سیستم MOC کارآمد که آنها 

را قادر به حفظ رقابت، رشد و پیشرفت نماید برمی انگیزد.
تجربه نشان داده است که تغییرات سهوی، اشتباهی، برنامه ریزی نشده و تغییراتی که ریسک آنها به درستی 
درک نش��ده اس��ت، میتوان منجر به بروز حریق های فاجعه بار، انفجار و آزاد س��ازی مواد سمی گردد. حادثه 
فلیکس بورو انگلس��تان در س��ال 1974 نقطه عطفی برای ایجاد و توسعه سیستمهای مدیریت ایمنی در قاره 
اروپا و آمریکا بود. در پیوست )الف( نمونه هایی از تغییراتی که میتوانند منجر به افزایش ریسک گردند فهرست 

شده است.

6- انواع تغییراتی که می بایست مدیریت شوند 
پس از تعیین دامنه سیس��تم MOC در محیط کار، ش��رکت می بایست انواع تغییراتی که در جدول )2( آمده 
 را مورد توجه قرار دهد. سیس��تم MOC می بایس��ت بر حس��ب فرآیند یا سیس��تمهایی که از آن پش��تیبانی 

می کند تغییر را مشخص نماید.
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پروتکل های بررسی MOC که در محیط کار ایجاد شده اند برای فعالیتهایی که ممکن است جایگزینی های 
هم نوع )RIK( باشند کاربرد ندارد.

در پیوس��ت )ب( این راهنما مثالهایی از تغیی��رات و جایگزینی های همنوع در طبقه بندی های مختلف ارائه 
شده است. 

در پیوست )ج( نیز نمونه هایی از فرآیند بررسی و روش اجرایی MOC نشان داده شده است. 

جدول )2( : نمونه هایی از انواع تغییرات که می بایست در طراحی سیستم MOC مد نظر قرار گیرد

توضیحاتنوع تغییر

تغییرات در تجهیزات فرآیندی
مانند مواد بکار رفته در عملیات س��اخت و ساز، پارامترهای طراحی، نحوه 

قرار گیری و چیدمان

مانند تجهیزات ابزار دقیق، اینترلاک ها، و سیس��تمهای کامپوتری تغییر در کنترل گرهای فرآیندی
)منطق یا نرم افزار(

تغییرات عملیاتی و فن آوری
مانند ش��رایط فرآیندی، مسیرهای جریان فرآیند، ویژگی های مواد 
اولیه و فرآورده، ورود مواد شیمیایی جدید به محیط کار و تغییر در 

بسته بندی فرآورده

تغییر در روش های اجرایی
مانند روش های عملیاتی اس��تاندارد )SOP(، روش های اجرایی در 

شرایط اضطراری، روشهای بازرسی و تعمیرات

مانن��د صدور مجوز جهت انجام فرآیند در زمانی که سیس��تم های تغییرات مربوط به سیستم ایمنی
ایمنی خارج از سرویس باشند

تغیی��ر در بازرس��ی، تس��ت ک��ردن و 
تعمیرات پیشگیرانه یا الزامات تعمیرات

مانن��د افزایش فواصل بازرس��ی ی��ا تغییر ن��وع روان کننده ای یک 
کمپرسور

مانند سیستمهای حفاظت از حریق، بناهای دائم و موقت،....تغییر در زیر ساخت های محیط کار

تغییر سازمانی و نیروی انسانی
مانن��د کاهش تعداد اپراتورها در یک ش��یفت، تغییر در پیمانکاران 
تعمیرات، تغییر مدت واقعی تعمیرات اساسی از 30 روز به 20 روز، 

چرخش و جابجایی مدیران / روسا و سرپرستان

مانند تغییر در میزان ساعات اضافه کاری مجازتغییر در سیاستها و خط مشی های شرکت

تغییر در سایر عناصر سیستم مدیریت 
ایمنی فرآیند

مانن��د اطلاح روش های اجرایی مدیری��ت تغییر برای در بر گرفتن 
درخواست تغییر اضطراری
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 RBPS و سایر عناصر سیستم MOC 7- تعامل بین
سیس��تم MOC با بس��یاری از عناصر PSM در تعامل می باش��د زی��را به عنوان نگهبان و مراقب همیش��گی       
)روزانه( ریس��کها محسوب می گردد. بسیاری از عناصر، ورودی هایی برای سیستم MOC ایجاب می نمایند و 
 RBPS نیز از طریق تصویب تغییرات درخواس��تی ورودی هایی جهت سایر عناصر MOC همین طور سیس��تم
 فراه��م می کند. جدول )3( فهرس��تی از تعاملاتی که سیس��تم MOC با س��ایر عناصر RBPS دارد را نش��ان 

می دهد.
به علاوه، عنصر MOC ممکن اس��ت با سیس��تم های مدیریتی غیر از PSM ارتباط داش��ته باشد. بعنوان مثال 
ممکن است برخی شرکتها از سیستم MOC مدیریت ایمنی فرآیند خود، برای مدیریت تغییرات غیر مرتبط با 
موضوعات ایمنی فرآیند )از قبیل بهداش��ت حرفه ای، محیط زیست، کیفیت و امنیت( استفاده نمایند. بعلاوه 
بسته به اینکه در کدام یک از مراحل چرخه عمر سیستم، تغییرات مدیریت می شوند، سیستم MOC ممکن 

است با سایر سیستم ها یا فعالیتها نظیر مدیریت پروژه، بودجه، تولید و توسعه محصولات در تعامل باشد.

جدول )3( : ورودی و خروجی های مدیریت تغییر

RBPS از عناصرعناصر MOC به عناصرورودی MOC خروجی

مدیریت دانش فرآیندی

• اطلاعات مربوط به خطرات فرآیند 
/ مواد شیمیایی

• نقشه ها
• مشخصات فنی تجهیزات
• حدود بهره برداری ایمن

• تعاریف و عبارات سیستم ایمنی

به روز رسانی کلیه اطلاعات مرتبط با 
ایمنی فرآیند، دانش و سوابق

شناسایی خطر و آنالیز ریسک

• نش��انه های��ی از ریس��ک فرآیند/ 
فعالیت

• معیار تحمل ریسک
• سیستم های ایمنی

• توصیه های ضروری برای مدیریت 
تغییرات

MOC نتایج ارزیابی خطرات

آموزش و عملکرد

• شرایط احراز شغل
•کارمندان)تعداد،ترکیب،شایستگی،

صلاحیت های مورد نیاز(

اطلاع رس��انی یا آم��وزش مرتبط با 
تغییر به کارکن��ان و پیمانکاران که 

احتمالا تحت تاثیر می باشند.
تغییر در کلیه دانش ایمنی فرآیند و 

مستندات
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8- حدود و همپوشانی سیستم MOC با سایر عناصر 
سیستم MOC تنها یکی از الزامات مدیریت ایمنی فرآیند می باشد که در تاسیسات وجود دارد. همانگونه که 
در جدول)3( نشان داده شد این سیستم با عنصر مدیریت ایمنی فرآیند در تعامل بوده، از برخی از آنها بعنوان 
ورودی اس��تفاده کرده و برای س��ایر آنها خروجی مهیا می نماید. س��ایر عناصر مدیریت ایمنی فرآیند )مانند 
اقدامات کار ایمن و یکپارچگی مکانیکی( بصورت معمول این تغییر تصویب شده را اجرایی می نمایند. اطلاعات 
ایمنی فرآیند بر اس��اس تغییر صورت گرفته اغلب می بایس��ت به روز آوری شود که مسئولیت تحقق این امر 

بعهده فرآیند MOC و یا سایر سیستمهای مدیریتی باشد. 

RBPS از عناصرعناصر MOC به عناصرورودی MOC خروجی

روش های اجرایی و دستورالعمل های  
عملیاتی

• روش های اجرایی و دستورالعمل های 
عملیاتی

اصلاح��ات مورد نی��از در روش های 
اجرایی و دستورالعمل های عملیاتی 
که تحت تاثیر تغییرات واقع شده اند.

یکپارچگی سرمایه و قابلیت اطمینان

• دستورالعمل تعمیرات و نگهداشت 
• تن��اوب بازرس��ی ها، تس��ت ها و 

)ITPM( تعمیرات پیشگیرانه
• صلاحیت پرسنل

به روز رس��انی در دس��تورالعمل ها، 
تناوب و پرسنل نگهداشت که تحت 

تاثیر تغییر قرار گرفته اند.

اقدامات کار ایمن
•دستورالعمل های اقدامات کار ایمن
• معیار برای بکارگیری دستورالعمل ها 

بروز رسانی مورد نیاز دستورالعملها، 
معیارهای کاربردی تحت تاثیر تغییر

مدیریت پیمانکاران
• الزامات صلاحیت
• الزامات آموزشی 

اطلاع رس��انی یا آم��وزش مرتبط با 
تغییر

 PSSR وضعیت های تغییر که نیاز به
دارد

آمادگی برای بهره برداری
• موارد مشاهده شده در حین انجام 

PSSR
اقدامات کنترلی در رابطه با ریسک

ادامه جدول )3( : ورودی و خروجی های مدیریت تغییر
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9- یکپارچگی سیستم MOC با سایر عناصر PSM و فعالیتها و برنامه های شرکت 
سیستم MOC بخش حیاتی در کل برنامه PSM در یک شرکت است. در حقیقت سیستم MOC تعداد زیادی 
ورودی جهت س��ایر عناصر برنامه PSM ش��رکت فرآهم نموده و به حصول اطمینان از مد نظر قراردادن کلیه 
تغییرات به نحوی مطلوب در س��ایر خط مش��ی های PSM، فعالیتها و مس��تندات کمک می نماید. به همین 
علت مشخصه طراحی سیستم MOC می بایست تعاملات قابل تصور با سایر عناصر PSM و سایر سیستمهای 

مدیریتی و اجرایی را تعریف نماید که برخی از این تعاملات بشرح ذیل است :

PSM 10- مستندات ایجاد شده توسط سایر عناصر
ضروری است که در مستندات عناصر PSM، تغییرات تصویب شده در سیستم MOC منعکس شوند. بنابراین 
سیس��تم MOC می بایس��ت به موقع ش��رحی از کلیه تغییرات مرتبط با س��ایر عناصر PSM را فراهم نماید تا 

اطلاعات این عناصر قابل بروز رسانی باشد.
10-1- آنالیز خطرات فرآیند یا سایر مطالعات مرتبط با ریسک

مستندات MOC می تواند به تیم آنالیز خطرات فرآیند )PHA( یا ارزیابی ریسک در شناسایی خطرات جدید و 
یا لایه های حفاظتی ایمنی جدید برای یک واحد فرآیندی کمک نماید.همچنین این مستندات برای تیمی که 

بر اساس مطالعات گذشته، اعتبار سنجی مجدد PHA را انجام می دهند نیز کاربردی است. 
10-2- آموزش کارکنان 

اغلب آموزشهای فوری برای کارکنانی که بطور مستقیم تحت تاثیر تغییر قرار می گیرند، مورد نیاز است )مانند 
آموزش کارکنان عملیات در خصوص یک روش اجرایی جدید برای احیاء کاتالیست(.

علاوه بر این سیس��تم MOC می بایس��ت افرادی را برای توس��عه و اجرای آموزش مد نظر قرار دهد تا با توجه 
به شرح تغییرات ایجاد شده و اثر آنها بر محتویات آموزشی و برنامه ها، مستندات آموزشی و برنامه ها را بروز 

رسانی نماید.
10-3- بررسی های PSSR یا آمادگی برای راه اندازی

سیستمهای MOC بمنظور اطمینان از پوشش مناسب کلیه تغییرات در انواع و اندازه های مختلف می بایست 
با بررسی های PSSR یا آمادگی برای راه اندازی ایمن، هماهنگ باشند. بسیاری از شرکت ها در پی یک تغییر، 
برنامه های PSSR و MOC خود را بمنظور ایجاد یکپارچگی کامل در ایمنی عملیات فرآیندی ادغام می نمایند. 
شرکتها می بایست در رابطه با تغییرات مهم و عمده PSSR را به انجام رسانند و برای تغییرات جزئی و کوچکتر 

سیستم مدیریت تغییری که الزامات PSSR را برآورده نماید، داشته باشند.
10-4- بررسی رویدادها و ممیزی انطباق

سیستم MOC می بایست سوابق قابل ممیزی را فرآهم نماید تا در هنگام بررسی رویداد ها و ممیزی ها قابل 
استفاده باشد. در بررسی رویدادها بمنظور پی بردن به علل ریشه ای یک حادثه یا شبه حادثه ممکن است نیاز 
 MOC باشد. همچنین تیم ممیزی نیز بمنظور ارزیابی اثر بخشی سیستم MOC به بررسی گزارش ها و سوابق

و ارائه توصیه هایی جهت بهبود سیستم، نیاز به بررسی این سوابق و مستندات دارند.
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	 MOC 11- الزامات بررسی و صدور مجوز
ممکن اس��ت شرکت بخواهد در مشخصه طراحی MOC، الزامات بررسی و تصویب انواع مختلف تغییرات را با 
توجه به سطوح سازمانی، اداری و تخصصی بصورت دقیق تعیین نماید. به شکل مرسوم، بسیاری از شرکت ها 
س��طوح اختیارات و بررسی جهت تصویب پروژه را بر اساس ارزش پروژه مشخص می نماید. در حالتی مشابه، 
مشخصه طراحی MOC می بایست تعیین نماید که بر اساس متغیرهای بالقوه )مانند پیچیدگی تغییر، بزرگی و 
حجم تغییر، خطرات مواد شیمیایی و یا تجهیزات درگیر( چه نوعی از تغییرات نیاز به بررسی بیشتر و کدامیک 

به بررسی کمتری نیاز دارند.
رویکردی تخصصی تر این اس��ت که سطح و جایگاه مورد نیاز برای بررسی MOC، بر اساس ارزیابی خطرات و 
احتمال وقوع رویدادهای ناشی از تغییر تعریف گردد. بررسی های MOC و تصویب تغییر ممکن است به صورت 

موازی و یا سری با بررسی های اقتصادی و تصویب اصلاحات فرآیندی صورت گیرد.

 MOC 12- راهنمایی هایی برای موضوعات کلیدی
در مشخصه طراحی MOC، مدیریت می بایست موضوعات کلیدی و موقعیتهای ویژه ای که انتظار میرود تیم 

توسعه به آنها توجه نماید را تعیین کنند. جدول)4(  فهرستی از این موضوعات کلیدی را نشان می دهد. 

جدول)4( : موضوعات کلیدی که می بایست هنگام طراحی سیستم MOC بر طرف گردند
• الزامات ظرفیت طراحی سیستم

• تعیین و تشخیص جایگزینی های همنوع )PIK( از تغییرات
• طبقه بندی تغییرات عمده و مهم

• نیاز فرآیند و بازار و توجیه فنی جهت انجام تغییر
• زمان بندی تغییر

• مدت زمان انجام تغییر
• فهرستی از اطلاعات مورد نیاز جهت بررسی تغییر

• چک لیست هایی بمنظور اطمینان از مشخص نمودن کلیه عناصر یک تغییر
• تخصص های مورد نیاز جهت بررسی تغییر

• تکنیک های ارزشیابی خطر برای تجریه و تحلیل موارد مرتبط با ایمنی و بهداشت
• ابزارهای در دسترس برای بررسی تغییر
• راهنماهای کنترل / تحمل ریسک/ خطر

• مستندات مورد نیاز، فرم ها و خط مشی های مربوط به نحوه نگهداری از آنها
• روش هایی جهت اطلاع رسانی به موقع تغییر به افراد تحت تاثیر

• روش هایی جهت فرآهم نمودن آموزش به کارکنان
• روش هایی جهت پایان موفقیت آمیز مدیریت تغییر

• چگونگی صدور مجوز برای تغییرات موقت و نحوه شناسایی شرایط ویژه مرتبط با این تغییرات
 MOC چگونگی صدور مجوز برای تغییرات اضطراری به عنوان حالتی غیر از رویه طبیعی سیستم •

• خط مشی های خاص / متفاوت برای موقعیت های ویژه
MOC روش هایی جهت پایش و ممیزی سیستم •
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پیوست )الف(
نمونه هایی از تغییراتی که می بایست مدیریت گردند، در غیر اینصورت باعث افزایش ریسک خواهند شد.

 
تغییر در تجهیزات فرآیندی نظیر مواد بکار رفته در عملیات س�اخت و س�از، پارامترهای طراحی، نحوه 

قرارگیری و چیدمان تجهیزات
• تغییر لوله ها از کربن استیل به کربن ضد زنگ بدون توجه به احتمال خوردگی حفره ای لوله در اثر وجود کلرایدها، 
• جایگزین��ی راکت��ور با راکتوری هم حجم اما با نس��بت طول به قطر متفاوت بدون توجه ب��ه تغییرات احتمالی در 

خصوصیات انتقال حرارت و مخلوط شوندگی در ظرف.
• تغییر کاربری یک ظرف با استفاده از موادی چگالتر بدون توجه به اثرات وزن اضافی بر روی سازه ظرف.

• بزرگترکردن پروانه یک پمپ برای افزایش ظرفیت یا فشار بدون توجه به احتمال 
- فشار بیش از حد در تجهیزات پایین دستی پمپ

- انجام عملیات در فشاری بالاتر از فشار تنظیمی جهت شیر اطمینان فشار
- حفره سازی در پمپ به علت محدود بودن قسمت مکش 

• بر طرف نمودن یک نش��تی فرآیندی توس��ط گیره بدون توجه به اینکه آیا میزان فشار در حالت تعمیر موقت برای 
سرویس مناسب است یا خیر.

• جایگزینی یک واشر صفحه ای فلزی با یک واشر تفلونی بصورت موقت بدون توجه به عدم تحمل واشر تفلونی در 
برابر ازدیاد فشار و آتش سوزی

• اتصال سیستم خنک کننده یک راکتور جدید به برج خنک کننده موجود، بدون تعیین اثر افزایش بار بر روی برج 
خنک کننده.

• جایگزینی یک لوله پلاس��تیکی به جای یک لوله فولادی بدون توجه به احتمال تولید الکتریس��یته ساکن در لوله 
پلاستیکی که می تواند باعث شعله وری بخارات قابل اشتعال یا گرد و غبار قابل احتراق شود یا عدم توجه به نقص 

لوله پلاستیکی بعلت نداشتن استحکام به خصوص در دماهای بالا.
• جایگزینی موقت یک پمپ سانتریفیوژی با یک پمپ جابجایی مثبت بدون توجه به لزوم وجود یک مسیرفشار شکن 

مطمئن در لوله های پایین دستی. 

تغییر در کنترلهای فرآیندی از قبیل ابزار دقیق،  اینترلاک ها و سیستمهای کامپیوتری
• تنظیم نقطه قطع یک هش��دار کنترل کننده مس��طح در بالاتر از محدوده عملیاتی ایمن که قبلا بوس��یله تجزیه و 

تحلیل مشخص شده است.
• تبدیل دائمی سیس��تم حس��گرهای ایمنی 1 از 3 به سیستم 1 از 2 به علت اینکه یکی از حسگرها نقص پیدا کرده 

است.
• جایگزینی یک تبدیل کننده )ترانس��میتر( با خروجی آنالوگ با ترانس��میتری با خروجی دیجیتال بدون توجه به 

حالات شکست مرتبط ترانسمیتر جدید و اثر احتمال آن بر روی قابلیت اطمینان مدار اینترلاک مربوطه.
• اضافه کردن یک هشدار دهنده جدید در سیستم DCS بدون توجه به افزایش بار ناشی از آن بر روی کاربر.
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ادامه پیوست )الف(

تغییرات در سیستم ایمنی نظیر صدور مجوز انجام فرآیند
• اضافه کردن یک ش��یر جداسازی در زیر )بالا دست( یک ش��یر اطمینان برای تسهیل در برداشتن و آزمایش شیر 

اطمینان، بدون توجه به سیستم های مدیریتی مورد نیاز.
• جایگزینی سیستم اسپرینکلر یک ساختمان با سیستم گاز دی اکسید بدون توجه به خطر خفگی ناشی از گاز دی 

اکسید کربن.
• اتصال خروجی یک ش��یر اطمینان به مش��علی که از قبل موجود بوده اس��ت بدون توجه به عملکرد سایر شیرهای 

اطمینان مرتبط با این مشعل و یا اثرات این خروجی بر روی مشعل.
• جایگزینی درب پانل ضد انفجار با نوع سنگین تر برای جلوگیری از باز شدن نا خواسته و غیر ضروری.

تغییرات در سیستم ایمنی نظیر صدور مجوز انجام فرآیند
• اضافه کردن یک ش��یر جداسازی در زیر )بالا دست( یک ش��یر اطمینان برای تسهیل در برداشتن و آزمایش شیر 

اطمینان، بدون توجه به سیستم های مدیریتی مورد نیاز.
• جایگزینی سیستم اسپرینکلر یک ساختمان با سیستم گاز دی اکسید بدون توجه به خطر خفگی ناشی از گاز دی 

اکسید کربن.
• اتصال خروجی یک ش��یر اطمینان به مش��علی که از قبل موجود بوده اس��ت بدون توجه به عملکرد سایر شیرهای 

اطمینان مرتبط با این مشعل و یا اثرات این خروجی بر روی مشعل.
• جایگزینی درب پانل ضد انفجار با نوع سنگین تر برای جلوگیری از باز شدن نا خواسته و غیر ضروری.

تغییر در زیر ساخت های محیط کار نظیر سیستم جلوگیری از حریق،بناهای موقت و دائمی، 
مسیرها و سرویسهای خدماتی

• شاغلین در اتاق کنترل بدون در نظر گرفتن افزایش ریسک ناشی از تعداد آنها.
• بزرگتر کردن ابعاد یک انبار صنعتی بدون توجه به اثر احتمالی الزامات سیس��تم اس��پرینکلر بر روی فشار/دبی آب 

آتش نشانی
• جابجایی اتاق کنترل یک واحد عملیاتی به محلی دورتر برای کاهش مواجهه پرسنل با خطرات ناشی از این واحد 

بدون توجه به اثر ناشی از کاهش حضور پرسنل در محوطه عملیاتی.
• بس��تن موقتی یک مس��یر اصلی محیط کار به علت مداخله با یک پروژه س��اخت و ساز و یا تعمیرات اساسی بدون 

توجه به اثر ناشی از آن بر روی دسترسی سیستمهای امدادی به مناطق معینی از محیط کار در مواقع اضطراری.
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ادامه پیوست )الف(

تغییرات عملیاتی و فن آوری مثل ش�رایط فرآیندی، مسیرهای جریان فرآیند، ویژگی های مواداولیه و 
محصول، ورود مواد شیمیایی جدید به محیط کار و تغییر در بسته بندی محصول

• افزایش ظرفیت تولید یک واحد به بالاتر از ظرفیت اسمی تعریف شده بدون توجه به اثر احتمالی ناشی از این عمل 
بر روی ظرفیت شیرهای اطمینان.

• ایجاد انشعاب موقتی در یک مبدل حرارتی بدون توجه به شکنندگی ناشی از سرما در تجهیزات پایین دست.
• دریافت موقت مواد خیلی س��می توس��ط خودروهای تانکر دار به جای وسایل ریلی بدون توجه به افزایش احتمال 

ریخت و پاش مواد سمی به علت وصل و جدا کردن مکرر لوله تخلیه.
• اس��تفاده از کاتالیس��ت های واکنش پذیرتر نسبت به نوع پیشنهادی توسط فروش��نده بدون توجه به اینکه میزان 
واکنش بیش��تر ممکن اس��ت از ظرفیت خنک کنندگی راکتور تجاوز نموده و منجر به فرار احتمالی مواد در درون 

راکتور گردد.

تغییر در بازرس�ی، تست کردن و تعمیرات پیش�گیرانه، تغییر در الزامات تعمیرات مثل افزایش فواصل 
بازرسی یا تغییر نوع روان کننده پمپ ها و کمپرسورها

• تاخیر در زمان تعمیرات اساسی که منجر به تخطی از حداکثر فاصله مجاز بین بازرسی ها و تست تجهیزات معین 
می شود.

• افزایش فواصل تعمیرات روزانه به علت محدودیت منابع بدون توجه به تجارب عملیاتی گذشته.
• تفویض وظایف تعمیراتی معین از س��وی پرس��نل تعمیراتی به پرس��نل عملیاتی بدون توجه به تامین روش های 

اجرایی، ابزار و آموزش های مناسب برای پرسنل عملیاتی در رابطه با مسئولیتهای جدید.
• اس��تفاده از اش��عه ایکس به جای روش التراسونیک برای تعیین ضخامت لوله بدون توجه به خطر ناشی از استفاده 

مکرر از پرتوهای یونیزان در محیط کار.

تغییر در روش های اجرایی از قبیل روش های عملیاتی استاندارد، اقدامات کار ایمن، روش های اجرایی 
در شرایط اضطراری، روش های اجرایی اداری و روش های اجرایی بازرسی و تعمیرات

• اص�الح روش های اجرایی عملیاتی برای کاهش یا حذف گردش پرس��نل عملیات��ی در واحد بدون توجه به مزیت 
حضور پرسنل عملیاتی در واحد مثلا برای کشف سریع نشتی ها

• تغییر محدودیتهای عملیاتی، کیفیت و ایمنی در روش های اجرایی عملیاتی
• تغییر روش های کاغذی به الکترونیکی از طریق شبکه داخلی )اینترانت( شرکت.

• رها کردن و بی توجهی به روش های اجرایی س��ازنده اصلی تجهیزات و اتکاء به روش های اجرایی تهیه ش��ده در 
محیط کار برای تعمیرات.
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تغییرات سازمانی و نیروی انسانی از قبیل کاهش تعداد اپراتورها در یک شیفت، استفاده از پیمانکاران 
به جای نیروهای شرکتی یا تغییر مدت انجام کار از 5 روز به 7 روز

• انتقال مهندسان فنی به بیرون از شرکت و استقرار آنها در یک مرکز مرتبط با شرکت بدون توجه به توانایی آنها در 
برطرف نمودن نیازهای تاسیسات

• تغییر سیستم نوبت کاری از 8 ساعت به 12 ساعت بدون ارزیابی اثر خستگی بیشتر ناشی از افزایش مدت زمان کار
• جایگزینی سرپرستان یک واحد بدون توجه به نیازهای آموزشی برای سرپرستان جدید

• جایگزینی یک متخصص پیشگیری از خسارت با یک مهندس بدون تجربه

تغییر در سیاست و خط مشی شرکت مثل تغییر در میزان ساعات اضافه کاری
• آزاد گذاشتن محدوده ساعات اضافه کاری ماهانه برای هر فرد بدون توجه به احتمال خستگی افراد و یا کاهش تعداد 

ساعات اضافه کاری بدون توجه به اثر آن بر روی افراد مورد نیاز در شرایط اضطراری
• اتخاذ سیاست استفاده از سیستم مکاتبات بدون کاغذ بمنظور مدیریت کلیه مستندات محیط کار بصورت الکترونیکی 
)ش��امل بررس��ی و صدور مجوزهای کاری، دسترس��ی و حفظ و نگهداری اطلاعات مرتبط با PSM، روش های اجرایی، 

 ،MOC مستندات
• اجرای سیاست های جدید در شرکت برای انتخاب تجهیزات مورد نیاز، خرید و خدمات بر اساس مزایده و پیشنهاد 

قیمت پایین، بدون توجه به اثر این موضوع بر روی استاندارد بودن تجهیزات و کیفیت پایین آنها
• تغییر در زمان و الگوی نوبتکاری، تغییردر میزان حجم عملیات و بهره برداری

تغییر در سایر عناصر سیستم مدیریت ایمنی فرآیند از قبیل اصلاح روش اجرایی مدیریت تغییر بمنظور 
در برگرفتن درخواست تغییر اضطراری

• ناحیه بندی مجدد منطقه ای که جزء نواحی است که نیازمند مجوز کار گرم است.
• بازنگری صلاحیت های مورد نیاز برای سرپرستان تیم بازرسی حادثه

• حذف یکی از مراحل صدور مجوز کار
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پیوست )ب(
نمونه هایی از جایگزینی همنوع و انواع تغییرات

نگرانی های ناشی از تغییرتغییر جایگزینی همنوع 

تجهیزات فرآیندی

جایگزین��ی مخازن ی��ا لوله ها 
بوس��یله تجهیزاتی ک��ه دارای 
مشخصات مش��ابهی می باشند 
مانند : ابعاد، ش��کل، متالوژی، 
ضخامت دیواره، درجه فشار و...

تغییر از کربن اس��تیل به کربن 
ضد زنگ

احتم��ال خوردگی حفره ای لول��ه در اثر وجود 
کلراید

تغییر از لوله رده 40 به رده 
80

ممکن است آنالیز انعطاف پذیری لوله سنگین تر 
فاقد اعتبار شود

تغییر قطر لوله

لوله هایی ب��ا قطر کوچکت��ر دارای خوردگی و 
مقاومت بیشتر در برابر جریان باشند. دبی های 
کمتر در لوله های بزرگتر باعث جدا شدن ذرات 

معلق و رسوب در لوله می گردد.

جابجایی نازل تهویه مخزن 
ممکن اس��ت منجر به عدم خنثی سازی کامل 
فضای بالایی مخزن شستشو شده با گاز بی اثر 

شود.

ب��ا راکتوری  جایگزینی راکتور 
هم حجم اما با نس��بت طول به 

قطر متفاوت

تغییرات احتمالی در خصوصیات انتقال حرارت 
و مخلوط شوندگی در مخزن 

تغییر در فلنجهای
ANSI Class 900 

ANSI Class 1500 به فلنج 

 افزایش اس��ترس بر بخش های دیگر سیس��تم
 لوله کشی بدلیل فلنج سنگین تر

تعمیر ی��ک مخزن زن��گ زده 
دیواره  رساندن ضخامت  جهت 

به حالت اولیه 

بمنظور  کاهش ظرفیت مخزن 
کار در فشاری کمتر و متناسب 

با ضخامت کاهش یافته دیواره

ضرورت ارزیابی مجدد دریچه اطمینان و کاهش 
ظرفیت فشار شکن آن

 جایگزین��ی ی��ک دریچ��ه ب��ا 
دریچه ای که از هر نظر همانند 

دریچه اول است

تعویض شیر کشویی ساقه بلند 
با یک ش��یر کروی یک چهارم 

چرخش

از اعتبار انداختن روش اجرایی که بوس��یله آن 
اپراتور جریان سوپاپ را با چرخاندن X بار شیر 

کنترل کند.
دیگر تغییر در شکل شیر )مثلا 
جایگزینی یک شیر فلکه کروی 

با یک شیر پروانه ای(

پتانس��یل تغییر در آب بندی، تمایل به مسدود 
ش��دن، الزامات تعمیر و نگهداری، ویژگی های 

افت فشار یا جریان
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نگرانی های ناشی از تغییرتغییر جایگزینی همنوع 

تجهیزات فرآیندی

ب��ا  دوار  تجهی��زات  تعوی��ض 
تجهیزاتی جدید که دارای مواد، 
ظرفی��ت، ضریب فلنج، طراحی 
 آب بن��دی، ن��وع مح��رک و...

می باشد.

تجهیزات پایین دس��ت ممکن اس��ت با جریان افزایش اندازه تیغه گردنده 
بالقوه افزایش یافته سازگار نباشند.

الزامات الکتریکی افزایش یافته موتورافزایش نیروی اسب محرک 
تغییر از یک موتور الکتریکی به 

یک موتور توربین بخار
س��ناریوهای واکنش به نقص تجهیزات باید در 

روش های اجرایی مد نظر قرار گیرد.

کنترل های فرآیندی

تنظی��م نقط��ه توق��ف در یک 
اینت��رلاک )با باق��ی ماندن در 
دامن��ه عملیات��ی ایمن��ی ک��ه 
بوسیله آنالیز قبلی ایمنی تعیین 

شده است

تنظی��م نقطه توقف در خارج از 
پتانسیل ایجاد شرایط فرآیندی نا ایمنمحدوده عملیاتی ایمن

اف��زودن ی��ک هش��دار دهنده 
جدی��د )مث�ال هش��دار دهنده 
دمای بالا ب��ر روی یک راکتور 

مواد شیمیایی(

ضرورت آم��وزش کارکنان عملیات��ی در زمینه 
واکنش صحیح به هشدار دهنده جدید، پتانسیل 
بدتر شدن شرایط در جاهایی که ازدیاد هشدار 

دهنده های فرآیندی وجود دارد.
دور زدن ی��ک اینت��رلاک ب��ا 
اس��تفاده از سیس��تم کنت��رل 

)DCS( توزیع شده

کاهش حفاظت اینت��رلاک، دور زدن اینترلاک 
اغلب در سیستم DCS راحتر است. 

جایگزینی تجهیزات ابزار دقیق 
با نوع مشابه یدکی

جایگزین��ی یک جریان س��نج 
پ��ره ای ب��ا یک جریان س��نج 

مغناطیس 

جریان س��نج مغناطیس��ی ممکن است قادر به 
تحمل شرایط سرویس نباشد.

جایگزینی ی��ک تبدیل کننده 
دارای خروج��ی آنالوگ با یک 
خروج��ی  دارای  ترانس��میتر 
دیجیتال. ترانس��میتر جزئی از 

اینترلاک است 

در صورتیک��ه قب�ال در محی��ط کاری از چنین 
ترانسمیتری استفاده نشده است، روش اجرایی 
جدیدی م��ورد نیاز خواهد ب��ود. اثر جایگزینی 
بر قابلیت اطمینان اینترلاک نیز باید مش��خص 

گردد.

کاه��ش دامن��ه کالیبراس��یون 
ترانسمیتر.

کاهش دامنه کالیبراس��یون ترانس��میتر ممکن 
اس��ت به درستی دامنه کلیه ش��رایط فرآیند را 
پوش��ش ندهد )مثلا ممکن است فرآیند دمایی 
خارج از محدوده کالیبراسیون را تجربه نماید و 

اپراتور از وضعیت فرآیند آگاه نباشد.(

ادامه پیوست )ب(- نمونه هایی از جایگزینی همنوع و انواع تغییرات
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نگرانی های ناشی از تغییرتغییر جایگزینی همنوع 

کنترل های فرآیندی

اج��زای  از  یک��ی  جایگزین��ی 
DCS با یک نمونه مشابه )مثلا 
جایگزینی مدول��ی که ورودی 
واحد عملی��ات را دریافت کرده 
و س��یگنالهای آنال��وگ را ب��ه 
س��یگنالهای دیجیتال��ی جهت 
 ،DCS سیس��تم  در  اس��تفاده 

تبدیل کند(

جایگزی��ن ی��ک م��دول با یک 
مدول جدیدتر که دارای قابلیت 
تشخیص بیشتر باشد و یا اینکه 
دارای انتخ��اب ه��ای جدیدی 
برای واکنش به یک س��یگنال 

ورودی نامناسب 

ارزیاب��ی اولیه حالت های نق��ص DCS ممکن 
است بر پایه ش��رح عملکرد مدول اولیه باشند. 

بنابراین باید آنها نیز بروز شوند.

جابجایی یک س��یگنال میدانی 
از ی��ک مدول ورودی به مدولی 

دیگر

جابجایی ورودی ممکن است افزونگی موجود در 
ساختار اولیه DCS را از بین ببرد. )مثلا ممکن 
اس��ت سیگنال های یک مخزن با مدول ورودی 
مش��ابه ترکیب ش��وند و در صورت نفص مدول 

مشابه، هر دو سیگنال از بین برود(

عملیات و تکنولوژی

عملیاتی  پارامتره��ای  اص�الح 
فرآیند در رن��ج ایمن عملیاتی 

شامل :
• جریان

• دما
• فشار

• ترکیب
• زمان )مخلوط، ته نشینی(

 PH •
• سرعت 

• موجودی
• وزن

• سطح
• دانسیته

• فرکانس/دامنه ارتعاش 

افزای��ش میزان تولی��د فرآیند 
بیش از ظرفیت اسمی آن 

اثر بالقوه بر الزامات ظرفیت سیستمهای ایمنی 
مثل شیرهای اطمینان، موجودی و یا فشارهای 
عملیات��ی بالات��ر ممکن اس��ت پایه و اس��اس 

مطالعات قبلی را بی اعتبار سازند.
افزای��ش س��رعت در خط��وط 
لول��ه فرآیندی فرات��ر از حدود 

مشخص شده 

پتانس��یل افزای��ش فرس��ودگی و ی��ا تولید بار 
الکترواستاتیک

افزای��ش بیش از حد دمای یک 
مخزن در مرحله نظافت

پتانس��یل افزای��ش تجزیه مواد باق��ی مانده در 
مخزن، پتانس��یل افزایش نقطه اش��تعال حلال 

تمیز کننده

تغییر فرآین��د از حالت خلا به 
افزایش  تحت فش��ار بمنظ��ور 

سرعت تولید

فشار بالاتر منجر به افزایش دما شده و در نتیجه 
باعث تجاوز از حداکثر دمای عملیات استاندارد 
برای واکنش می شود. همچنین احتمال نشتی 

نیز زیاد می شود.

بالا بردن سطح مایع داخل یک 
مخزن بمنظ��ور ذخیره موقتی 

موجودی بالاتر

احتمال بالا رفتن حداکثر فش��ار در بخش های 
پایین تر مخزن 

ادامه پیوست )ب(- نمونه هایی از جایگزینی همنوع و انواع تغییرات
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نگرانی های ناشی از تغییرتغییر جایگزینی همنوع 

عملیات و تکنولوژی

عملیاتی  پارامتره��ای  اص�الح 
فرآیند در رن��ج ایمن عملیاتی 

شامل :
• جریان

• دما
• فشار

• ترکیب
• زمان )مخلوط، ته نشینی(

 PH •
• سرعت 

• موجودی
• وزن

• سطح
• دانسیته

• فرکانس/دامنه ارتعاش

بازدارن��ده  غلظ��ت  کاه��ش 
پلیمریزاسیون در یک محصول 

مونومر

احتمال پلیمریزاس��یون در هن��گام انبارش و یا 
حمل و نقل

کاه��ش زمان فاز جداس��ازی و 
یا ته نشینی در راکتور کمتر از 

حدود مشخص شده

از بین رفتن محصول و یا ورود بیش از حد مواد 
آلی به جریان پساب و افزایش بار واحد پساب

تغیی��ر تنظیم��ات غلت��ک و یا 
اکسترودر خارج از حدود تعیین 

شده 

افزایش حرارت ناش��ی از اصطح��کاک افزایش 
تولید ذرات ریز نقص زودرس در یاتاق ها 

روش های اجرایی

تغیی��رات جزئ��ی ویرایش��ی یا 
اصلاح��ات نگارش��ی و ظاهری 
در روش ه��ای اجرایی تعمیر و 

نگهداشت یا عملیات

عملیات  اجرای��ی  روش  اصلاح 
بمنظور کاهش یا حذف گردش 
اپراتور در یک قسمت از محیط 

کار

از دس��ت دادن مزیت حضور اپراتور )تشخیص 
نش��تی و هشدار به دیگران در مورد شرایط غیر 

عادی(

تلف��ن  ه��ای  تغیی��ر ش��ماره 
اضطراری

امر اطلاع رس��انی پرسنل تحت تاثیر این تغییر 
باید اطمینان حاصل ش��ود که کلیه روش های 
اجرایی واکنش در ش��رایط اضطراری با توجه به 

این تغییر بروز رسانی شود

تغییر حدود عملیات، کیفیت و 
یا ایمنی تعیین ش��ده در روش 

اجرایی

آموزش پرس��نل تح��ت تاثی��ر در زمینه حدود 
بازنگری شده ضرورت بازنگری دیگر روش های 
اجرای��ی مرتبط از قبیل پیامدهای س��رپیچی، 

مراحل اجتناب از انحراف

ادامه پیوست )ب(- نمونه هایی از جایگزینی همنوع و انواع تغییرات

  HSE-330- 02  (Management of Change( راهنمـای مدیریت تغییر



181

نگرانی های ناشی از تغییرتغییر جایگزینی همنوع 

روش های اجرایی

تغیی��رات جزئ��ی ویرایش��ی یا 
اصلاح��ات نگارش��ی و ظاهری 
در روش ه��ای اجرایی تعمیر و 

نگهداشت یا عملیات

قرار دادن اطلاع��ات حدود بالا 
و پایی��ن عملی��ات و همچنین 
پیامدهای انحراف از این حدود 

در یک مدرک جداگانه

آموزش پرس��نل تح��ت تاثیر، ض��رورت اصلاح 
 سیس��تمهای مدیریت��ی جه��ت اطمین��ان از 
بروز رس��انی، یکپارچگی و تایید دوره ای روش 

اجرایی و مستندات

ایجاد تغییرات اساسی در شکل 
و ظاه��ر روش ه��ای اجرای��ی 

عملیات 
ارزیابی فرمت جدید با توجه به خطاهای انسانی 

تغییر سیس��تم مبتنی بر کاغذ 
به سیس��تم مبتنی بر اینترنت 
در رابط��ه ب��ا روش اجرای��ی و 

دستورالعمل

آموزش کلیه کارکن��ان تحت تاثیر در خصوص 
نحوه اس��تفاده و دسترس��ی به سیستم جدید. 
نیاز به طرح هایی برای دسترسی به روش های 

اجرایی در صورت وقفه در سیستم اینترنت

تفویض اختیار مطابق با شیوه از 
قبل تعیین شده

اصلاح ش��یوه تفوی��ض اختیار 
بمنظور تعیی��ن اختیارات برای 

سطوح پایین سازمان

حصول اطمینان از آموزش صحیح پرس��نل در 
زمینه مسئولیت های جدید آنها

تغییر نحوه ص��دور تایید خرید 
جهت حذف الزامی که مطابق آن 
واحدی خاص درگیر تاییدیه ها 

می باشد.

حصول اطمینان از اینکه سیستم مدیریت نظم 
و انضب��اط و تخصص های مورد نیاز را ش��امل 

می شود.

سیستمهای ایمنی

برنام��ه ریزی ه��ای وقفه های 
فرآیند بمنظور تامین دسترسی 
برای  ایمن��ی  به سیس��تمهای 
بازرس��ی، آزمای��ش و تعمیرات 

پیشگیرانه

ایزولاسیون  افزودن یک ش��یر 
در زیر ش��یر اطمین��ان جهت 
برداش��تن و آزمایش آس��ان تر 
ش��یراطمینان در ط��ول توقف 

ایجاد شده در فرآیند

ایجاد مکانیسمی جدید برای حفاظت مورد انتظار 
از یک شیر اطمینان. ممکن است نیاز به بازنگری 
روش اجرایی عملیات و به روز رس��انی فهرس��ت 

شیرهایی که باید با زنجیر قفل شوند ، باشد.

ادامه پیوست )ب(- نمونه هایی از جایگزینی همنوع و انواع تغییرات
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نگرانی های ناشی از تغییرتغییر جایگزینی همنوع 

سیستمهای ایمنی

ش��ارژ مج��دد سیس��تم ثابت 
حفاظت از حریق با عامل اطفاء 
حریق که قبلا استفاده می شد.

جایگزینی یک سیستم هالون با 
CO2 یک سیستم

باید تایید شود در سیستم جدید انواع و مقادیر 
مواد قابل احتراق و قابل اشتعال مورد توجه قرار 
گرفته اند. باید روش های اجرایی جدید تعمیر 
و نگهداش��ت و آموزش های لازم برای پرس��نل 

تعمیرات فرآهم شود.

جایگزین��ی ی��ک دریچ��ه ضد 
انفجار با نوع مشابه آن

جایگزینی یک دریچه ضدانفجار 
ب��ا ن��وع س��نکین ت��ر، جهت 
جلوگی��ری از باز ش��دن کاذب 
دریچه در اثر فشار های پایین 

احتمال کاهش حفاظ��ت مورد نظر و صدمه به 
مخازن حفاظت شده

نصب تجهیزات جدید در مسیر 
تخلیه دریچه ضد انفجار

مواجهه احتمالی پرس��نل با ش��رایط خطرناک 
هنگام تخلیه. احتمال تغییر عملکرد دریچه ضد 

انفجار

راهبری فرآیند با یک اینترلاک 
کمتر )به عل��ت در حال تعمیر 
ب��ودن اینت��رلاک( اما وس��ایل 
فراه��م  حفاظت��ی   جایگزی��ن 

شده اند.

ادامه عملیات با یک سیس��تم 
ایمن��ی )مثلا ش��یر اطمینان( 
خارج از سرویس بدون استفاده 

از وسایل استحفاظی 

از دس��ت دادن حفاظت مورد نیاز، س��ردرگمی 
کارکن��ان در خص��وص عملکرد سیس��تم های 

ایمنی

ادامه پیوست )ب(- نمونه هایی از جایگزینی همنوع و انواع تغییرات
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MOC پیوست )ج( : نمونه ای از فلوچارت روش اجرایی سیستم

  HSE-330- 02  (Management of Change( راهنمـای مدیریت تغییر

تعیین ضرورت انجام تغییر

آماده نمودن فرم 
)RFC(درخواست تغییر

خارج نمودن آن از
MOC سیستم 

تکمیلRFC و ارجاع آن
 به آغاز کننده تغییر

تکمیلRFC و بایگانی آن 
برای ممیزی ها

انجام بررسی توسط یک نفر متخصص به 
منظور شناسایی خطرات احتمالی و وظایف 
مرتبط. مس��تند نمودن کنترل های مورد 

نیاز جهت اجرا.

انجام بررسی توسط گروهی از متخصصان 
به منظور شناس��ایی خط��رات احتمالی و 
وظایف مرتبط . مستند نمودن کنترل های 

مورد نیاز جهت اجرا.

آیا تغییر پیشنهادی
 پیگیری شود؟

آیا این مورد یک 
تغییر است؟

آیا یک بررسی توسط 
گروهی از متخصصان 

مورد نیاز است؟

الفالف

بررسی خطر

طبقه بندی بررسی

بررسی اولیه

ای��ن وظیف��ه م��ی تواند توس��ط 
آغازگر)متولی تغییر( و یا توس��ط 
ف��ردی معین ش��ده در س��ازمان 

انجام شود. 

ای��ن وظیفه می تواند توس��ط هر 
فردی در سازمان انجام شود. 

بلی

بلی

بلی

خیر

خیر

PIK ،خیر
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نمونه ای از فلوچارت روش اجرایی سیستم MOC )ادامه(

  HSE-330- 02  (Management of Change( راهنمـای مدیریت تغییر

الف

تکمیل وظایفی که به عنوان الزام 
قبل از اجرا شناسایی شده اند.

آیا کلیه وظایف قبل از اجرا 
انجام شده اند؟

آیا کلیه وظایف بعد از اجرا 
انجام شده اند؟

اجرای تغییر با استفاده از
کنترل های مشخص شده در 
روش های اجرایی سازمان و 

MOC بررسی

مستند سازیMOC و
بایگانی آن

انجام وظایف 
بعد از اجرا

بررسی تصویبی
خیر

خیر

بلی

بلی

بررسی پایانی
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MOC نمونه ای از فرم ساده مستند سازی بررسی

شرح تغییر :

اگر تغییر موقتی است، کلیه تاریخ های مربوط به آن را فهرست کنید

 آغاز کننده )متولی( تغییر

این تغییر مطابق با الزامات بررسی بوده و مورد تایید می باشد. نگرنی های بهداشت، ایمنی و محیط زیست مد نظر 
قرار گرفته، روش های اجرایی بازنگری ش��ده، آموزش و اطلاع رس��انی مناسب صورت گرفته و کلیه اطلاعات ایمنی 

فرآیند به روز رسانی می شوند.

RFC تصویب کننده
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نمونه ای از فرم مستند سازی بررسی MOC با پیچیدگی متوسط 

واحد یا محوطه                
.....................: RFC شماره                                                                                                    
توصیف و دلیل تغییر                                                                          تاریخ :....................................

                                                                                                   آغاز کننده تغییر

 تغییر موقتی                                                                    تاریخ حذف و برطرف شدن تغییر موقت 

بررسی های بهداشت، ایمنی و محیط زیست انجام شده و کلیه ملاحظات مد نظر قرار گرفته اند.

HSE رئیس تیم بررسی                                                                                        

روش های اجرایی تعمیر و نگهداشت، عملیات و شرایط اضطراری بررسی شده اند.
                                                                                                                

                                                                                        مسئول روش اجرایی واحد

کلیه کارکنان تحت تاثیر درباره تغییر آگاهی دارند و آموزش مناسب دیده اند.
                                                                                                           

                                                                                       هماهنگ کننده آموزش واحد

بازنگری کلیه اطلاعات ایمنی فرآیند دارای برنامه زمانبدی است.
                                                                                         مهندس واحد

: PSSR مورد نیاز است.                                                     شماره PSSR آیا
این تغییر مطابق با الزامات بررسی بوده و مورد تایید می باشد. 

                                                                                        مدیر واحد / محوطه 
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)RFC( فرم درخواست تغییر
................................ : RFC تغییر استاندارد                                                         شماره 
 تغییر اضطراری                                                         تاریخ درخواست: ..........................
 تغییر موقت                                                             تاریخ الزام شده: ............................

واحد :                                                                       سیستم یا تجهیز : 
شرح تغییر )دلایل فنی تغییر( 

                                                                               آغاز کننده )متولی( تغییر 

1- تغییرات موقتی )این قسمت برای تغییرات دائمی تکمیل نشود(. این اطلاعات ممکن است از یک روش 
اجرای موقتی حاصل شود که در این صورت می بایست یک نسخه از آن را پیوست نمایید.

• چرا این مورد بعنوان تغییر موقتی مشخص شده است ؟
• دیگر اقدامات احتیاطی مورد نیاز 

• طرح و برنامه احتمالی
• تاریخ اعتبار

• فرد مسئول رفع تغییر 

2- بررسی های بهداشت، ایمنی و محیط زیست

• خاتم��ه : مواردی که اثرات آنی دارند برطرف ش��ده و برای م��واردی که اثرات طولانی مدت دارند طرح ریزی 
شده است.

ضروری است
)بلی / خیر(

تاریخ اقدامواحد مسئول
تاریخ 
خاتمه*

توضیحات

ایمنی فرآیند
ایمنی شغلی / بهداشت صنعتی

بررسی های زیست محیطی
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 3- بازنگری روش های اجرایی 

• بازنگری روش های اجرایی منتشر شده و گرد آوری و امحاء روش های اجرایی منسوخ شده

4- آموزش

• برای کلیه افراد مشخص شده آموزش های لازم ارائه شده است.

5- بازنگری اطلاعات ایمنی فرآیند

ضروری است
تاریخ تاریخ اقدامواحد مسئول)بلی / خیر(

توضیحاتخاتمه*

راه اندازی / توقف/توقف اضطراری
توقف اضطراری
عملیات عادی

تعمیر و نگهداشت
واکنش در شرایط اضطراری

سایر موارد

ضروری است
تاریخ تاریخ اقدامواحد مسئول)بلی / خیر(

توضیحاتخاتمه*

P&ID

)PFD( دیاگرام جریان فرآیند
مستند سازی سیستم الکتریکی
مستند سازی سیستم اطمینان
فهرست نمودن قطعات یدکی

MSDS

محدوده های عملیاتی مستند شده
سایر موارد

ضروری است
)بلی / خیر(

افراد یا گروههای که باید 
توضیحاتتاریخ خاتمه*تاریخ اقدامواحد مسئولآموزش ببینند

اپراتورها
تعمیرات

پیمانکاران
سایرین
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مسئول پیگیری :
: PSSR مسئول
 : PSSR شماره

6- تایید و تصویب 
این تغییر مطابق با الزامات بررسی بوده و مورد تایید می باشد.

مدیر عملیات واحد / محوطه                                                            مدیر مهندسی واحد / محوطه 

7- بررسی پایانی 

کلیه بازنگری های اطلاعات ایمنی فرآیند صورت گرفته است. این اقدام MOC انجام شد.

  HSE-330- 02  (Management of Change( راهنمـای مدیریت تغییر



190



191



192




	Button1: 
	Button3: 
	Button2: 


