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چکیده
ها به دلیل دارا بودن انواع گوناگونی از مواد و تجهیزات داراي ریسک بالایی به لحاظ هاي مراکز آموزشی نظیر دانشگاهآزمایشگاه: هدفوزمینه 

کشف،سامانهیطراحبرمبتنیدانشگاهیآموزشواحدیکهايآزمایشگاهدرایمنی حریقبهبودطرحهدف مطالعه حاضر ارائه. باشندحریق می
.خودکار بوده استحریقاطفاءواعلام

متحده آمریکا یالاتاتحلیلی کاربردي حاضر ارزیابی ریسک حریق با استفاده از روش ارزیابی ریسک ارتش -در مطالعه توصیفی: روش بررسی
)MIL-STD-882 (یک سامانه اطفاء حریق ثابت و سپسها سامانه کشف و اعلام حریق طراحی گردیدبراي کلیه آزمایشگاه. گرفتصورت

.خودکار طراحی گردید

به ترتیب بیشترین و کمترین درصد ) 5/62(و عوامل فیزیکی ) 25/81(هاي شیمی آب و فاضلاب بر اساس نتایج این مطالعه آزمایشگاه:هایافته
حرارتی نرخ ودودي فتوالکتریکهايکاشفکشف مبتنی برعوامل فنی، سامانه در نظر گرفتنباومحاسباتطبقبر. ریسک حریق را دارا بودند

.طراحی گردیدهامکاندر اینCO2بر مبناي کنندهخاموشو سامانه افزایشی

کنترلی حفاظت در برابر حریقراهکاربهترینواحدهااینخاصهايویژگیوهاآزمایشگاهدرحریقریسکبالا بودنبهتوجهبا: گیرينتیجه
بر سامانه مبتنیهاییترین روش اطفاء حریق براي چنین مکانمناسبکهبودحریق خودکاراطفا،واعلامکشف،سامانهیريکارگبهوطراحی

.است)CO2(کربن اکسیديدکنندهخاموشماده 

ریسک حریق، کشف حریق، اطفاء حریق، آزمایشگاه آموزشی: هاکلیدواژه

.همدان ،ایراناي، دانشکده بهداشت و مرکز تحقیقات علوم بهداشتی، دانشگاه علوم پزشکی همدان،حرفهدانشیار گروه مهندسی بهداشت. 1
.دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همدان، ایراناي،دانشجوي دکتري مهندسی بهداشت حرفه) نویسنده مسئول(.*2

HSE.masoudshafii@yahoo.com: پست الکترونیک

دانشـکده بهداشـت، دانشـگاه علـوم پزشـکی      اي اي، عضو مرکز تحقیقات بهداشت محیط و مربـی گـروه بهداشـت حرفـه    د مهندسی بهداشت حرفهکارشناس ارش. 3
.کردستان، سنندج، ایران

.ایرانهمدان،دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی همدان،اي،دانشجوي کارشناسی مهندسی بهداشت حرفه. 4
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و همکارانرستم گلمحمدي/ 58

1393، بهار 1، شماره 1ي، دوره امجله مهندسی بهداشت حرفه

مقدمه
جانیخساراتکهاستهاییپدیدهترینخطرناكازیکیحریق

شدهحاصلآورد و بر طبق تجربیات میبه وجودرا ايعمدهمالیو
مراکز صنعتی،براي کلیهمهمهاي گذشته خطريدر سال

بر طبق گزارش آمار . استخدماتی، آموزشی، درمانی و تجاري
در انواع يسوزآتشمیلیون مورد تقریباً یکهرسالهملی آمریکا 

کشته 8000آید که در حدود میبه وجودها ها و کارگاهساختمان
همچنین . ]1[گذاردمیلیارد دلار خسارت بر جاي می20و بیش از 

The National Vital(بر طبق گزارش آمارهاي حیاتی ملی

Statistics Report ( متحده آمریکا یالاتادر 2010در سال
مواجهه با دود، حریق و شعله جان خود را از دست براثرنفر 2782
ها از دسته اماکن آموزشی مبتنی بر تجهیزات آزمایشگاه. ]2[دادند

باشند که به دلیل دارا بودن انواع و فرآیندهاي مهندسی می
ی از مواد و تجهیزات فنی داراي ریسک بالایی به لحاظ گوناگون

.  ]3[مشخصات ایمنی هستند
آموزشی در هـر کشـوري   ین نهادهايتربزرگیکی ازهادانشگاه

از علمیاصولبههاتحقق تئوريوعلمیهستند و معمولاً تحولات
هـاي ها داراي آزمایشـگاه اکثر دانشگاه.]3[ودشها آغاز میدانشگاه
براي کـاربران، اسـتادان و   آزمایشگاه. هستندتحقیقاتیوآموزشی

مختلفیعملیاتکهشودکاري محسوب میدانشجویان یک محیط
تجربـی جهـت شناسـایی، تعیـین ترکیـب و     هـاي یشآزمـا مانند
و واکنش مواد، نحوه کـار کـردن بـا تجهیـزات خـاص،      هالصیناخا

کیفیـت، و تعیـین مقـدار مـواد گونـاگون، کنتـرل     یـري گانـدازه 
هاي دانشگاهی بسیاريآزمایشگاهدر. شودانجام میوتحلیلیهتجز

آمـوزش  جهـت صـرفاً یـا عملـی کسـب مهـارت  بـراي فرایندهااز
بـا تجربه کارویانو بسیاري از دانشجگیردصورت میدانشجویان

و این عامل امکان بروز اعمـال نـاایمن و   ندارند راتجهیزاتومواد
. ]3[دهدحوادث را افزایش می

در نگاهی گذرا محیط آزمایشگاهی پاکیزه و ایمن به نظر 
و حوادثی هاي آزمایشگاه و انواع سوانحرسد اما تنوع فعالیتمی

ي، انفجار موجودیت آزمایشگاه را سوزآتشی، گرفتگبرقمانند 
ها به دلایلی همچون ی در این محیططورکلبه. کندتهدید می

یري متنوع مواد، خطر ریزش و پاشش پذواکنشقابلیت اشتعال و 
مایعات و انتشار انواع گازها با قابلیت انفجار و احتراق، تجهیزات 

ها، خطرات در آنباراضافهوط به جرقه و برقی و خطرات مرب

ها یا وسایل با شعله باز، ریسک حریق مربوط به سطوح داغ، اجاق
. ]3, 1[و انفجار بالاست

کمیتمتناسب باخطراتشدتوماهیتتنوع مواد و تجهیزات،
که ارزیـابی استشدهباعثهادر آزمایشگاهموجودموادکیفیتو

وقوع .کندپیدایروزافزوناهمیتپیشگیرانهبا رویکردهاآنایمنی
هـا همـواره وجـود داشـته اسـت کـه       یشـگاه آزماحوادث ناگوار در 

خبرهاي . ستاهاآني معروف آزمایشگاه ادیسون یکی از سوزآتش
هاي کشور نیـز  هاي اخیر در سطح آزمایشگاهطی سالمنتشرشده

زیرا علاوه بر خسارت به اموال خسارت بـه افـراد   استکنندهنگران
آزمایشـگاه  سـوزي  از ایـن جملـه، آتـش   . را نیز شامل شـده اسـت  

در ســال عمــومی و تجزیــه دانشــکده داروســازي دانشــگاه تهــران 
دانشـگاه آزمایشـگاه درهیـدروژن انفجـار کپسـول  ، حادثه1385
یـک کشته شدنبهکه منجر1385در سال مدرس تهرانتربیت

آزمایشـگاه  در انفجـار  . ]5, 4[نفر و جراحت شدید یک نفر گردیـد 
در سـال  پزشکی مشهددانشکده داروسازي دانشگاه علوممیکروبی 

رعــب و وحشــت دانشــجویان و کــه منجــر بــه خســارت و 1390
آزمایشگاه شـیمی دانشـکده   يسوزآتش،]6[کارکنان دانشگاه شد

براثر اتصـالات برقـی کـه    1390فارس در سال یجخلدانشگاه علوم
ظـروف  انفجـار  ، ]7[خسارت وارد کردآزمایشگاهدرصد به این 40

1391در سـال  آزمایشگاه شیمی دانشگاه بوعلی سیناضایعات در 
لازم به ذکر است .]8[نفر دانشجو گردید6که منجر به مجروحیت 

خیلی از حوادث آزمایشگاهی که منجر به مراجعه به مراکز درمانی 
هـاي  ی شـهر و سـایر سـامانه   نشـان آتـش نشود یا نیاز بـه مداخلـه   

یجـه درنت. شـوند رسمی ثبت نمیطوربهی نباشد معمولاً امدادرسان
حفاظت در برابر حریق با به کار گرفتن تمهیدات ریسک ویابیارز

در حفاظت مهم گامیمهندسی و مدیریتی مناسب -ر فنیو تدابی
هــا محیطــی آزمایشــگاهیســتزهــاي انســانی، مــالی و از ســرمایه

. ]9[باشدمی
منظـور بـه اطفـاء هـاي کشـف، اعـلام و   امروزه استفاده از سامانه
صـورت بهآنازناشیهايخسارتبروزپیشگیري از وقوع حریق و

بالا بودن ریسـک حریـق   توجه بهبا.استاي افزایش یافتهگسترده
هـا، در  هاي آزمایشگاهی و همچنین اهمیـت ایـن مکـان   در محیط

یري بـر جـاي   ناپـذ جبـران ي خسـارات گـاه   سوزآتشصورت بروز 
ها دانشجویان که در این مکانهمچنین با توجه به این. خواهد ماند

ها د و مسئولین آزمایشگاهانآموزش خاصی در رابطه با حریق ندیده
طراحـی و اجـراي   یجـه درنتروزي حضور ندارند شبانهصورتبهنیز 
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٥٩/ارائه طرح بهینه سامانه کشف، اعلام و اطفاء حریق خودکار در آزمایشگاه

1393بهار، 1، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

هـا  هاي کشف، اعلام و اطفاء حریـق خودکـار در آزمایشـگاه   سامانه
.داراي اهمیت و ضرورت زیادي است

ي آتـش در بیشـتر   هـا کننـده خاموشعنوانبهامروزهکهموادي
گیرنـد بـه   قـرار مـی  داستفادهموراماکن صنعتی، اداري و خدماتی 

صـرفه . ]10, 1[باشندمیپودر و کف،کربناکسیديدآب،ترتیب
حریـق، اطفـاء دراثربخشی بالاضریبآسان،دسترسیاقتصادي،
اززیسـت یطمح ـبـودن و عـدم آسـیب بـه     یسـم یـر غهمچنین

اطفـاء بـراي بهترین مادهدر انتخابکههستندعواملیترینمهم
با توجه به اینکـه عمـده   . ]13-11, 1[قرار گیردمدنظرباید حریق

هــاي آزمایشــگاهی مربــوط بــه هــاي احتمــالی در محــیطحریــق
باشند و همچنین در اسـتفاده از  میDو B ،Eهاي از دسته حریق
هـاي  ودر و کـف معایـب و محـدودیت   آب، پ ـکننـده خاموشمواد 

ــناخاصــی در  ــه محــیطی ــواد  گون ــتفاده از م ــود دارد؛ اس ــا وج ه
به دلیل گستردگی اسـتفاده، غیـر   CO2از نوع گاز کنندهخاموش

زیست و کاربرد بالا بـراي اطفـاء   یطمحسمی بودن، عدم آسیب به 
.]11[هاي آزمایشگاهی مناسب استحریق در محیط

هــاي شــغلی محــیطازجملــههــاي مراکــز آموزشــی آزمایشــگاه
حساسیت بسیار بالا در کار با مواد و باوجودگردند که محسوب می

یـژه ایمنـی حریـق کمتـر     وبـه تجهیزاتی خاص بـه لحـاظ ایمنـی    
ابی رو ضـرورت دیـده شـد کـه ارزی ـ    ینازا. اندقرارگرفتهموردتوجه

ریسک حریق و ارائه راهکار فنی مهندسی مناسب در بهبود ایمنی 
هـاي آزمایشـگاهی صـورت    و پیشگیري از وقوع حریـق در محـیط  

هاي آموزشی دانشکده بهداشـت  مطالعه حاضر در آزمایشگاه. گیرد
ارزیـابی ریسـک   باهـدف هاي علوم پزشکی کشـور  یکی از دانشگاه

ي بـر  سـوز آتـش ی در برابـر  حریق و ارائه طرحی جهت بهبود ایمن
اساس طراحی سامانه کشف، اعـلام و شـبکه ثابـت اطفـاء حریـق      

.خودکار انجام گردید

روش بررسی
تحلیلی کاربردي جهـت ارزیـابی ریسـک    -این مطالعه توصیفی

حریق و ارائه راهکار کنترلی مناسـب در شـش آزمایشـگاه شـامل     
آور، یایی زیـان آور، عوامل شـیم هاي عوامل فیزیکی زیانآزمایشگاه

مواد زائد جامد خطرناك، میکروبیولوژي آب و فاضلاب، شیمی آب 
و فاضلاب و آزمایشگاه تحقیقات و تحصـیلات تکمیلـی دانشـکده    

این مطالعه در دو مرحلـه انجـام گردیـد    . شده استبهداشت انجام 
یـد بـر   تأکصـورت کـه در مرحلـه یکـم ارزیـابی ریسـک بـا        ینبد

ک حریق و همچنین تعیـین نقـاطی کـه    در ریسمؤثرپارامترهاي 
. ها انجام گردیدبیشترین احتمال بروز حریق را دارند در آزمایشگاه

ي شـوند نظیـر   سـوز آتشکلیه خطراتی که ممکن است باعث بروز 
اتصال کوتاه تجهیزات برقی، تماس هیترهاي برقی و سطوح داغ با 

یدکننده اکسها، وجود مواد منابع قابل اشتعال موجود در آزمایشگاه
و مواد قابل اشتعال نزدیک یکدیگر و همچنین نقاطی که بیشترین 

شده توسط یمعرفاحتمال بروز حریق را داشتند با استفاده از روش 
) MIL-STD-882(متحــده آمریکــا یــالاتااســتانداردهاي ارتــش 

.]15, 14[مشخص گردید
در مرحله دوم با استفاده از استانداردهاي انجمن ملـی حفاظـت   

NFPA(National Fire Protection(یکـا آمردر برابـر حریـق   

Association       ،و با توجـه بـه نقـاط خطرنـاك در هـر آزمایشـگاه
ر حریـق، سـرعت اشـتعال مـواد موجـود در هـر       ریسک حریق، بـا 

آزمایشگاه و همچنین پارامترهـایی نظیـر مسـاحت و حجـم کلـی      
فضاي هر آزمایشگاه سامانه کشف، اعلام و اطفاء حریق مبتنی بـر  

.]16, 1[طراحی گردید) CO2(کربن اکسید يدماده اطفایی 
ــن   ــه ای ــا توجــه ب ــق ب ــامانه کشــف حری ــه در در طراحــی س ک

؛ بـراي  اسـت هـا اولـین محصـول حریـق دود و حـرارت      آزمایشگاه
هـر دو نـوع   حریـق  موقعبهافزایش ضریب ایمنی سامانه در کشف 

تـوأم صـورت بـه کاشف دودي فتوالکتریک و حرارتی نرخ افزایشی 
کـه  هـاي حریـق بـر ایـن اسـاس      طراحـی کاشـف  . طراحی گردید

مترمربع و کاشـف حرارتـی   50مساحت پوششی هر کاشف دودي 
در تعیین محل نصب هـر یـک از   . مترمربع است صورت گرفت37

مستقل اصـول  رتصوبهها براي هر کاشف دودي و حرارتی کاشف
IPS-E-SF-260فاصله و ارتفاع مجاز مطابق با استاندارد کشـوري  

هــا و کــه مسـئولین آزمایشــگاه بـا توجــه بــه ایـن  . رعایـت گردیــد 
منبع کشف و اعلام حریق باشند عنوانبهتوانند دانشجویان هم می

بـراي هـر   ) هـاي حریـق  شسـتی (ي دستی هاکنندهاعلامیجه درنت
هـا در مسـیرهاي عبـور و    محل شسـتی . ردیدآزمایشگاه طراحی گ

ي طراحی گردیـد کـه حـد دسترسـی بـه      اگونهبهخروج اضطراري 
از درهـا و  متـري 5/1متـر نباشـد و در فاصـله    30بـیش از  هاآن

.]11[هاي هر آزمایشگاه نصب شوندخروجی
هـا بـه یکـدیگر از سـامانه متعـارف      براي متصل نمـودن کاشـف  

Conventionalيبنـد زون(يبنـد براي منطقه . استفاده گردید( ،
در هـر  . یـک منطقـه در نظـر گرفتـه شـد     عنـوان بههر آزمایشگاه 

آزمایشگاه تعدادي کاشف، شستی حریق و آژیرهاي اعـلام حریـق   
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و همکارانرستم گلمحمدي/ 60

1393، بهار 1، شماره 1ي، دوره امجله مهندسی بهداشت حرفه

تجهیـزات اعـلام   قرار گرفت و همه این زنچشمکمجهز به چراغ 
حریق در هر آزمایشگاه به یک تابلوي کنترل حریق محلی متصـل  

هاي هر آزمایشـگاه کـه   شدند که این تابلو عملیات مدیریت کاشف
معمولاً این تابلوها مجهـز  . به آن متصل شده است را بر عهده دارد

باشند و در صـورت دریافـت سـیگنال از هـر     به آژیر حریق نیز می
اي کـه کاشـف عمـل    آید و منطقـه ابلو به صدا درمیکاشفی آژیر ت

هـاي اتصـال   محل عبـور کابـل  . ]17[دهندنموده است را نشان می
هـایی  ها و دیگر اجزاي سامانه اعلام حریق با دقـت از محـل  کاشف

طراحی گردید که در صورت وقوع حریق، احتمال بروز آسـیب بـه   
یـت  درنها. ها در کمترین مقدار ممکـن باشـد  کشییمساتصالات و 

همه تابلوهاي کنترل حریق محلی هر آزمایشگاه بـه یـک تـابلوي    
رکزي در داخل اتاق نگهبانی مرکزي دانشگاه متصل شود کنترل م

ي در هر آزمایشگاه ابتدا تابلوي محلی سوزآتشکه در صورت بروز 
در داخـل هـر آزمایشـگاه و راهـرو     شدهنصبي آژیرهاي اندازراهبا 

مجاور وقوع حریق را اعلام نماید و تابلو مرکزي در اتـاق نگهبـانی   
شده است را نشان خواهـد داد تـا   نیز آزمایشگاهی که دچار حریق 

در کمترین زمان ممکن محل وقوع حریق مشخص گردد و اطفـاء  
.حریق صورت گیرد

میــزان CO2بــراي طراحــی ســامانه اطفــاء حریــق مبتنــی بــر 
1یاز براي اطفاء حریق با اسـتفاده از رابطـه   موردناکسید کربن يد

.محاسبه گردید

)100(
..

CS

ACV
W c




1رابطه 
براثـر اکسید کربن به بیرون از آزمایشگاه يدي جبران نشتی برا

.استفاده گردید2تهویه از رابطه 

)100( CS

EC
R






2رابطه 
هـا  اکسید کـربن از طریـق دریچـه   يدبراي جبران میزان نشتی 

هاي موجود در هر آزمایشگاه مشخص شد سپس ابتدا سطح دریچه
3ها از طریق رابطه از این دریچهاکسید کربن نشتیيدمیزان گاز 

.محاسبه گردید

1

21 )(2
59.5


 


gh

APCR

3رابطه 
اکسـید کـربن   يدبا توجه بـه طراحـی صـورت گرفتـه مخـازن      

یاز سامانه در داخل حیاط دانشکده بهداشـت قـرار داده شـد    موردن
هـا افـت   ی بعضی از آزمایشگاهکشلولهیجه براي مسیر طولانی درنت

اکسـید  يدمحاسبه گردید و همچنین میزان اضـافی  دقتبهفشار 
ها نیز از طریق جـداول موجـود در   کربن براي پر کردن داخل لوله

NFPA 12 ي گـاز  هـا افشـانه . ]16, 11[محاسبه و منظور گردیـد
تا حد امکـان در نزدیکـی نقـاط پرخطـر     ) CO2( کربناکسیديد

ي در کمتـرین زمـان   سـوز آتـش طراحی گردید تا در صورت بروز 
ممکن اطفاء حریق صورت گیرد و از گسترش حریق به نقاط دیگر 

.و خسارات بیشتر جلوگیري شود

هاافتهی
داد کـه  هاي مختلـف نشـان   بررسی ریسک حریق در آزمایشگاه

هـا منجـر   بیشترین و کمترین درصد ریسک خطراتی که در کارگاه
شـوند بـه ترتیـب در آزمایشـگاه شـیمی آب و      ي مـی سوزآتشبه 

درصـد ریسـک   1در شـکل  . فاضلاب و عوامل فیزیکی بوده اسـت 
شـده در هـر یـک از    ییشناسـا هـاي  حریق نسبت به سایر ریسـک 

.استها نشان داده شدهآزمایشگاه
27کاشـف دودي فتوالکتریـک و   20نتایج محاسـبات  بر اساس

کاشف حرارتی نرخ افزایشی طراحی گردیـد کـه بیشـترین تعـداد     
تعـداد  . شده در آزمایشگاه تحصـیلات تکمیلـی بـود   یطراحکاشف 
ــی کاشــف ــاي دودي و حرارت ــک از  یطراحــه ــر ی ــراي ه شــده ب

.استنشان داده شده1ها در جدول آزمایشگاه
شـده عوامـل   یطراح ـم حریـق آزمایشـگاه   سامانه کشف و اعـلا 

.استنشان داده شده2نمونه در شکل عنوانبهآور یانزفیزیکی 
یـاز  موردننتایج طراحی سامانه اطفاء حریق خودکار شـامل وزن  

یـاز و قطـر لولـه    موردن، درصد تـراکم  )CO2(کربن اکسید يدگاز 
داده نشـان 2ورودي به هر آزمایشگاه براي اطفاء حریق در جدول 

یــاز در آزمایشــگاه موردنCO2بیشــترین میــزان وزن. اســتشــده
کیلـوگرم مـاده اطفـائی    5080یطورکلبه. تحصیلات تکمیلی بود

CO2ها برآورد گردیدبراي کلیه آزمایشگاه.
شده براي یطراحسامانه کشف، اعلام و اطفاء حریق 3در شکل 

-نشان داده شدهنمونه صورتبهآور یانزآزمایشگاه عوامل فیزیکی 

.است
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٦١/ارائه طرح بهینه سامانه کشف، اعلام و اطفاء حریق خودکار در آزمایشگاه

1393بهار، 1، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

هاهاي دودي فتوالکتریک و حرارتی نرخ افزایشی براي هر از آزمایشگاهتعداد کاشف-1جدول 

ف
نام آزمایشگاهردی

مساحت 
)m2(

تعداد کاشف دودي 
فتوالکتریک

تعداد کاشف حرارتی نرخ 
افزایشی

تعداد آژیر 
حریق

تعداد شستی 
حریق

1004421عوامل فیزیکی1
953421عوامل شیمیایی2
1003421مواد زائد جامد خطرناك3
1003421میکروبیولوژي آب و فاضلاب4
912321شیمی آب و فاضلاب5
2305842تحصیلات تکمیلی6
7162027147جمع7

فیزیکیشده براي آزمایشگاه عواملیطراحسامانه کشف و اعلام حریق -2شکل 
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و همکارانرستم گلمحمدي/ 62

1393، بهار 1، شماره 1ي، دوره امجله مهندسی بهداشت حرفه

CO2نتایج طراحی سامانه اطفاء حریق -2جدول 

نام آزمایشگاهردیف
یاز موردنCO2وزن
)kg/min(

درصد 
تراکم

)in(يورودقطر لوله 

738503عوامل فیزیکی1
738503عوامل شیمیایی2
760503مواد زائد جامد خطرناك3
760503میکروبیولوژي آب و فاضلاب4
7/742503آب و فاضلابشیمی5
1340504تحصیلات تکمیلی6

شده براي آزمایشگاه عوامل فیزیکییطراحسامانه اطفاء حریق خودکار -3شکل 

بحث
بیانگراین مطالعهاز فرآیند ارزیابی ریسک درآمده دستبهنتایج

وقـوع حریـق بـود    ازلحـاظ ریسـک بـالا   بابسیاريخطراتوجود
توانـد در هـر آزمایشـگاه    ه درصد ریسک خطراتی که میکيطوربه

منجر به وقوع حریق شود در آزمایشـگاه شـیمی آب و فاضـلاب و    
نتایج . هاي دیگر بودآزمایشگاه عوامل شیمیایی بیشتر از آزمایشگاه

ی را موردبررس ـهاي نشان داد که خطر وقوع حریق کلیه آزمایشگاه
یدکننده اکسواد شیمیایی و حجم و چگالی زیاد م. نمایدتهدید می

قابل اشـتعال و انفجـار در آزمایشـگاه، مناسـب نبـودن راه خـروج       
هاي کشف، اضطراري، عدم وجود تجهیزات دستی مناسب و سامانه

در اغلـب ایـن   کنندگانمراجعهاعلام و اطفاء حریق و تراکم بالاي 
هاي لازم براي دانشـجویان از  ها و عدم آگاهی و آموزشآزمایشگاه

. هـا بودنـد  دلایل اصلی بالا بودن سطح ریسک وقوع حریـق در آن 
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٦٣/ارائه طرح بهینه سامانه کشف، اعلام و اطفاء حریق خودکار در آزمایشگاه

1393بهار، 1، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

هاي برقـی آنـالیز مـواد در    علاوه بر این دلایل؛ وجود انواع دستگاه
هـا  تواند در بالا بودن ریسک حریق آزمایشـگاه ها نیز میآزمایشگاه

وپـاش آب و بعضـی   یخـت ریر بسزایی داشته باشد زیرا احتمال تأث
سـامانه الکتریکـی و اتصـال کوتـاه مـدار      مواد شیمیایی به داخـل 

.ي وجود داردسوزآتشیجه درنتها و الکتریکی دستگاه
در ایـن زمینـه، ارزیـابی ریسـک     شـده انجـام بر اساس مطالعات 

ي براي ارزیابی اقدامات مختلف پیشگیري از وقوع مؤثرحریق ابزار 
حریق و یا ارزیابی وسایل تشخیص و خاموش کردن حریق فـراهم  

یت نتایج مطالعه کیایی و همکاران کـه وضـع  . ]18, 12, 9[ندکمی
علـوم دانشگاهدرمانیآموزشیمراکزبالینیهايآزمایشگاهایمنی

بامطالعـه قراردادنـد را مورد ارزیابی 1390قزوین در سال پزشکی
که بـر اسـاس نتـایج ایـن مطالعـه      يطوربهحاضر همخوانی داشت 

چگالی بالاي مواد سوختنی، عـدم وجـود تهویـه مناسـب و خطـر      
لایل اصلی بالا بودن ریسـک حریـق   از داحتراققابلوجود گازهاي 
وپوررضـا همچنین نتایج مطالعـه . ]10[ها بوده استدر آزمایشگاه

بیمارسـتان رادیولـوژي واهآزمایشـگ هـاي بخـش درکههمکاران
حاضـر  بامطالعـه دادنـد نیـز  انجـام گـیلان پزشـکی علومدانشگاه

که بر اساس نتـایج ایـن مطالعـه، ضـعف     يطوربههمخوانی داشت 
هـاي  حفاظت و ایمنی در برابر حریق به مسـائلی چـون فقـدان راه   

خروجی اضطراري، فقدان سامانه اعلام و اطفـاء حریـق خودکـار و    
.]18[کارکنان مربوط بودهاي آموزش

ارزیـابی ونتایج مطالعه حلـوانی و همکـاران کـه بـه شناسـایی     
ازاسـتفاده یـزد بـا  پزشـکی علومدانشگاههايآزمایشگاهخطرات

حاضـر همسـو بـود    بامطالعـه استاندارد پرداختند هايلیستچک
که نتایج ارزیابی خطـر حریـق نشـان داد کـه بـه دلایلـی       يطوربه

فرسـوده، عـدم  ومسـتعمل رابـط گـاز يهـا شلنگهمچون وجود
نکردنشارژومناسبجايدریقاطفاء حرهايکپسولقرارگیري

صـحیح روشبـا کارکنانآشناییشده، عدمیینتعتاریخدرها آن
اطفـاء  سیسـتم وجـود یـق، عـدم  اطفاء حريهااز کپسولاستفاده

اضـطراري  خـروج آزمایشگاه و عدم وجود درهايمحیطدرحریق
ریسـک حریـق یـک    بودنبالابهتوجهباریسک حریق بالاست لذا

.   ]3[پیشنهاد و اجرا گردیدمدتکوتاهدرمدیریتیاقداماتسري
هاي موجـود  ها و نقصدر مطالعه حاضر با توجه به عمده کاستی

هـا، وضـعیت قرارگیـري    و ریسک بالاي حریق در کلیه آزمایشـگاه 
به لحاظ مقررات ملـی ایمنـی حریـق سـاختمان و     هاآننامناسب 

هـاي  همچنین با در نظر گـرفتن ایـن موضـوع کـه در آزمایشـگاه     

متفرقـه در  صورتبهتجربهکمدانشجویان و افراد دانشگاهی عمدتاً
آنجا حضور دارند و نیز با در نظر گـرفتن میـزان کـارایی و میـزان     

بهترین راهکار کنترلی براي ارتقـاء سـطح   عنوانبهیاز موردنهزینه 
هـا، در کنـار   ایمنی حریق و کاهش ریسـک حریـق در آزمایشـگاه   

هاي کشف، اعلام سامانهاجراي اقدامات پیشگیرانه فنی و مدیریتی
هـاي  در حال حاضر براي آزمایشـگاه . و اطفاء حریق طراحی گردید

توانـد  است که میدانشکده بهداشت سامانه اعلام حریق نصب شده
یجه اقدام سریع براي اطفاء حریـق،  درنتحریق و موقعبهدر کشف 

مـؤثر ها حضور ندارند بخصوص در مواردي که مسئولین آزمایشگاه
.شودواقع

هـا از دسـته   آزمایشـگاه NFPAي سـازمان  بنـد طبقـه بر طبـق  
شود و بـا توجـه   محسوب میمعمولییامتوسطخطرباهايمکان

تـوأم به اهمیت کشف حریـق در مراحـل اولیـه، بـه کـار گـرفتن       
هاي دودي فتوالکتریک و حرارتی نرخ افزایشی که چیـدمان  کاشف

اسـت و محـدوده   شـده مسـتقل از یکـدیگر انجـام    صـورت بهها نآ
دهند باعـث  کامل همدیگر را پوشش میطوربهها حفاظتی کاشف

همچنین با . ]11[افزایش ضریب ایمنی سامانه کشف حریق گردید
هـا بـا توجـه بـه     رعایت تدابیري نظیر تعیین محـل نصـب کاشـف   

بروز حریق بر اساس ماهیـت مـواد سـوختنی و    ین نقاطترمحتمل
و مطــابق بــا ) دود یــا حـرارت یــا هـردو  (محصـولات اولیــه حریـق  

سامانه کشف قابلیت اطمینـان  IPS-E-SF-260استاندارد کشوري 
هاي دانشـکده بهداشـت   که آزمایشگاهبا توجه به این. بالاتري دارد

انی در اسـت کـه تـردد چنـد    هایی از دانشگاه قرارگرفتـه در قسمت
یجـه در  درنتبعدازظهرها و بخصوص در پایان هفتـه وجـود نـدارد    

صورت بروز حریق در حضور مسئول آزمایشگاه امدادخواهی زمـان  
نسبتاً زیادي نیاز دارد که ممکن است باعث گسترش حریق شـود  

شـده  یطراح ـهـاي حریـق   در چنین مواقعی با استفاده از شسـتی 
هـاي  آژیـر و چـراغ  . گیـرد اعلام حریـق صـورت  سرعتبهتوان می

طراحی گردید در کشف توأمصورتبهاعلام حریق که زنچشمک
تر مکان بروز حریق توسط نیروهاي اطفاء حریق و نیروهـاي  یعسر

کـه مسـاحت آزمایشـگاه    با توجه به ایـن . استمؤثرامدادي بسیار 
یجـه  درنتهـاي دیگـر بـود    تحصیلات تکمیلی بیشتر از آزمایشـگاه 

شــده بــراي ایــن یطراحــیــاز موردنCO2و میــزان تعـداد کاشــف 
. ها بودآزمایشگاه بیشتر از سایر آزمایشگاه

بر طبق نتایج ارزیابی ریسک و با توجـه بـه ماهیـت مـواد قابـل      
هـاي  ها دانشکده و همچنـین وجـود دسـتگاه   اشتعال در آزمایشگاه
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1393، بهار 1، شماره 1ي، دوره امجله مهندسی بهداشت حرفه

ها بهتـرین مـاده اطفـایی گـاز     یمت الکتریکی در آزمایشگاهقگران
در نظر گرفته شد زیرا این مـاده اطفـایی   ) CO2(کربن اکسید يد

هاي الکتریکی بسیار مناسب اسـت و همچنـین بعـد از    براي حریق
گذارد و باعث خرابی خاموش کردن آتش اثري از خود بر جاي نمی

ی کننـدگ خـاموش شـود و مکانیسـم   آلات نمـی ینماشتجهیزات و 
. ]16, 11, 1[هاي آزمایشگاهی داردمناسبی براي محیط

هاي تخصصی مکرر به همراه همچنین علاوه بر این ارائه آموزش
هـاي مختلـف از   ایمنی بـراي گـروه  نکاتهشداردهنده پوسترهاي

دانشجویان، نظم و نظافـت آزمایشـگاهی، طراحـی سـامانه تهویـه     
موقــعبــهمناســب، نصــب و جانمـایی و شــارژ  موضــعیوعمـومی 
راهکارهاي تکمیلی پیشنهاد عنوانبهي اطفاء دستی نیز هاکپسول

.گرددمی

گیرينتیجه
هاي حریـق  نواع ریسکابهتوجهباومطالعهایننتایجاساسبر

گفتتواناین واحدها میخصوصبههاي و ویژگیهاآزمایشگاهدر
ها در برابـر حریـق   بهترین راهکار کنترلی براي حفاظت آزمایشگاه

هاي کشف، اعلام و اطفا، حریـق بـود   یري سامانهکارگبهطراحی و 
کربن اکسید يدکه سامانه اطفاء حریق مبتنی بر ماده اطفایی گاز

)CO2 (هایی استبهترین سامانه اطفاء حریق براي چنین محیط.
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Abstract
Background & Objectives: Educational and research laboratories in universities have a high risk of fire,
because they have a variety of materials and equipment. The aim of this study was to provide a technical plan for
safety improvement in educational and research laboratories of a university based on the design of automatic
detection, alarm, and extinguishing systems.
Methods: In this study, fire risk assessment was performed based on the standard of Military Risk Assessment
method (MIL-STD-882). For all laboratories, detection and fire alarm systems and optimal fixed fire
extinguishing systems were designed.
Results: Maximum and minimum risks of fire were in chemical water and wastewater (81.2%) and physical
agents (62.5%) laboratories, respectively. For studied laboratories, we designed fire detection systems based on
heat and smoke detectors. Also in these places, fire-extinguishing systems based on CO2 were designed.
Conclusion: Due to high risk of fire in studied laboratories, the best control method for fire prevention and
protection based on special features of these laboratories is using automatic detection, warning and fire
extinguishing systems using CO2.
Keywords: Fire detection, Fire extinguishing, Research laboratories
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