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 سخن معاون روابط کار
 

در جهانی كه پیشرفت های صنعتی و فناوری، چهره كار را دگرگون ساخته، 

ایمنی كار و حفاظت فنی، به ستونی حیاتی برای حفظ جان و سلامت نیروی كار 

بر عملی و قوانین معتتبدیل شده است. از سویی، تركیبی از دانش روز، تجربه های 

ملی و بین المللی، راهنمایی جامع برای شناسایی و مدیریت مخاطرات محیط كار 

ارایه می نماید.در همین راستا برای مقابله با خطرات محیط كار و چالش های نوظهور 

در حوزه های دیجیتال، باید تلاش نمود آگاهی را به ابزاری قدرتمند برای پیشگیری 

یل نمود. از این مجمل، بهره مندی از پژوهش های كاربردی و نیاز از حوادث تبد

محور در تولید محصولت و محتوای های فرهنگی و آموزشی تخصصی یکپارچه و 

استاندارد ایمنی، یکی از كاربردی ترین و موثرترین ابزار در امر یادگیری، آموزش و 

تحقق آموزش های  ترویج در مقوله حفاظت فنی و ایمنی كار می باشد كه ضمن

بدین منظور معاونت  مستمر و هدفمند، نهایتا به ایجاد كار شایسته منجر می گردد.

روابط كار، با اتخاذ سیاست های نوین و بروز آموزشی و پژوهشی از طریق مركز 

تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت كار و به واسطه كارشناسان مجرب آن 

دانشگاهی و متخصصین مراكز علمی و پژوهشی  مركز و دانش تخصصی اساتید

كشور و نیز با حمایت های بی دریغ جناب آقای دكتر میدری وزیر محترم تعاون، كار 

و رفاه اجتماعی، اقدام به تهیه و تدوین كتاب های تخصصی در زمینه حفاظت فنی 

ی، رو ایمنی نموده است. امید است نتایج و ثمرات این مکتوب كه بر فرهنگ پیشگی

مسئولیت پذیری و استفاده از فناوری های نوین تاكید دارد، بتواند بستر لزم را در 

 ساختن فضایی امن، سالم و پایدار برای نسل های امروز و فردا، فراهم نماید.

 

  

 پروانه رضایی بختیاری 

 معاون وزیر تعاون، کار و رفاه اجتماعی
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 مقدمه  ناشر
 

 

تلفیق پژوهش های كاربردی و آموزش مستمر، نه تنها فرهنگ پیشگیری از خطرات 

ینه میکند، بلکه به كاهش هزینه های ناشی از حوادث شغلی و افزایش شغلی را نهاد

بهره وری نیروی كار می انجامد .بی شک سرمایه گذاری در این دو حوزه، تضمین كننده 

محیطی امن و پایدار برای نسل های حال و آینده شاغلین كشور بوده كه تهیه و انتشار 

ایمنی و حفاظت فنی، بویژه اگر از طریق كتب، دستورالعمل های فنی و استانداردهای 

نیازسنجی های علمی دقیق، كاربردی و نیاز محور  انجام شده باشد، می تواند به عنوان 

 یکی از نتایج موثر این تلفیق در ارتقای دانش علمی و تخصصی به شمار آید.

 ندر همین راستا مركز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت كار وزارت تعاو

و در راستای وظایف قانونی آموزشی و پژوهشی خود  1388كار و رفاه اجتماعی از  سال 

و رفع خلاء ناشی از كمبود كتب فنی و تخصصی در زمینه ایمنی و بهداشت كار، اقدام 

به تاسیس واحد انتشارات با هدف هدایت، راهبری و انتشار این كتب در سطح كشور 

ارد سازی منابع آموزشی ایمنی و حفاظت فنی و تدوین نمود. همچنین این مركز استاند

دستورالعمل های حفاظت فنی و ایمنی را به عنوان یک حركت پویا و نوین با تکیه بر 

آخرین دستاوردهای حوزه ایمنی و حفاظت فنی از طریق بهره گیری از دانش اساتید و 

خود قرار داده  متخصصان مراكز دانشگاهی، علمی و تحقیقاتی كشور در دستور كار

است. امید است بهره مندی از پژوهش های كاربردی و محتواهای آموزشی، بتواند در 

ترویج و ارتقای فرهنگ ایمنی كار، افزایش بهره وری، كاهش حوادث و بیماری های 

ناشی از كار نقش موثری ایفا نماید. در این میان برخود لزم می دانم از گردآورنده این 

ش های همکاران ارزشمند خود در مركز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و اثر و نیز تلا

بهداشت كار كه در تولید و تدوین این كتاب ما را یاری نموده اند، تشکر و سپاسگزاری 

نمایم. در پایان؛ مركز تحقیقات وتعلیمات حفاظت فنی و بهداشت كار؛ آمادگی بهره 

نهادات اصلاحی و سازنده كلیه اساتید، مندی مستمر از بازخوردها و نظرات و پیش

متخصصان و فعالین این عرصه؛ به منظور بروزرسانی و رفع نواقص احتمالی و هرچه 

 پربار تر شدن محتوای آن را خواهد داشت.

 محمود حیدری                   

 رئیس مرکز تحقیقات و تعلیمات 

 حفاظت فنی و بهداشت کار 
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 فصل اول: فضاهای بسته؛ دسته بندی،  تعاریف و اصطلاحات 

 

 . مقدمه9-9

روند و هر ساله به دلیل ته یکي از نقاط پرخطر كاري به شمار ميفضاهاي بس

كار در این فضاها، جان شمار زیادي از  ها و اطلاعات لزم دربارهفقدان آموزش

متاسفانه آمار و گزارش تفکیکی رسمی از حوادث كار در افتد. كارگران به خطر مي

اس گزارش دفتر آمار كار در فضاهای بسته در ایران وجود ندارد با این حال، بر اس

نفر در  1131نزدیک به  2118تا  2111 هایسال، در فاصله i1ایالت متحده امریکا

نفر در  128میانگین  طوربهاند ) حوادث مربوط به كار در فضاهای بسته از بین رفته

 64هر سال(. این ارقام در كشورهای دیگر نیز قابل توجه است. برای نمونه بررسی 

در تایوان نشان  2118تا  2118 هایساله مرتبط با فضاهای بسته در فاصله حادث

اند. متاسفانه در نفر مجروح شده 52نفر در این حوادث فوت كرده و  71داد كه 

ی عمومی داده در ایران اطلاعات دقیق و قابل استنادی در خصوص تعداد هاهپایگا

بسته در دسترس نیست. این گونه ها و جراحات ناشی از كار در فضای حوادث، مرگ

شوند لیکن شیوع آنها در صنایع فرآیندهای های كار دیده میحوادث در همه محیط

توجه به ایمنی فضاهای بسته یکی از موضوعات مهم  شیمیایی بیشتر است. بنابراین

 های كار است. در مدیریت ایمنی محیط

                                                 

1- Bureau of labor Statistics (BLS) 
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 50 ایمنی کار در فضای بسته

 تعریف فضای بسته .9-2

 طوربههای كار وجود دارند كه ادی در محیطآور زیخطرات و عوامل زیان

-گیری و كنترل میهای مختلف شناسایی، اندازهمعمول با استفاده از روش

شوند. زمانی كه این خطرات در فضایی محدود و محصور وجود داشته باشند و 

نیروی كار نیز به دلیلی مجبور به حضور موقت در چنین فضایی باشد، موضوع 

اهمیت پیدا خواهد كرد. عبارت فضای « فضای بسته»كار در  از منظر ایمنی

یرد و گهای گوناگونی را در بر میبسته اصطلاحی گسترده و عام است كه محیط

 در هر محیط صنعتی می
ً
ر یی از فضای بسته پیدا كرد. از منظهاهتوان نمونتقریبا

ت. ن دانستوابودن آن می« تنگ و تاریک»عمومی ویژگی اصلی فضای بسته را 

 دارای دیوارهایی هستند كه به سمت داخل هم
ً
گرا بوده و به این فضاها عموما

به سمت پایین شیب دارند.  آنهاشوند یا طبقات تری منتهی میناحیه كوچک

ه رود كمی كاربهاین عبارت برای اشاره به فضاهایی  ولی از منظر علمی ،(2, 1)

 ولي اس ،تواند درون آن به كار بپردازداي بزرگ هستند كه انسان ميبه اندازه
ً
اسا

اند و ورود به آن و خروج از آنها براي استقرار انسان در داخل آن طراحي نشده

، ندكمشکل است. بنابراین هر مخزن یا فضایی كه هر سه الزام ذیل را برآورده 

شود. این معیارها برای شناسایی فضاهای بسته در محیط فضای بسته تلقی می

 شود. ر استفاده میكا
است كه فرد شاغل بتواند به ای كافی بزرگ بوده و شکل آن به گونه اندازهبه  .1

 لحاظ جسمانی وارد آن شده و در آن كار تعیین شده را انجام دهند.

 ی محدود و بسته شده برای ورود یا خروج داشته باشند. هاهرا .2

  آنها طراحی نشده اند. برای یا به منظور اشغال یا حضور پیوسته افراد درون .3

ی كه اباید به این نکته نیز اشاره كرد كه در برخی منابع به فضاهای بسته

تنها خطر مطرح در خصوص آنها، ورود و خروج سخت و عدم تمایل كاركنان به 
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گفته  1فضاهای محصور، است حضور طولنی مدت در آن فضا )به دلیل تنگی جا(

های دراز )ترانشه( و های زیر زمینی، گودالقشده است. اتاقک زیرشیروانی، طا

بنابراین، اصطلاح فضاهای بسته  هستند. محصوریی از فضاهای هاهها نمونخندق

رود كه در آن علاوه بر سختی ورود و خروج، فضاهایی به كار میبرای  2یا محدود

خطرات دیگری همچون اتمسفر خطرناک، كمبود اكسیژن نیز وجود دارد. در این 

ود. شتاب از عبارت عمومی فضای بسته برای اشاره به هر دو نوع فضا استفاده میك

لیکن تفاوت میان این دو نوع فضا در دسته بندی فضاها بر اساس خطر و اقدامات 

در فصل بعدی به تفصیل در مورد مربوط به هر دسته توضیح داده خواهد شد. 

  خواهد شد. ارائهخطرات فضاهای بسته مطالبی 

 . انواع فضاهاي بسته از نظر شکل ظاهری9-4

وند. شبندی میی مختلف تقسیمهاههاي كاري از جنبفضاهاي بسته در محیط

 (1)هایی مانند موارد زیر هستند: از نظر شکل ظاهري فضاهاي بسته شامل محیط
  تانکرها 

  مخازن مایعات نفتی و غیر

 نفتی

 كانتینرهاي بزرگ 

 هاسیلوها، تونل 

  ون زمین، چاهمغارهاي در 

  هاهكور 

 هاپر(ها قیف( 

 های هواپیمابال 

 هاي كوچك، اتاق كنترل اتاق

 برق

 چاه فاضلاب، چال، خندق 

 هاي كشتي كابین 

 و كانالها هاهخطوط لول 

  خروجي و مجاري

 هاي تهویهسیستم

 و سردابه ها هاهزاغ 

 دیگهای بخار 

 های دسترسیشفت 

 دارای فضای بسته ممکن است در زیر زمین یا رو
ً
ی آن باشد. فضاهای بسته لزوما

                                                 

1- Restricted space 
2- Confined space 
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 55 ایمنی کار در فضای بسته

 سازی غلات با ظرفیتمثال سیلوهای ذخیره عنوانبهابعاد كوچکی نیستند )

با اینکه به هوای آزاد دسترسی  هاهو ترانش هاهها، چاصدها متر مکعب(. خندق

ه فضای بسته در نظر گرفت دارند، نیز به دلیل دسترسی یا امکان خروج محدود،

یی كه زیر زمین به صورت افقی وجود دارند، هاهها و گذرگاونلشوند. تمی

ها، ظروف بزرگ و ایمنی كه اغلب برای كانتینرهای حمل و نقل، مخازن و تانک

نگهداری مواد صنعتی مانند نفت، گاز، آب یا محصولت شیمیایی استفاده 

 ها درشوند، همگی ممکن است فضای بسته محسوب شوند. مخازن و تانکمی

ادی از توان مقادیر زیمی ؛ زیراصنایع نفت و پتروشیمی بسیار پركاربرد هستند

هایی هستند كه به صورت عمودی حفر ، سوراخهاهذخیره كرد. چا آنهامواد را در 

شوند تا به امکان دسترسی به زیر زمین برای انجام عملیات تعمیر و نگهداری می

از فضاهای بسته نشان هایی هیک نمونتصاویر شمات 1-1در شکل  (3)فراهم آید. 

 داده شده است. 

 

 

 تونل دیگ بخار سردخانه مخزن منهول

 چاه قیف )هاپر( سیلو ی روبازهاهچال )كالورت(زیر آبگذر 
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 های تهویهكانال های كوچکاتاق معدن روباز ظروف فرایندی خط لوله

 لوله فاضلاب همغار نیروگا مخزن كشتی زیرزمین كوره
تصویر شماتیک برخی از فضاهای بسته از نظر شکل ظاهری  1-1شکل  

 . انواع فضای بسته از نظر ایمنی 9-3

های سازمانی و مدیریت كار ایمن در فضاهای دسته بندی كلی و از منظر روند در

 شوند: بسته، این فضاها به دو دسته كلی تقسیم بندي مي

 است  1در آنها نیازمند اخذ مجوز وروداي كه كار فضاهاي بسته 

 2فضای بسته بدون نیاز به مجوز ورود 

ای كه هر سه الزام فضاهای فضای بسته نیازمند دریافت مجوز ورود فضای بسته

 یا بیش از یکی از چهار ویژگی ذیل را دارا باشد: بسته را دارا بوده و همچنین

 ورطبهتواند )خطرناك بوده یا مي اتمسفر درون آنها متاثر از نوع مواد درونشان، .4

 بالقوه( خطرناك باشد. 

ي غلات( كه ممکن است فرد هاهحاوي موادي هستند )مانند خاك اره یا دان .5

 وارد شده به درون فضا در آن فرو رفته یا دفن شود. 

اي است كه فرد وارد شده ممکن است در میان شکل فیزیکي آنها به گونه .6

                                                 

1- Permit required confined spaces 
2- Non-permit required confined space 
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 54 ایمنی کار در فضای بسته

 )مانند هاپرها( به دام افتاده یا دچار خفگي شود.دیوارها یا سطوح همگرا 

 دارای خطر ایمنی و بهداشتی شناخته شده از هر نوعی باشد. .7

ی ای است كه هر سه الزام فضافضای بسته بدون نیاز به مجوز، فضای بسته

را لزم  هایاز ویژگی بسته را دارا باشد اما پس از بازرسی و پایش اتمسفر آن هیچ

فضای بسته نیازمند پروانه ورود طبقه بندی گردد نداشته یا  عنوانهببرای اینکه 

از ای كه پس از تست فاقد گپتانسیل آن را نداشته باشد. مخزنی پاكسازی شده

ورودی بزرگ برشی در كنار مخزن برای تامین  و بخار تشخیص داده شده و دارای

نیاز به مجوز  فضای بسته بدون ای ازنمونه ؛دسترسی و خروج نامحدود است

 ورود است. 

 . مجوز ورود به فضای بسته9-8

سندی است مکتوب كه توسط كارفرما یا  1مجوز یا پروانه ورود به فضای بسته

شود و در آن اطلاعات ضروری ویژه تاسیسات، نوع كارفرما تهیه مینماینده 

فعالیت، خطرات بالقوه برای كنترل و مجاز كردن ورود به داخل فضای بسته 

ه سازی یا بازگرداندن فضا بنیازمند پروانه از جمله لغو پروانه و الزامات برای ایمن

این  كه فرد یا مرجعی .فراهم شده است ،سرویس عملیاتی به دنبال اتمام ورود

اطلاعات  6شود. در فصل نامیده می 2، صادر كننده مجوزدكنمیمجوز را صادر 

 ارائهم مجوز كار در فضای بسته تری در خصوص مجوزهای ورود و سیستجزئی

 خواهد شد. 

 . دلایل ورود و حضور در فضای بسته9-8

 برای حضور مداوم نیروی 
ً
با این كه طبق تعریف، فضاهای بسته عموما

ه گاهي بگاهكارگران یا مهندسان مجبورند  اند؛انسانی درون آنها طراحی نشده

                                                 

1- Confined space entry permit 
2- Permit issuer 
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به عملی  1بق تعریف ورود(. ط2-1دلیل مختلف وارد فضاهای بسته شوند )شکل

ود. شفضای بسته وارد می فرد از دریچه باز به درون شود كه به واسطه آنگفته می

تواند وارد شدن قسمتی از بدن فرد به داخل فضای بسته را شامل گردد. ورود می

 ورود به داخل فضاهاي بسته به یکي از دلیل زیر صورت مي
ً
 گیرد:اساسا

 و اتمسفر خطرناک ی، تخلیه ضایعات، پسماندها، لجنچربی زدایی، تمیز كار .8

 درون مخازن

 بازرسي فیزیکي درون تجهیزات و ساختمان دروني فضاي بسته،  .9

 ها، موتورها و تجهیزات دیگر نصب پمپ .11

درون  پاشی و روكش زني دیوارهكارهایي چون سندبلاست، رنگدادن انجام  .11

 فضا

 و صفحات مدرج  هاهسنج گیري اعداد نشانگرها،خواندن یا اندازه .12

ا یا هكارهاي تعمیراتي )مانند جوشکاري و برشکاري( به منظور بستن نشتی .13

 سایر انواع تعمیرات

 ها )تلفن، برق، فیبر نوري(كشيها و سیمنصب، تعمیر یا بازرسي كابل .14

كشي )آب، هاي لولهنصب انشعاب، نقاشي و روكش كاري یا آزمایش سیستم .15

 بخار یا فاضلاب(

 ات افراد آسیب دیده و گیر افتاده در داخل فضاهای بستهنج .16

                                                 

1- Entry 
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. ورود به فضای بسته1-1شکل   
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طور كه پیشتر نیز ذكر شد ورود به فضاهای بسته فقط ورود كل بدن را همان

بازرسی چشمی سریع در داخل منظور زمانی كه فقط سر، بهگردد بلکه شامل نمی

وارد فضای  انجام دادن كارشده یا حتی دست و بازوی فرد برای فضای بسته وارد 

-ورود به فضای بسته می .گرددشود نیز ورود به فضای بسته محسوب میبسته می

 (. 3-1)شکل  (4)تواند از بال، اطراف یا زیر فضای بسته صورت گیرد 

. جهات ورود به فضای بسته3-1شکل   

 فضای بسته . مشاغل9-7
وان تمی ،شودهایی كه در فضاهای بسته انجام میتنوع فعالیتبا نگاهی به 

ی شغلی متنوعی ممکن است درون فضای بسته حضور داشته هاهدریافت كه گرو

 ،ندكنیمها در این فضاها كار این تصور كه تنها كارگران و تکنسین ،باشند. بنابراین

ی شغلی از هاهدرست نیست. این نکته اهمیت آموزش و آگاهی تمامی این گرو

مشاغلی مانند دهد. های مربوط به ایمنی كار در فضای بسته را نشان میآموزش

ها، سند بلاست كاران، تعمیركاران، جوشکاران، تراشکاران، پوشش كاران )نقاش
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-های تجهیزات، بازرسان و نمونهداخلی(، نصابهای ههای دیوار روكش زن

ان، ها، تمیزكار نصاب ها،دادهن، برق و ها و مهندسان خطوط تلفگیرها، تکنسین

 هستند.  نیازمند های مربوط به كار در فضای بستهآموزش ، بهو امدادگران

 . افراد دخیل و وظایف آنها در عملیات ورود به فضای بسته9-6

هاي كار در فضاهاي بسته به گروهي از افراد با مسئولیت دادن انجام

فظ تمام جوانب ایمني، كار را به انجام برسانند. دارد تا بتوانند با ح نیاز مشخص

تعداد و مسئولیت اعضای تیم كار در فضای بسته در منابع مختلف و بسته به نوع 

قبل از دریافت ( 1)های رایج در هر صنعت تفاوت اندكی داشته باشند. فعالیت

كار، مسؤولیت تمامی افرادی كه ممکن است به هر نحو به  دادن مجوز انجام

یش كار از پ دادن ملیات در فضای بسته مربوط شوند، در سیستم برنامه انجامع

از جمله كارفرما، سرپرست ورود، دستیار  ،تعییه شده باشد. همگی افراد دخیل

كار ، وارد شونده، اعضای تیم امداد و نجات، مسئول پیمان1ورود یا مراقب ایمنی

ستی آگاه باشند. كارفرما بای و سرپرست ایمنی بایستی به درستی از وظایف خود

های كار در فضای بسته نظارت كند و مسئول تهیه دستورالعملاجرای بر حسن 

 (5)باشد.كار ایمنی در فضای بسته میو اجرای برنامه مکتوب سیستم 

های اولیه و كمک مربوطی آموزشی هاهاعضای تیم امداد و نجات باید در دور 

از نحوه استفاده وسایل مورد نیاز اجرای  ی شركت كنند وو احیای قلبی ریو

كامل آگاه باشند. ناظر به نظارت و تائید درخواست صدور  طوربهعملیات نجات 

موظف مجوز كار و پایش عملکرد پیمانکاران در انجام ایمن و صحیح امور 

باشد. سرپرست ایمنی باید از فضاهای بسته بازدید و قبل از ورود افراد به می

 . كندشرایط ایمن كار و صلاحیت صدور مجوز را تأیید  فضای بسته

در  خصوصدر صورتی كه ابعاد فیزیکی نقطه ورود و خروج كوچک باشد و به

ام انجشرایطی كه استفاده از تجهیزات حفاظت تنفسی ضروری است، برای 

                                                 

1- Stand-by Person 
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باید افراد مناسبی از نظر فیزیک بدنی انتخاب شوند. سرپرست عملیات  دادن كار

یا چند فضای بسته ملزم به دریافت مجوز كار  اجد شرایط و مستقر در بیرونفردی و 

د. كنمیمستمر نظارت  طوربهها و افراد وارد شده به فضای بسته را است كه فعالیت

دهد ی را میانجام دادن كارفردی است كه با صدور مجوز اجازه  صادركننده پروانه

د. مراقب ایمنی كسی است كه در نزدیکی كه تحت كنترل مجوز كار باید انجام بگیر 

شود، قادر به برقراری ارتباط پیوسته با افراد داخل فضای فضای بسته مستقر می

 طوربه (6)كنترل عملیات تأمین هوا را برعهده دارد.  همچنینباشد و بسته می

 معمول اعضا و وظایف آنها برای ورود به فضاي بسته عبارتند از:

 ود. سرپرست ور 9-6-9

شخصی است كه پس از اطمینان از قابل قبول بودن شرایط ذكر  1سرپرست ورود

سرپرست واحد د. كنمیرا امضا كرده و در محل ورود نصب  راآنشده در پروانه ورود 

های باید خطرات فضای بسته از جمله نوع و پیامدهای مواجهه را بشناسد، طرح

های مجوز كار، پایش اتمسفر، روش واكنش در مواقع اضطراری، ورود، تأیید صدور

و  بایستی از اینکه تصمیمات همچنین. كنداجرایی و تجهیزات را قبل از ورود تعیین 

شود اطلاعات موردنیاز به صورت مکتوب برای هر فرد كه وارد فضای بسته می

تواند در صورت لزوم كار . سرپرست میكندباشد، اطمینان حاصل دسترس میقابل

 وظایف مهم ناظر ورود عبارتند از: ( 6)و عملیات ورود را پایان دهد.  كندغو مجوز را ل

 شناسد.خطرات، علایم و پیامدهاي تماس با آنها را مي 

  مجوز ورود را از نظر تطبیق با شرایط قابل قبول براي ورود، بررسي

 كند.مي

 كند.مجوز ورود را صادر مي 

 كند.عملیات ورود را سرپرستي مي 

                                                 

1- Entry supervisor 
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  دهد.ورود و كار در داخل فضا را پایان ميعملیات 

 كند.ها و خدمات امداد و نجات را بررسي ميتیم 

 كند.افراد غیر مجاز را از محل دور مي 

 دهد.در صورت نیاز وظایف همکار ورود را انجام مي 

  د.كنمی زنی اطمینان حاصلو آویزبرگ جداكردناز صحت روند 

 ضروری از جمله تست گازهای ای هبرای انجام تست را هماهنگی لزم

 دهد.می اتمسفری را انجام

 دهد.می و تایید خاتمه عملیات در فضای بسته را گزارش اجرا 

 د.كنمی ها پیشگیریو دستورالعمل هاهاز انحراف عملیات از برنام 

 ی مجازوارد شونده .9-6-2

ل خفرد واجد صلاحیتی است كه توسط سرپرست ورود برای دا 1وارد شونده

 ها و وظایف وارد شونده عبارتند از: شدن به فضای بسته مجاز شده است. ویژگی

 شناسد.خطرات، علایم و پیامدهاي تماس با آنها را مي 

 كند.به درستي از تجهیزات خود استفاده مي 

 كند.مي وگوگفتمنظم با دستیار ورود  طوربه 

  ند.كود را خبر ميفتد، دستیار ور اي بیصورتي كه اتفاق غیر منتظرهدر 

 ،ل بلافاصله از مح زماني كه خطر در درون فضاي بسته گسترش پیدا كند

 شود.خارج مي

شود بایستی در تمام وارد فضای بسته می انجام دادن كارفردی كه برای 

مدت هوشیاری خود را حفظ كند، از كلیه خطرات بالقوه در فضای بسته آگاه 

یزات حفاظت فردی را بداند و در صورت باشد، شیوه صحیح استفاده از تجه

 آن را گزارش 
ً
 .كندوقوع هر اتفاق غیرمنتظره، فورا

                                                 

1- Authorized entrant  



 صطلاحاتا و فی تعار ،یبند دسته بسته؛ یفضاها فصل اول : 61 

 
شوند باید ابتدا در افرادي كه براي كار داخل فضاهاي بسته انتخاب مي

سلامت جسماني دریافت كنند. با  و گواهي نامه كنندهاي پزشکي شركت آزمایش

تنفسي  یی از قبیل سلامتهاهایستی مؤلفكار در فضاهاي بسته ب توجه به شرایط ویژه

هاي تنفسي، سلامت سیستم ابتلا به آسم و سایر بیماريهاي ریوي، عدمو حجم

 حساسیت به مواد شیمیایي،شنوایي، توان جسماني مطلوب، سلامت بینایي، عدم

ه هاي عصبي مانند صرع مورد توجابتلا به بیماريسلامت سیستم قلبي عروقي، عدم

نباشند، مجاز به كار در فضاهاي  مذكوریرد و افرادي كه حائز شرایط جسمي قرار بگ

 (7)بسته نخواهند بود. 

 .دستیار ورود و دستیار تجهیزات تامین هوای تنفسی9-6-4

ت دریاف بهفردی واجد صلاحیت است كه در بیرون از فضای بسته  1دستیار ورود

 باط با افراد وارد شونده را برعهده داردشده و كار پایش و ارت نیازمند پروانه كار مستقر

های واكنش در شرایط اضطراری عملیات و در مواقع لزوم و مطابق با دستورالعمل

های دیگری مانند مراقب ورود یا د دستیار ورود، گاه با نامكنمیامداد و نجات را آغاز 

 ند از: شود. بر این اساس وظایف دستیار ورود عبارتشناخته می 2متصدی ایمنی

 شناسد.خطرات، علایم و پیامدهاي تماس با آنها را مي 

 داند.تاثیر رفتارها و تصمیمات مختلف بر ایمني كار را مي 

 كند.ورود و خروج افراد را كنترل و شرایط آنها را لحظه به لحظه پایش مي 

  ماند.ورودي باقي مي در فضاي بسته در دریچهانجام دادن كار در طول 

 (.4-1كند )شکل را با وارد شدگان حفظ مي ارتباط خود 

 كند.ورود حفظ مي شرایط را در اطراف دریچه 

 بینی در صورت تشخیص وجود خطرات احتمالی كه از قبل پیش

                                                 

1- Attendant 
2- Safety watch 
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 دهد.اند، دستور تخلیه فوری مینشده

  هنگام نیاز تیم امداد و نجات را به سرعت )با استفاده از رادیو یا تلفن

  خواند.همراه( فرا مي

  در صورت نیاز اقدامات اولیه مربوط به عملیات نجات را )بدون ورود به

 كند. فضاي بسته و با استفاده از وینچ( آغاز مي

. حفظ ارتباط مدام مراقب ایمنی یا دستیار ورود با وارد شوندگان4-1شکل   

مراقب ایمنی باید در كل زمان كار، بیرون فضای بسته و نزدیک ورودی 

ا تواند پست خود ر باشد تا عملیات را نظارت و كنترل كند و نمیحضور داشته 

. مراقب بایستی با حفظ ارتباط مداوم فرد ورود كننده به فضای بسته را كندترک 

. مراقب باید از خطرات موجود و كندپیوسته كنترل و قبل از ورود كمک فراهم 

اشد و در مواقع ضروری آگاه ب آنهافیزیولوژیکی  آثاربالقوه، پیامدهای مواجهه و 

 
ً
دستور تخلیه محل را صادر كند. در شرایط اضطراری و نجات، مراقب باید فورا

 نشانی و سرپرستی را در جریان امور قرار دهد.اعضای تیم امداد و نجات، آتش

  (6)چنین باید مانع از ورود افراد غیرمجاز به فضاهای بسته شود. هم

فردی واجد صلاحیت است كه بر  1سیدستیار تجهیزات تامین هوای تنف

                                                 

1- Breathing air supply system attendant 



 صطلاحاتا و فی تعار ،یبند دسته بسته؛ یفضاها فصل اول : 66 

 
صحت عملکرد تجهیزات تامین هوای سالم در فضای بسته نظارت و در مواقع 

اضطراری نقشی تعریف شده در فرآیند امداد و نجات را بر عهده دارد. بر این اساس 

 اساس وظایف دستیار تجهیزات تامین هوا عبارتند از: 

 فاظت تنفسی و تامین هوااطمینان از شرایط كار نرمال تمام تجهیزات ح 

 ی تامین هوای تنفسی و اطمینان از صحت كاركرد هاهپایش مداوم لول

 تجهیزات هواساز 

  كمک به فرآیند امداد و نجات بر اساس وظایف تعیین شده در هنگام

  واكنش در شرایط اضطراری

دستیار ورود ممکن است هنگام استفاده از تجهیزات تامین هوا وظایف دستیار  .17

هیزات تامین هوا را نیز انجام دهد. از این رو گاه در برخی عملیات كار در تج

دستیار ورود در حال  4-1فضای بسته اعضای تیم سه نفر هستند. در شکل 

پایش فرایند ورود در كنار تجهیزات نجات، موانع و تابلو ایمنی نصب شده در 

 محل نشان داده شده است. 

عملیات ورود وارد شونده به درون فضای بسته . دستیار ورود در صحنه5-1شکل   
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 64 ایمنی کار در فضای بسته

 . عملیات و اصطلاحات کار ایمن در فضاهاي بسته1-9

در عملیات كاری مربوط به فضای بسته از برخی اصطلاحات برای اشاره به 

شود. كاربرد این عبارات در میان افرادی كه به نوع یا هدف عملیات استفاده می

 به دریافت ذهنی ؛در فضای بسته دخیل هستندهر دلیل در فرآیند ورود و كار 

ه د. در ادامكنمیمشتركی از نوع كار، وضعیت سیستم و خطرات مرتبط كمک 

 معرفی می
ً
شوند. توضیحات تکمیلی عبارات و برخی از این عبارات متخصرا

 شود. می ارائهاصطلاحات معرفی شده در این فصل در فصول آینده در 

 . کار گرم9 -1 -9

تی كه با ایجاد حرارت كافی به واسطه شعله، جرقه یا سایر منابع، عملیا

هم اشتعال فراها یا گردو غبار قابلكردن بخارات، گازانرژی كافی برای مشتعل

جوشکاری برق، برش و  مشاغلی از جمله موارد ذیل را شامل است:د و كنمی

ه از رچ، استفادكردن و كوبیدن میخ پكاری، گرمجوشکاری فلزات با گاز، لحیم

ی متحرک، هاههای بخار و كور كردن دیگبخاری برقی با شعله روباز، روشن

ی برقی كه ضدانفجار نیستند، سند بلاست، سمباده زدن، هاهاستفاده از دستگا

ری ی فیلم برداهاهشاخه، دستگاهای برق با سهاستفاده موتورهای برقی، سیم

های ن فلاش، استفاده از ماشینبرداری دیجیتال با فلاش و بدوو عکس

، كوبیدن، باز 1سوز بنزینی، دیزلی و گاز سوز، عملیات اتصال به خط گازداردرون

 (8) .و بسته كردن پیچ و مهره با پتک )به جز پتک برنجی( و عملیات انشعاب گرم

تواند عبارتی عمومی است كه برای اشاره به هر عملیاتی كه می 2كار گرم

ی به واسطه شعله، جرقه یا سایر منابع گردد به نحوی كه این باعث حرارت كاف

حرارت انرژی كافی برای مشتعل كردن بخارات، گازها یا گرد و غبار قابل اشتعال 

ی از كار یهاههای زیر نمون. عملیات و فعالیتكنددر اتمسفر فضای بسته را ایجاد 

                                                 

1- Tie In 

2- Hot work 



 صطلاحاتا و فی تعار ،یبند دسته بسته؛ یفضاها فصل اول : 60 

 
 شوند: گرم در صنعت محسوب می

  ،جوشکاری با برق 

  جوشکاری فلزات با گاز، برش و 

  ،لحیم كاری 

  ،گرم كردن و كوبیدن میخ پرچ 

  ،استفاده از بخاری برقی با شعله روباز 

 ی متحرک، هاههای بخار و كور روشن كردن دیگ 

 ی برقی كه ضد انفجار هاهاستفاده از دستگاه میگر و تمامی دستگا

 نیستند، 

 ،ظروف و  عملیات سند بلاست برای آماده سازی سطوح مخازن

 ، هاهدستگا

  ،سمباده زدن 

 ی هاه، دستگاهاهبرق با سه شاخهای استفاده از موتورهای برقی، سیم

 فیلم برداری و عکس برداری دیجیتال با فلاش و بدون فلاش، 

  استفاده از ماشینهای درون سوز بنزینی، دیزلی و گاز سوز )جز هنگام

 عمومی محوطه(، های هاستفاده در جاد

  و جاگذاری و برداشتن توپک از محفظه فرستنده و گیرنده  دن درباز كر

 در عملیات پیگرانی خطوط لوله، 

  عملیات اتصال به خط گازدار(Tie in) ، 

  ،)كوبیدن و باز و بسته كردن پیچ و مهره با هر نوع پتک )به غیر از برنجی 

  عملیات انشعاب گرم(Hot tapping)  
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 دهد. ون لوله را نشان میتصویری از جوشکاری در  6-1شکل 

. جوشکاری درون فضای بسته6-1شکل   

 .کار سرد9-1-2

تواند گازها و یا بخارات نمی انجام دادن آنكاری كه گرمای ناشی از 

آن به استفاده از شعله، وسایل حرارتی  دادن اشتعال را مشتعل سازد و انجامقابل

گازهای قابل اشتعال گردد، زا و یا فشار شدیدی كه بتواند باعث احتراق جرقه

مله از ج هاهشوند و سایر پروانهایی كه كار گرم محسوب نمینیاز ندارد. فعالیت

ر گیرد، كامجوز كار گودبرداری، كار در ارتفاع، غواصی و كار برقی را در بر نمی

 یی از كار سرد عبارتند از:هاهنمون (9)شود. سرد محسوب می

 دون جرقه یا تولید حرارتو تمیزكاری ب ، برچیدننصب 

 كاریكاری و رنگعایق 

 تست فشار تأسیسات 

 كاریكاری و روغنگریس 

  تجهیزات الکتریکی بركار 

 یی مواد خطرناک )برای مثال منابع رادیواكتیو، مواد شیمیایی جاجابه

 خورنده، آزبست و غیره(



 

دادن انجام رود كه گرمای ناشی از برای عملیاتی به كار می 1اصطلاح كار سرد

 مستلزم انجام دادن آنآن نتواند گازها و یا بخارات قابل اشتعال را مشتعل سازد و 

 ند باعثكه بتوا نباشد زا و یا فشار شدیدیاستفاده از شعله و یا وسایل حرارتی جرقه

كارهای گرم نباشند و  یهایی كه جزفعالیت احتراق گازهای قابل اشتعال گردد.

ی كار )گودبرداری، كار در ارتفاع، غواصی، كار برقی و ...( اههتوسط سایر پروان

 یی از كار سرد عبارتند از:هاهشود. نمونپوشش داده نشود كار سرد محسوب می
  نصب، برچیدن و تمیزكاری كه قادر به تولید جرقه نباشند 

 تست فشار تاسیسات و تجهیزات 

  باشدنقادر تمیز كاری در صورتی كه به تولید جرقه/حرارت 

 یی مواد خطرناک برای مثال منابع رادیواكتیو، مواد شیمیایی جاجابه

 خورنده، آزبست

 عایق كاری و رنگ كاری 

 گریس كاری و روغن كاری تجهیزات 

 برقكار روی تجهیزات الکتریکی بی 

 .پاکسازی 9-1-4

فضای بسته با تزریق گازهای بی  ی درروشی كه به واسطه آن، آلینده 2پاكسازی

ی گردد. شکلی از پاكسازنظیر نیتروژن، هلیوم، دی اكسیدكربن جایگزین میاثر 

شامل حذف اكسیژن از فضای محدود و جایگزینی آن با گازهای بی اثر مانند ازت و 

س شود. باید دقت شود پاثر كردن نامیده میدی اكسید كربن است، اینرسی یا بی

باید با هوای تازه تهویه شود تا جو به با گازهای بی اثر، فضا  هاهاز پاكسازی آلیند

 شرایط جوی عادی بازگردد. 

ها و هنگام پاكسازی مواد قابل اشتعال، تجهیزات مورد استفاده مانند نازل

                                                 

1- Cold work 
2- Purging 
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 69 ایمنی کار در فضای بسته

ث تواند باعباید به فضا متصل شوند تا از ایجاد بارهای ساكن كه می هاهلول

، به هاهآلینداشتعال شود، جلوگیری گردد. مدت زمان مورد نیاز برای حذف 

هوا  ییجاجابهی مورد استفاده برای هاهدر اتمسفر و ظرفیت دستگا آنهاغلظت 

 بستگی دارد.

 . گاز زدایی3 -1 -9

آوری، اكسید كردن یا رفع كردن گازها و بخارات فرایند جمع 1گاز زدایی

كه میزان رهاسازی تركیبات آلی  است ایمخزن یا ظرف به گونه خارج شده از

به داخل اتمسفر را طی عملیات رهایش گاز و بخار به حداقل برساند یا از آن فرار 

 . كندپیشگیری 

 . گازسنجی8 -1 -9

سنجش غلظت گاز قابل اشتعال و یا سمّی یا كمبود  ؛ یعنی2گاز سنجی

 فضای بسته( قبل از انجام نوع 
ً
اكسیژن یا فزونی اكسیژن محیط كاری )معمول

نجش وسیله س ن در حین فعالیت كاری با استفاده ازخاصی از فعالیتها و همچنی

-مناسب كه به منظور تامین آگاهی و هشدار برای افراد درگیر در كار انجام می

 گیرد. 

 جداکردن. 8 -1 -9

فضای بسته نیازمند پروانه كار از  كه به واسطه آن است فرایندی 3جداكردن

كامل در برابر رهاسازی  ورطبهشود( و سرویس خارج گردیده )ارتباط آن قطع می

موارد ذیل را شامل  جداكردنگردد. انرژی یا هر ماده به داخل فضا محافظت می

                                                 

1- Degassing 

2- Gas test  
3- Isolation 
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، بازكردن و 4، ناهمتراز سازی3، از هم باز كردن2یا كوركردن 1مسدودسازی شود:می

، استفاده از سیستم مسدودسازی دوبل و هاهیی از خط یا لولهابخشبرداشتن 

گذاری همه منابع انرژی، قفل كردن، بستن و برچسب یا برچسبزنی ، قفل5تخلیه

زدن همه شیرها و مسدود كردن و جدا كردن همه اتصالت مکانیکی )كه به این موارد 

  .گردد(محدود نمی

 . همبند سازی7 -1 -9

مسیر رسانای الکتریکی  ی فلزی برای تشکیلهابخشاتصال  6همبند سازی

پیوستگی الکتریکی برقرار است و ظرفیت برای است كه اطمینان حاصل گردد 

 هدایت ایمن هر جریان تولیدی احتمالی وجود دارد. 

  نیز برگ . قفل و آویز6 -1 -9

-روش ایمن برای سرویس و تعمیرات ماشین آلت یا سیستم 7زنیقفل و آویزبرگ

ی اندازباشد كه امکان آسیب كاركنان به واسطه راههای الکتریکی در مواردی می

نترل ی كازنی به معندار شدن تجهیزات وجود داشته باشد. قفلغیرمنتظره، یا برق

رق بانرژی در طی تعمیرات و نگهداری تجهیزات است كه به سبب آن منابع انرژی بی

 اندازی ناایمن تجهیزاتی كه كاركنانشده، ایزوله شده و سپس برای پیشگیری از راه

ی نصب ازنی به معنشوند. برچسبل زده میدهد، قفرا در معرض خطر قرار می

ند. ابرچسب هشدار برای آگاهی سایر كاركنان از حضور تجهیزاتی است كه قفل شده

 زنی باشد.زنی وقتی موثر است كه تکمیل كننده قفلبرچسب

                                                 

1- Blanking 

2- Blinding 
3- Breaking 

4- Misalignment 
5- Double block and bleed 
6- Bonding 
7- Lock Out/Tag Out (LOTO) 
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 فصل دوم : خطرات و حوادث کار در فضای بسته

 مقدمه 2-9

های معمولی كار هستند. از محل ترخطرناکهی قابل توج طوربهفضاهای بسته 

بسیاری از آنها  طیف متنوعی از خطرات در فضاهای محصور و بسته وجود دارد كه

 همیشه به دلیل ماهیت ؛ امانیستندمنحصر خطرات عمومی بوده و به فضای بسته 

 ته،عدم توجه به ایمنی كار در فضای بسشوند. بنابراین، بسته و محصور آن تشدید می

شود این خطرات جان افراد را تهدید باعث میانگاری به ظاهر ناچیز سهل خطا یا

وجود تجهیزاتي كه بدون هشدار قبلي به كار  كرده و حوادث غم انگیزی را رقم بزنند.

هاي آتشگیر از جمله افتند، گازهاي سمي، مواد شیمیایي خورنده یا حلالمي

فضاهاي بسته وجود داشته باشند. خطراتي هستند كه ممکن است در داخل 

بسیاري از این فضاها به دلیل نوع مواد داخل آنها یا شکل فیزیکي خاصي كه دارند 

توانند خطراتي را در محیط كار به وجود آورند. گیر افتادن در فضاهاي بسته یا مي

تجمع اتمسفر آلوده در آنها به دلیل عدم وجود چرخش هوا از جمله خطرات این 

ست. كار كردن در فضاي بسته به خودي خود داراي خطرات زیادي است. فضاها

زیرا، در این حالت كارگر مجبور است در نزدیکي منبع خطر به كار بپردازد. كار در 

هاي شغلي است. از این ترین كارها در محیطداخل فضاهاي بسته یکي از خطرناك

بسته را به كارگران و  رو است كه متخصصین ایمني همواره خطر كار در فضاهاي

در این فصل به معرفی خطرات موحود در فضاهای بسته كنند. كارفرمایان گوشزد مي
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 44 ایمنی کار در فضای بسته

 شود.بندی این فضاها از نظر ایمنی پرداخته میو دسته

 . خطرات و حوادث فضاهای بسته2-2

محیط بسته نیز وجود  كلی ممکن است خطرات عمومی محیط كار در طوربه

ی به اتوانند به صورت بالقوه خطرات ویژهفضاهای بسته می ؛ اماداشته باشد

توان فضای بسته نیز می همراه داشته باشند. تمام خطرات محیط كار عادی را در

توان انتظار طیف وسیعی از خطرات مانند یافت. بنابراین در فضاهای بسته می

-2شکل )داشت  خطرات فیزیکی، شیمیایی، ایمنی، بیولوژیک و ارگونومیک را 

هایی ترین شرایط خطرناک، حوادث احتمالی و آسیبمهم 1-2(. در جدول 1

 كند ارائه شده است. كه شاغلان این فضاها را تهدید می

  

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 به دام افتادن در فضای بسته و کمبود اکسیژن

 دفن و غرق شدن در فضای بسته

  . برخی از خطرات موجود در فضاهای بسته1-2 کلش
 

انتشار گازهای سمی در تمیزکاری لجن 

 مخازن
 تهبس یدر فضا یجوشکار یهاومیفانتشار 
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(11های احتمالی ناشی از كار در فضای بسته )ترین خطرات و آسیب. شایع1-2جدول   

حادثه شرایط خطرناک یا سناریوی احتمالی عامل خطرناک  آسیب یا بیماری احتمالی 

 خطرات ایمنی

به کار افتادن ناگهانی تجهیزات و قطعات 

 گردنده و ....

ها، قطع درجات مختلف تروما، انواع آسیب

 عضو و مرگ

تنگ و کوچک بودن فضا، شکل فیزیکی 

 خاص فضای بسته
 گیر کردن و به دام افتادن در فضای بسته

شده مواد )مانند یی یا حرکت کنترل نجاجابه

غلات( و سیالات درون فضای های هدان

 بسته

غرق یا دفن شدن در سیالات یا فروریختن 

ی دسترسیهاهمواد و انسداد را  

 جریان برق ایمن نشده
درجات مختلف شوک الکتریکی و سوختگی 

 الکتریکی

 لغزیدن، افتادن یا سقوط از ارتفاع ارتفاع و سطوح لغزنده

ار گازها و بخارات قابل اشتعال وجود یا انتش

 و انفجار
 آتش سوزی و انفجار

 خطرات شیمیایی

یا انتشار گازها و بخارات سمی، عدم  وجود

 چرخش و تهویه هوای درون فضای بسته
 مسمومیت و مرگ

 هیپوکسی و مرگ کمبود اکسیژن

 وجود مایعات و جامدات سمی

شیمیایی یا های درجات مختلف سوختگی

های ناشی از تماس پوستی با اریسایر بیم

 مواد سمی

 احساس کلافگی و نارضایتی انتشار بوی نامطبوع

یولوژیکبخطرات   
ها ها از لجن، قارچها، باکتریوجود ویروس

هایا کپک  

پوستی، تنفسی یا سایر های بروز بیماری

ناشی از میکروارگانیسم هاهای بیماری  

 خطرات فیزیکی

ز حدصدا و ارتعاش بیش ا  

عوارض جسمی موضعی و سیستمیک و عواش 

روانی ناشی از تماس با صدا و ارتعاش بالاتر 

 از حدود مجاز

 درجات مختلف گرمازدگی و سرمازدگی گرما و سرمای بیش از حد

 کمبود نور و دید ناکافی
کاهش ادراک فضایی از محیط و کاهش درک 

چشمی احتمالیهای خطرات، آسیب  

 تشعشات مختلف
های مختلف بسته به نوع پرتو آسیب

 )یونیزان/غیریونیزان(
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 46 ایمنی کار در فضای بسته

با وجود طیف بزرگی از خطرات كار در فضای بسته، مهم ترین و شایع ترین 

 .، به شرایط اتمسفری این فضاها مربوط استخطرات موجود در فضاهای بسته

كمبود اكسیژن، وجود گازها و بخارات سمی و گازها و بخارات قابل اشتعال یا 

  شوند.می ین خطرات محسوبترمهمانفجار جزو 

ترین عامل مرگ در بر همین اساس خفگی ناشی از كمبود اكسیژن شایع

فضاهای بسته است. با این حال خفگی ناشی از مسمومیت با گازهای خطرناكی 

، غرق یا مدفون شدن در فضای بسته و آتش سوزی نیز از حوادث S2Hو  COمانند 

سته هستند. درحوادث ناشی از كار در فضاهای بسته شایع در فضاهای ب

بسیاری از افراد در حین تلاش برای نجات سایر كاركنان جان خود را از دست 

دهند. بنابراین، نجات گران بالقوه و مبتدی كه برای نجات همکاران گرفتار می

ای جزو امدادگران حرفه ند و گاهكنمیی خود در فضای بسته اقدام شده

رهای موجود در این ماآ؛ رین جان باختگان حوادث فضاهای بسته هستندبیشت

جان باختگان جزو  %91تا  61زمینه بسیار متنوعند ولی در منابع مختلف بین 

هستند. در ادامه خطرات ویژه كار در فضای بسته در ادامه توضیح ها هاین گرو

 شوند. داده می

 1. اتمسفر خطرناک4 -2

ود كه شخطرناک در فضای بسته به اتمسفری گفته میكلی اتمسفر  طوربه

  (11) :چند ویژگی زیر وجود داشته باشد  در آن

كمبود اكسیژن: در فضاهای بسته به دلیل جایگزینی اكسیژن هوا توسط  .18

گازهای دیگر، جذب هوا بر روی سطوح فولدی، یا در اثر فرآیندهای 

 .دكنمیاهش پیدا های شیمیایی سطح اكسیژن كبیولوژیکی یا واكنش

آلی محسوب محیط غنی از اكسیژن: افزایش سطح اكسیژن شرایط ایده .19

                                                 

1- Hazardous atmosphere  



 بسته یفضا در کار حوادث و خطراتفصل  دوم :  47 
تواند خطر احتراق میشود. افزایش سطح اكسیژن در حضور مواد قابلنمی

، موادی كه در هوای عادی همچنینآتش سوزی و انفجار را بیشتر كند، 

 كنند. سوزند ممکن است در جوی با اكسیژن غنی شروع به سوختننمی

حاد سلامتی مانند اختلال  آثارگازها و بخارات سمی: مواجهه با گازهای سمی  .21

گیری، بیهوشی، یا مرگ به همراه دارد. در فضای بسته، به كارگیری تصمیم

ث تواند باعخاص می یكاردادن  شعله حین عملیات یا تولید آن به دلیل انجام

ی كه به درستی ایزوله تشکیل اتمسفر سمی شود. نشت از تأسیسات مجاور

 انجاماند، وجود لجن و رسوبات دیگر، گازهایی كه از زیر رسوبات در اثر نشده

شده قبلی، همگی شوند، بقایای مواد ذخیره یا پردازشآزاد می دادن كار

 فضای بسته شوند. ممکن است سبب تشکیل اتمسفری سمی در

انفجار: وجود گازها یا مایعات اشتعال یا قابلگازها، بخارات و گرد و غبار قابل .21

فضای بسته  تواند دراحتراق میبودن گرد و غبار قابلاشتعال، معلققابل

اشتعال ممکن است به اتمسفر خطرناكی شکل بدهد. احتراق اتمسفر قابل

 سازه گردد.  تواند باعث از هم پاشیدگیشود كه میمنجر دفع گازهای داغی 

ود شاتمسفر خطرناک به اتمسفری گفته می ،ترقبا این توضیحات و به بیان دقی

با مرگ، ناتوانی، اختلال در توانایی فرد برای نجات ها هكه پتانسیل مواجهه ورود كنند

 یا بیش از یکی از علل ذیل را داراست:  خود ، صدمه یا بیماری مزمن به واسطه

  حد اشتعال پایین % 11بالیگاز قابل اشتعال، بخار یا مه در(LEL) 

  درصد آن یا  %81گردوغبار هوابرد قابل احتراق در غلظتی با حد اشتعال

 بالتر 

  .غلظت اكسیژن اتمسفر متفاوت از هوای پیرامون باشد 

  غلظت اتمسفر هر ماده متجاوز از مقادیر حد مجاز مشخص شده در

 استاندارد تماس شغلی باشد.

 یا سلامت  هر شرایط اتمسفری كه باعث شرایط خطر فوری برای حیات
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 (IDLH)گردد می

با توجه به این تعریف سنجش غلظت گازها و بخارات موجود در فضای بسته 

 سازی كارین اقدامات در ایمنترمهمبه دلیل نقش پررنگ آنها در بروز حوادث از 

در فضای بسته است. در فصول آینده به تفصیل در خصوص گازسنجی صحبت 

زئیات بیشتری در خصوص شرایط ایجاد خواهد شد. پیش از آن در ادامه ج

 شود. می ارائهكننده اتمسفر خطرناک 

 . اکسیژن9 -4 -2

اكسیژن عنصری حیاتی برای تنفس انسان است. در شرایط عادی هوا 

درصد اكسیژن است. این میزان اكسیژن شیب غلظتی مناسب  21حاوی حدود 

كاهش  د. بنابراینكنمید را ایجا هاهبرای تبادل اكسیژن و دی اكسید كربن در ری

 یكنندهاین مقدار سبب بروز مشکلات تنفسی خواهد شد. وجود گازهای خفه

مانند آرگون، نیتروژن یا دی اكسید كربن ممکن است باعث كاهش غلظت  1ساده

 شوند.حجمی اكسیژن در تركیب هوا 

درصد است.  5/19حداقل میزان اكسیژن برای ادامه بقا و فعالیت انسان 

ثیر كمبود اكسیژن بسته به غلظت كلی آن و غلظت گازهای دیگر در اتمسفر تأ

آن در  یبا كاهش غلظت به تدریج علایم سوتواند تدریجی یا ناگهانی باشد. می

تنفس سریع و كوتاه، ضربان قلب تند، حالت تهوع، استفراغ، كلافگی، قالب 

ح كاهش قدرت قضاوت، كاهش سط ناراحتی عاطفی و خستگی ذهنی،

دهد. با رسیدن غلظت اكسیژن می رخ كما و مرگ بیهوشی،تشنج، هوشیاری، 

رود و جان خود را از می ثانیه به حالت كما 41درصد فرد در عرض  6تا  4به حد 

زدگی یا دلیل زنگشرایط كمبود اكسیژن ممکن است بهدهد. می دست

د، كنمیف خوردگی فلزات، تخمیر یا هر واكنش اكسیداسیون كه اكسیژن مصر

شود شوند، اكسیژن از اتمسفر گرفته میایجاد گردد. هنگامی كه مواد تجزیه می

 (12)تا فرآیند اكسیداسیون را تامین كند. 

                                                 

1- Simple asphyxiants 
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درصد  8/21دهد كه غلظت اكسیژن از هنگامی رخ می 1شدن از اكسیژنغنی

 روطبهسوزی یا انفجار حجمی بالتر رود، در چنین اتمسفری احتمال و شدت آتش

 5/23افزایش غلظت گاز اكسیژن به بالی  گذارد.قابل توجهی رو به افزایش می

بر آنکه فرد را در معرض مسمومیت با افزاید و علاوهمی درصد بر میزان اكسیداسیون

های مختلف اكسیژن بر بدن انسان غلظت آثار 2-2درجدول دهد. می اكسیژن قرار

 شده است.  ارائهو نیز تاثیر آن بر سوختن شعله 
 

ی كمبود اكسیژن در اتمسفر بر بدن انسان هاه. نشان2-2جدول  

(39و  12)  و تاثیر آن بر سوختن شعله  
درصد حجمی 

 اکسیژن
 ویژگی شعله علایم در انسان

%5.32  

حداکثر غلظت ایمن، سرخوشی و شعف غیر طبیعی، عدم کنترل 

)اکثر اعمال، در صورت افزایش غلظت، احتمال مسمومیت اکسیژنی 

دهند(می هشدار %.5حسگرهای اکسیژن در   

شودشعله ور می  

%52-52  معمول غلظت طبیعی اکسیژن در هوا، تنفس و حالت طبیعی 

%2.32  
 هشدار %.2حداقل غلظت ایمن )اغلب حسگرهای اکسیژن در 

دهند(می  
 معمول

22-2.%  

اولین علایم کمبود اکسیژن در بدن  کمبود مختصر اکسیژن،

توان فعالیت بدنی به شدت کم شده و شود. ( پدیدار می)هیپوکسی

-از اختلالات قلبی و تنفسی نمایان ای اولیه یهاهممکن است نشان

 شود.
شودضعیف می  

25-21%  
رود یابد، نبض بالا میتعداد تنفس در هنگام فعالیت افزایش می

شود.می وقدرت تشخیص، قضاوت و هماهنگی عضلانی کم  

22-25%  

یابد. قدرت متوسط اکسیژن، تعداد و عمق نفسها افزایش می کمبود

 د و رنگ لبها به آبیکنمی قضاوت و تشخیص شدیدا کاهش پیدا

گراید.می  
شودخاموش می  

8-22%  

از دست دادن قدرت تفکر،  ناتوانی در حرکت، کمبود شدید اکسیژن،

خاکستری شدن صورت، آبی شدن کامل لب ها، حالت تهوع، استفراغ، 

 عدم هوشیاری

                                                 

1- Oxygen Enrichment 
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درصد حجمی 

 اکسیژن
 ویژگی شعله علایم در انسان

6-8%  
احتمال مرگ %22دقیقه:  6تدوام به مدت   

احتمال مرگ %222دقیقه:  8تدوام به مدت   

1-6%  
رود، ثانیه فرد به کما می 12در عرض  کمبود بسیار شدید اکسیژن،

افتد.می تشنج، قطع تنفس و مرگ اتفاق  

 با توجه به این توضیحات سنجش غلظت اكسیژن محیط محصور پیش از

د. باشحین انجام عملیات از ضروریات كار در فضاهای بسته می همچنینورود و 

گچ و تواند در جایی كه آب زیرزمینی از روی سنگكاهش اكسیژن هوا می

 ،همچنینشود، رخ دهد. كربن تولید میاكسیدد و دیكنمیآهک عبور سنگ

 سیژن و در مخازنها، كانتینرها در نتیجه واكنش محموله با اكدر انبار كشتی

آهن سطح اكسیژن ممکن است كاهش پیدا كند. فولدی هنگام تشکیل زنگ

(12)  

 . گازها و بخارت سمی2 -4 -2

كه محل ذخیره مواد شیمیایی ای گازها و بخارات سمی در فضاهای بسته

در فرم مایع یا گاز است، وجود دارند. در زمان خالی بودن این فضاها نیز احتمال 

زها و بخارات سمی متصاعد شده از ته مانده یا لجن مواد شیمیایی گازها وجود گا

ین منابع ایجاد كننده اتمسفرهای ترمهم وجود دارد. و بخارات متصاعد شده

سمی در فضاهای محدود عبارتند از محصولت ذخیره شده شامل گازهای آزاد 

های ع فعالیتنو ها هشده پس از عملیات تمیزكاری و مواد جذب شده در دیوار 

و  هاهها و چاانجام شده. همچنین گازها، دود یا بخارهای سمی در فاضلاب

 لوله حاوی گاز سمی ی متصل به سیستم فاضلاب تجمع میابند. نشتهاهچال

 هایهای زمینو گودال هاهمتصل به فضای بسته و نشت گاز سمی در ترانش

سناریوهای محتمل برای  ی قدیمی نیز ازهاهآلوده، مانند محل دپوی زبال

 آلودگی اتمسفر فضای بسته با گازها و بخارات سمی است. 
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به  1بالتر از حدود مجاز مواجهه شغلیهای سمی هوابرد در غلظتهای هآلیند

حدود مجاز مواجهه شغلی باشند. میقادر  در این نوع فضاها شاغلانتهدید سلامت 

د كه كنمیی اشاره دارد و شرایطی را بیان ی هوابرد مواد شیمیایهاهبه غلظت آلیند

مداوم و به شکل روزانه در طول مدت زمان سنوات كاری خود با  طوربهاگر كارگران 

 همه آنها از تأثیرات زیان آور این مواد مصون خواهند 
ً
آن مواجهه داشته باشند، تقریبا

ارگان بدن است یا چند  ماند. مبنای تعیین حد مجاز مواجهه شغلی، آسیب وارده بر

تواند متفاوت باشد. غلظت هوابرد این مواد برحسب قسمت در و برای هر ماده می

شوند. حدود مجاز مواجهه بیان می (mg/m3)یا میلیگرم بر مترمکعب (ppm) میلیون

 شوند:شغلی مواد در چهار گروه طبقه بندی می

 2زمانی -متوسط وزنیTWA  ار در ساعت ك 41ساعته و  8)میانگین تماس

 ساعت( 16هفته با حداقل فاصله زمانی 

  3حد مواجهه كوتاه مدتSTEL  غلظتی كه فرد مجاز است در طول روز(

ای از تماس دقیقه 61دقیقه با فواصل  15بار، هر بار به مدت  4حداكثر 

 قبلی، با ماده شیمیایی مواجهه داشته باشد(

 لحظه اتفاق  ی)غلظتی از ماده كه تماس با آن نباید حتی برا 4سقفی

 بیفتد(

 غلظتی از ماده روی سطوح كه تماس مستقیم یا غیر  5حد مجاز سطح(

 مضر ندارد( آثارمستقیم با آن احتمال 

یا دو حد مجاز مواجهه شغلی )بسته  معمول برای مواد شیمیایی مختلف طوربه

شود و انتخاب هر كدام از این های سم شناسی آن ماده( گزارش میبه ویژگی

                                                 

1- Occupational Exposure Limit (OEL) 
2- OEL-Time Weighted Average 
3- OEL-Short-Term Exposure Limit 
4- Ceiling 
5- Surface limit (SL) 
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گیری در خصوص شرایط كار كاركنان به سمیت ماده، ها برای تصمیمشاخص

زمان تماس و عوامل دیگر بستگی دارد. بنابراین، استفاده از هر كدام از این 

ها برای سنجش مقدار آلینده و صدور مجوز كار در فضا بسته به ارزیابی شاخص

غلظت مجاز  این عوامل توسط كارشناس بستگی خواهد داشت. برای اطلاع از

گازهای مختلف در ایران باید به آخرین ویرایش كتابچه حدود مجاز مواجهه 

حدود مجاز تماس برخی از گازها و  3-2شغلی مراجعه و استناد كرد. در جدول 

 شده است.  ارائهبخارات 

 . حدود مجاز مواجهه شغلی برخی از مواد سمی3-2جدول 

)بر اساس ویرایش پنجم كتابچه   OEL (1411-كشور   

 ماده شیمیایی
 حد مجاز شغلی

 حد مجاز مواجهه مبنای تعیین
OEL- TWA STEL/C 

H2S )1 )سولفید هیدروژن ppm 5 ppm 
انی تنفسی؛ مذكور تحریک قسمت 

 اختلال سیستم اعصاب مركزی

SO2 )0.25 --- )دی كسید سولفور ppm 
واكنش ریوی؛ تحریک قسمت 

 تحتانی تنفسی

CO )25 )مونوكسید كربن ppm --- كربوكسی هموگلوبین 

CO2 )5000 )دی كسید كربن ppm 30000 ppm خفگی 

N  نیتروژن یا ازت )به(

 فرانسه((
--- --- 

خفقان آور ساده )كاهش غلظت 

 حجمی اكسیژن(

NO  مونوكسید نیتروژن یا(

 نیتریک اكسید(
25 ppm --- 

هیپوكسیا/سیانوزیس؛ ایجاد 

هموگلوبین؛ تحریک  - نیتروزیل

 انی دستگاه تنفسمذكور سمت ق

NO2 )0.2 )دی كسید نیتروژن ppm --- تحریک قسمت تحتانی تنفسی 

C6H6 )0.5 )بنزن ppm 2.5 ppm سرطان خون 

C7H8 )20 )تولوئن ppm --- 

اختلال سیستم اعصاب مركزی، 

بینایی و شنوایی، سیستم تولید مثل 

 زنان، سقط جنینی

C8H10 )20 )اتیل بنزن ppm --- 

نی تنفسی و فوقاریک قسمت تح

آسیب كلیوی)نفروپاتی(؛ اختلال 

 بخش حلزونی گوش میانی

C₈H₁₀ )100 )زایلن ppm 150 ppm 
تنفسی،  فوقانیتحریک قسمت 

ل سیستم چشم و پوست؛ اختلا
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 ماده شیمیایی
 حد مجاز شغلی

 حد مجاز مواجهه مبنای تعیین
OEL- TWA STEL/C 

 اعصاب مركزی

 

های بالتر از حدود مجاز مواجهه شغلی در مورد بسیاری از تماس با غلظت

فضاهای بسته ظرف مدت چند ثانیه یا چند ساعت منجر به گازهای سمی موجود در 

پیش از صدور مجوز  هاهمرگ افراد خواهد شد. بنابراین سنجش غلظت این آلیند

در  COورود به فضای بسته از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. برای مثال گاز 

ت در مورد ساعت باعث مرگ خواهد شد. این غلظ در كمتر از ppm 200غلظت بال و 

 است كه در مدت زمان چند دقیقه باعث مرگ فرد ppm 1000در حدود  S2Hگاز 

 شود.می

 هایمعیاری برای ارزیابی تماس عنوانبهعلاوه بر حدود مجاز مواجهه شغلی كه 

گیرد، ضروری است معیارهای مواجهه كوتاه طولنی مدت شغلی مورد استفاده می

نی كار در فضاهای بسته مورد توجه قرار گیرد. این مدت و حاد نیز برای مدیریت ایم

اک ی دارای اتمسفر بسیار خطرنمعیارها برای مدیریت ورود كاركنان به فضاهای بسته

رد های امداد و نجات مویا ورود به فضای بسته در شرایط اضطراری برای كاركنان تیم

 گیرند. استفاده قرار می

های بالی برخی از مواد شیمیایی موجود مواجهه حاد یا كوتاه مدت با غلظت

در هوا، این توانایی را دارد كه به سرعت كارگران را تحت تأثیر قرار داده و منجر به 

ها و مجاری ای از پیامدهای نامطلوب سلامتی مانند تحریک چشمطیف گسترده

یط حشدید سلامتی غیرقابل برگشت، اختلال در توانایی برای فرار از م آثارتنفسی، 

ترین معیار در این خصوص، شاخص خطرناک و در موارد شدید، مرگ باشد. شاخص

 خطرناک برای زندگی یا سلامتی»
ً
است كه توسط موسسه ملی ایمنی و « 1فورا

                                                 

1- Immediately Dangerous to Life or Health (IDLH) 
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یکی  عنوانبهشده است است و  ارائهمیلادی  71در دهه  1بهداشت شغلی امریکا

 گیرد. فاده قرار میاز معیارهای انتخاب تجهیزات حفاظت تنفسی مورد است

برای هر ماده به دو منظور تعیین شده است نخست، برای  IDLHمقادیر 

ش اتواند در صورت خرابی تجهیزات حفاظت تنفسیمی اطمینان از اینکه كارگر

از محیط آلوده به آن ماده فرار كرده و جان خود را نجات دهد. دوم، برای نشان 

ن، حضور در آن فضا تنها در صورت استفاده دادن حداكثر غلظتی كه بالتر از آ

دستگاه حفاظت تنفسی بسیار قابل اعتماد كه حداكثر حفاظت را ایجاد  از

د كه كنمیغلظتی را تعیین  IDLHد، مجاز است. پس به بیان داده مقادیر كنمی

 دائمی بر آثارتماس با آن بدون دستگاه حفاظت تنفسی مناسب، منجر به 

مقادیر  4-2شود. در جدول فتن قدرت فرار و نجات میسلامتی و از دست ر 

IDLH  شده است.  ارائهبرای برخی از گازهای خطرناک مطرح در فضاهای بسته 

. مقادیر 4-2جدول  IDLH (41) برای برخی از گازهای خطرناک موجود در فضاهای بسته   

 IDLHمقدار  نام ماده

SO2 )دی اكسید سولفور(   100 ppm 

H2S یدورژن()سولفید ه   100 ppm 

NO )مونوكسید نیتروژن(   100 ppm 

NO2 )دی اكسید نیتروژن(   13 ppm 

CO )مونوكسید كربن(   1200 ppm 

CO2 )دی اكسید كربن(   40000 ppm  

C6H6 )بنزن(   500 ppm 

C7H8 )تولوئن(   500 ppm 

C8H10 )اتیل بنزن(   800 ppm 

C₈H₁₀ پارا و متا(-ایزومرهای ارتو -)زایلن   900 ppm 

                                                 

1- National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) 
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است.  ERGPشدید در شرایط بحرانی شاخص های شاخص دیگر برای تماس

ساعت در معرض مواد  1زند كه اگر به مدت هایی را تخمین میغلظت ERGPمقادیر 

د سلامتی را تجربه خواهن آثارشیمیایی خطرناک موجود در هوا باشید، بیشتر افراد 

گیرند و ممکن است در ر نمیافراد حساس مورد توجه این دستورالعمل قرا .كرد

 . كنندنامطلوبی را تجربه  آثار كمتر نیزهای غلظت

)شکل  وجود داشته باشد ERGP ماده شیمیایی ممکن است سه مقدار یک برای

2-2): 

ERGP-1 همه افراد پایین: حداكثر غلظت موجود در هوا است كه 
ً
تر از آن تقریبا

 ارآثكه حتی یی قرار بگیرند، بدون اینساعت در معرض ماده شیمیا 1توانند تا می

 نامطلوب خفیف و گذرا تجربه یا بوی نامطلوبی احساس كنند.

ERGP-2 همه افراد پایین: حداكثر غلظت موجود در هوا است كه 
ً
تر از آن تقریبا

ساعت در معرض ماده شیمیایی قرار گیرند، بدون اینکه با عوارض یا  1توانند تا می

قابل برگشت یا جدی دیگری كه ممکن است توانایی فرد را برای علائم سلامتی غیر 

 اقدامات محافظتی مختل كند، مواجه شوند.

ERGP-3 همه افراد 
ً
: حداكثر غلظت موجود در هوا است كه كمتر از آن تقریبا

سلامتی تهدیدكننده  آثارساعت در معرض قرار بگیرند بدون اینکه  1توانند تا می

 زندگی تجربه كنند.
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. سطوح 2-2شکل  ERGP 

 . اتمسفر قابل اشتعال و قابل انفجار4 -4 -2

وجود مقدار لزم از اكسیژن و بخارات و گازهای قابل اشتعال و انفجار مانند 

ضای در فها هیدروژن، متان، استیلن، پروپان، بخارات بنزین و سایر هیدروكربن

ند. فضای بسته فراهم ك تواند شرایط را برای انفجار یا ایجاد شعله درمی بسته

وجود مخلوط مناسب از گاز یا بخار قابل اشتعال با هوا عنصر اصلی در پیدایش 

چنین شرایطی است. در صورتی كه چنین غلظتی از هوا و ماده قابل اشتعال یا 

له مانند ابزارهای برقی عانفجار وجود داشته باشد، هرگونه منبع احتمالی ش

یا استعمال دخانیات توسط حریق یا انفجار را دستی، جوشکاری، برشکاری و 

آغاز خواهد كرد. بنابراین، كنترل اتمسفر فضای بسته از نظر جلوگیری از ایجاد 

سوخت در حفظ ایمنی كار در فضای بسته بسیار حیاتی -تركیب مناسب هوا

 است. 

 هایغلظت حجمی مناسب برای هر ماده قابل اشتعال یا انفجار به ویژگی
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شیمیایی آن ماده بستگی دارد. بنابراین با تعیین دو محدوده غلظتی شامل  وی فیزیک

توان دامنه غلظتی مخلوط را شناسایی و آن می 2و حد بالی انفجار 1حد پایین انفجار

ای مقدار ماده سوختنی به اندازه LELتر از های پایینرا مدیریت كرد. در غلظت

ای بالتر همشتعل یا منفجر كند. در غلظت نیست كه رسیدن منبع شعله بتواند آن را

ای هنیز غلظت اكسیژن در مخلوط موجود در حدی نیست كه بتواند واكنش UELاز 

(. بنابراین باید از تشکیل محدوده خطرناک 3-2اكسیداسیون را پیش ببرد )شکل 

 در فضاهای بسته جلوگیری كرد.  UELو  LELغلظت میان 

ی قابل انفجار. حدود پایین و بال 3-2شکل   

 %95است. یعنی اگر گاز متان با  %5برای مثال حد پایین انفجار برای گاز متان 

هوا مخلوط شده و در معرض حرارت باشد منفجر خواهد شد. حد بالی این گاز نیز 

هوا قابلیت انفجار در  %85متان و  %15باشد. یعنی مخلوطی از می %15حدود 

ه را خواهد داشت. در پایین تر و بالتر از این مقادیر صورت رسیدن شعله یا منبع جرق

مخلوط موجود قابلیت انفجار یا اشتعال نخواهد داشت. هر اندازه كه بازه غلظتی 

                                                 

1- Lower Explosion Limit (LEL) 
2- Upper Explosion Limit (UEL) 
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و است  ترخطرناکباشد،  تربزرگگاز  برای حدود بال و پایین آتشگیری یا انفجار

 بود. اندازه این بازهتر خواهد ، دشوارتر و پیچیدهترمهمكنترل آن از نظر ایمنی 

پایین نیز حدود  5-2برای چند گاز نمایش داده شده است. در جدول  4-2شکل 

 ست. شده ا ارائهبالی انفجار برای برخی از گازهای رایج مورد استفاده در صنعت 

. بازه غلظت آتشگیری برای چند گاز و بخار4-2شکل  
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(41) برای برخی از گازهای رایج مورد استفاده در صنعت. حدود پایین و بالی انفجار 5-2جدول   

 فرمول گاز
 حدود اشتعال پذیری )%(

LEL UEL 

 H2 4 7556 هیدروژن

 H₂S 453 4555 سولفید هیدروژن

 3NH 1555 2656 آمونیاک

 CO 1255 74 مونوكسید كربن

 4CH 5 15 متان

 6H2C 3 1555 اتان

 8H3C 2 955 پروپان

 10H4C 155 855 بوتان

 12H5C 155 758 پنتان

 C₆H₁₄ 152 755 هگزان

 C₈H₁₈ 1 352 اكتان

 2H2C 251 82 استیلن

 4H2C 257 34 اتیلن

 6H3C 254 1153 پروپیلن )پروپن(

 6H4C 2 1155 بوتادین

 6H6C 154 751 بنزن

 8H7C 153 657 تولوئن

 8H8C 151 651 استایرن

  . سایر خطرات فضاهای بسته3 -2  

مانطور كه پیشتر ذكر شد اتمسفر خطرناک، خطر ویژه كار در فضاهای بسته ه

تواند پیامدها و خسارات بهداشتی و ایمنی مختلفی داشته باشد. با این است كه می
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تری نیز در فضاهای بسته وجود دارد كه سلامت و جان حال خطرات عمومی

، نی مایعات، آب گرفتگیناگهای هاناد. برای نمونه جریكنمیكاركنان را تهدید 

عوامل زیان آور بیولوژیکی و تراز بالی صدا )به ویژه با در نظر گرفتن انعکاس 

 شاغلانامواج در داخل فضاهای بسته(، ازجمله خطراتی هستند كه سلامتی 

ی كل طوربهتوان ند. با این حال میكنمی فضاها را به شدت تهدید گونهاین

شرایط جوی فضاهای بسته را نیز جزو خطرات  خطرات مکانیکی، الکتریکی و

 مهم كار در این فضاها برشمرد.

 خطرات مکانیکی :

ایی ه، لغزش و سقوط ازجمله آسیبیبریدگی، خراشیدگی، برخورد با اشیا 

شود. عواملی می فضاهای بسته و محدود شاغلاناست كه به كرات دامنگیر 

رد برخی تجهیزات به همراه نظیر جانمایی فضا، ماهیت كار، محدودیت كارب

شرایط فیزیکی نامساعد از قبیل روشنایی نامناسب بر فراوانی و شدت عوارض 

 افزاید.مذكور می

 خطرات الکتریکی : 

عدم استفاده از ابزارهای برقی ایمن، معیوب بودن ابزارهای برقی، مجهز 

یس خنبودن تجهیزات برقی به سیستم ارت، بال بودن درصد رطوبت نسبی یا 

 بودن محیط كار از جمله شرایط مساعد كننده برای خطرات الکتریکی

 باشند.می

 نامناسب :های درجه حرارت 

شود. علاوه می ماهای غیرطبیعی از خصوصیات فضاهای محدود محسوب

، به افزایش بروز رفتارهای ناایمن در دكنمی را تهدید شاغلانبراینکه سلامتی 
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رطوبت نسبی بال به همراه انجام عملیاتی نظیر  د.كنمی نیز كمک آنهابین 

نامناسب و استفاده از انواع تجهیزات حفاظت های هجوشکاری و برشکاری، تهوی

د. كنمی فردی به افزایش بیش از حد درجه حرارت و غیر قابل تحمل شدن آن كمک

است این خطر ممکن است در بعضی از فضاهای بسته مانند گودها و  گفتنی

 پیدا كند. كردهای سرد، به صورت سرمای بیش از حد در اقلیم هاهترانش

در فصل مربوط به ارزیابی ریسک كار در فضای بسته، به موضوع شناسایی 

گیری در خصوص نیاز به صدور مجوز كار و شیوه خطرات فضای بسته برای تصمیم

 عملیات ایمن درون این فضاها پرداخته خواهد شد. 

 وادث کار در فضای بسته. بررسی برخی ح2-8

 ت. شده اس ارائهدر این بخش چند نمونه از حوادث كار در فضای بسته و علل آنها 

 . خفگی با نیتروژن درون راکتور9 -8 -2

 جامكارباید حین اندو كارگر در كارگاه تولیدی شركت یونیون 1998مارس  27در 

. دهانه شدندگاز نیتروژن  دچار خفگی بادر انتهای باز  1بازرسی به كمک نور سیاه

اینچ باز بود زیرا تجهیزات فرآوری شیمیایی به منظور عملیات  48لوله افقی به عرض 

تعمیر و نگهداری از خط خارج شده بودند. برای محافظت از كاتالیزور جدید داخل 

ی متصل كشو از طریق لوله شده راكتورها در برابر رطوبت، نیتروژن به تجهیزات تزریق

ذیه منبع تغ اكتورها در جریان بود. نیتروژن از طرف دیگر لوله باز كه قبلًا بهبه ر 

گونه علامت هشداری روی د. در محل هیچوشاكسیژن وصل شده بود، تخلیه می

دهانه لوله نصب نشده بود تا كارگران متوجه فضای بسته داخل لوله شوند و هشداری 

كه آفتاب ظهر،  جا. از آنكندا مشخص هم وجود نداشت تا خطر لوله حاوی نیتروژن ر 

ورقه  كرد، كارگران ازی چربی یا روغن را با نور سیاه دشوار میهاهمانددیدن باقی

                                                 

  از نور سیاه برای دیدن -1
 
شود؛ مانده مواد آلی مانند گریس یا روغن روی لوله استفاده میهر گونه باق

 .درخشندزیرا پسماندهای آلی در زیر نور سیاه می



 6

5 

 65 ایمنی کار در فضای بسته

تابش  تر استفاده كردند تا ازپلاستیکی سیاه رنگ برای ایجاد منطقه كاری تیره

و انجام آزمایش نور سیاه سهولت یابد. در  كندمستقیم نور خورشید جلوگیری 

ارگر بر ك .را استنشاق كردندنیتروژن گاز كه كارگران مشغول به آزمایش بودند، 

خفگی جان خود را از دست داد و كارگر دیگر زنده ماند اما به شدت مجروح شد. 

استفاده از نیتروژن در فضاهای بسته بسیار خطرناک است زیرا توسط حواس 

ر فضای در اتمسف اكسیژنبا  آن ییجاجابهبا  ؛ اماباشدانسان قابل تشخیص نمی

 صحنه 5-2در شکل  شود.در عرض چند دقیقه باعث آسیب یا مرگ می بسته

 نشان داد شده است. ای كه این حادثه در آن رخ داده، هفضای بست

. محلی كه حادثه در آن رخ داده است5-2شکل   

 . آتش سوزی در تونل2 -8 -2

 ای كهزی شیمیایی داخل فضای بستهسوآتش ، وقوع2117اكتبر سال در 

منجر به كشته  Xcel Energyنیاز به دریافت مجوز داشت، در نیروگاه برق آبی 

كارگر شد. نقاشان صنعتی در مراحل اولیه  3تن و زخمی شدن  5شدن 
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سوزی رخ فوتی بودند كه آتش 4311 1استوکپن زنی اپوكسی بخش فولدیپوشش

ه برای تمیز كردن تجهیزات اپوكسی در فضای باز اشتعال كدهد. حلال قابلمی

 در اثراستوک استفاده میپن
ً
جرقه الکتریسیته ساكن مشتعل شده  شود، احتمال

های حاوی حلال و مقادیر قابل و سطل گسترش یافتاست. آتش اولیه به سرعت 

گالن  16در روز حادثه،  همچنینور كرد. احتراق اپوكسی را شعلهتوجهی از مواد قابل

 هایلیتر( حلال متیل اتیل كتون كه بسیار قابل اشتعال است در سطل 61)

 ربوطمپلاستیکی ذخیره شده بود و برای تمیز كردن اسپری اپوكسی و تجهیزات 

استوک به دام نفر داخل پن 5كارگر در فضای بسته،  11شد. از بین استفاده می

های واكنش اضطراری د. بلافاصله تیمنشدنقادر افتادند و به خروج از فضای بسته آن 

شده به كمک رادیوهای  كارگر گرفتار 5دقیقه  45به این حادثه پاسخ دادند. به مدت 

کاران و امدادگران اورژانس در ارتباط بودند اما درنهایت بر اثر استنشاق دستی با هم

 دود جان باختند.

 . حادثه خفگی در تاسیسات پالایشگاه والرو4 -8 -2

 Matrix Service Industrial Contractorsدو كارمند شركت  2115وامبر ندر 

طور در اثر خفگی نیتروژن جان باختند. همان Valero Energy Corporationپالیشگاه 

 شود تا غلظت اكسیژننیتروژن اغلب به تجهیزات فرآیند اضافه می ،دانیمكه می

د. این فضای خالی از اكسیژن داخل فضای بسته به میزان قابل توجهی كاهش یاب

در داخل تجهیزات خطرناک است زیرا اكسیژن كافی برای حفظ حیات افرادی كه به 

سیستم تامین  اند، وجود ندارد. چند روز قبل از این حادثه،داخل فضا وارد شده

( نصب شده بود. اپراتورها دریچه نیتروژن R1) 2نیتروژن موقت در راكتور هیدروكراكر

                                                 

1- Penstock  
ن می وی رسدر صنایع برق آبی مجرای محصور، مانند تونل یا لوله است که جریان آب را به توربی  اند تا نی 

یکی تولید کند  .الکی 
ور فشار بالا به هیدروکربنهیدروک2- ن ن را با استفاده از هیدروژن و کاتالی  تر های سبکراکر نفت سنگی 

 .کندتبدیل می
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دور باز كردند تا داخل راكتور را پیش از بارگذاری كاتالیست، به  2یا  1را حدود 

 عنوانبه ،كمک نیتروژن پاكسازی كنند. نیتروژن به آرامی از طریق مجرای بالیی

 د. نیتروژن داخل راكتور از واكنشكنمیتنها مسیر تخلیه در راكتور جریان پیدا 

 كرد. برخلافر هوا جلوگیری میكاتالیزور بارگذاری شده با اكسیژن موجود د

گونه علامت هشدار برای پاكسازی ی ایمنی پالیشگاه، شب حادثه هیچهاهروی

روز پیش از حادثه، كارگران پس  دونیتروژن و مانعی در محل كار وجود نداشت. 

پوشش چوبی و برزنت پلاستیکی موقت روی  از پایان بارگیری كاتالیزور جدید،

 نهاآتا از ریزش رطوبت و زباله به داخل راكتور جلوگیری شود. راهروی قرار دادند 

های اطراف دهانه متصل میخعلامت هشدار فضای بسته را به گل همچنین

 هارا دور گل میخ« خطر»ساعت قبل از حادثه، سركارگر نوار قرمز  پنجكردند. 

 . (6-2)شکل  پیچدمی

. صحنه حادثه در پالیشگاه والرو6-2 شکل  

اپراتور مجوز كاری را برای خدمه شیفت  شروع كار در واحد هیدروكراكر، برای

نصب كنند. اپراتور و  R1.5لوله را در  د تا مونتاژكنمیشب دیگ بخار صادر 

كارگر بعد و سر  كنندسركارگر توافق كردند كه خدمه ابتدا فقط محل كار را تنظیم 

رای از سر گیری ادامه كار نصب از ناهار به اتاق كنترل بازگردد تا مجوز جدیدی ب

 محدود نشد و« تنها تنظیم محل كار»دریافت كند. با این حال، عنوان مجوز به 
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داشت اگرچه « 1N/A»علاوه بر این، وضعیت پاكسازی نیتروژن در مجوز علامت 

شب، دو خدمه  11راكتور همچنان با نیتروژن در حال پاكسازی بود. در حدود ساعت 

را  2وِینموبی را برداشتند و برزنت پلاستیکی سطح فلنج خدمه دیگ بخار پوشش چ

در حالی كه خدمه دیگ در حال تمیز تمیز كردند كه لزمه مونتاژ مجدد لوله بود. 

 رول نوار چسب شود كهمتذكر می آنهاكش به لولهوی بودند، كردن سطح فلنج من

 روی سینی توزیع زیر دهانه قرار دارد. 

كار  دانستند كه اینار قصد داشتند وارد راكتور شوند اما میبرای بازیابی نو آنها

  به
ً
خدمه آموزش دیده، مجهز و دریافت مجوز ورود به فضای بسته نیاز دارد و احتمال

لاب ق . در عوض، تصمیم گرفتندكندشان معطل از پایان شیفت كاری را تا پس آنها

ند یاورند تا نوار را بازیابی كنند. چبا سیم بلند بسازند و آن را از طریق راهرو پایین ب

ند كه بیندقیقه قبل از حادثه، كارگران راكتور مجاور، كارگری )اولین قربانی( را می

كرد نوار را با سیم باز كند. هیچ كس های اطراف زانو زده و سعی میمیخدر كنار گل

ا داخل آن سقوط شود یآورد كه او به عمد وارد راكتور پر از نیتروژن میبه یاد نمی

 .(7-2)شکل  دكنمی

  

. حلقه افتاده در مخزن و سیم تهیه شده برای خارج كردن آن از مخزن7-2 شکل  

كرد، متوجه شده بود كه سركارگر دیگ كه روی سکوی راكتور مجاور كار می فردی

                                                 

1- Not Applicable : قابل اجرا نیست 

2- Manway 
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نگاه  R1بخار )دومین قربانی( و مدیر شیفت شب از طریق راهرو به داخل 

تور دارد و بلافاصله به پایین داخل رآكگر با عجله نردبانی را برمیند. سركار كنمی

 از طریق رادیوی دستی رود. سپس متوجه میمی
ً
شود كه مدیر شیفت شب فورا

شود. طبق د و سپس آژیر اضطراری سایت فعال میكنمیواست خخود كمک در

کو دقیقه به س 2شواهد تیم واكنش اضطراری و پرسنل ایمنی در كمتر از 

حركت داخل راكتور دراز كشیدهقربانی بی 2ند كه كنمیرسند و مشاهده می

ژن شوند كه غلظت اكسیسنج متوجه میدستگاه اكسیژن با استفاده از آنهااند. 

 نزدیک به صفر بوده است. 

یک نفر از تیم واكنش اضطراری با پوشیدن ماسک تنفسی برای كمک به دو 

اینچ بود و قربانیان  24كه دهانه راهرو تنها  جااز آن شود.ی وارد راكتور میقربان

ر از داخل راكتور بسیار دشوا آنهااز طناب ایمنی استفاده نکرده بودند، بازیابی 

كابل بالبر سه پایه مخصوص عملیات نجات از فضای  بود. لذا، نیروهای امدادی

ضور به ح باوجودند. را یکی یکی بیرون آورد آنهابسته را دور قربانیان پیچیدند و 

دقیقه بود كه قربانیان در اثر كمبود اكسیژن جان  11موقع امدادگران، قریب به 

 باخته بودند.
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 فصل سوم :
 تهبس  یفضاها سکی ر یاب یخطر و ارز ییشناسا
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 فصل سوم:خطرات و حوادث کار در فضای بسته

 . مقدمه 4-9

ک ناپذیر باشد، باید ارزیابی ریسدر صورتی كه ورود به فضای بسته اجتناب

برای اطمینان از ایمنی و سلامت  گرددام شود تا مشخص مناسب و دقیقی انج

ند، باید چه اقداماتی انجام كنمیكار  شوند و در فضای بستهافرادی كه وارد می

، طراحی و تدوین مربوطشود. هدف از ارزیابی ریسک شناسایی خطرات 

دستورالعمل كار ایمن در فضای بسته و نیز طراحی و تدوین دستورالعمل 

باشد. از این رو، شناسایی خطرات واكنش در شرایط اضطراری میعملیات 

فضاهای بسته و ارزیابی ریسک آنها گام مهمی در مدیریت كار ایمن در این 

د عواقب تواناشتباه در شناسایی یا ارزیابی خطرات فضای بسته می فضاهاست.

 ر درناپذیری به همراه داشته باشد. در برخی موارد شرایط كاجدی و جبران

فضای بسته در كل مدت انجام عملیات خطرناک است. تنوع و غیرقابل 

شود تا اهمیت بینی بودن خطرات بالقوه فضاهای بسته سبب میپیش

از طریق  ها دوچندان شود.شناسایی، ارزیابی و كنترل خطرات این محیط

توان در خصوص نوع و میزان خطر كار در ارزیابی ریسک فضاهای بسته می

بسته اطلاعات دقیق به دست آورد و سپس در خصوص تمهیدات مورد  فضای

گیری كرد. هنگام پایش خطرات فضای در آن تصمیم انجام دادن كارنیاز برای 

بسته، عوامل زیادی باید ارزیابی شوند. به همین دلیل جایی برای اشتباه وجود 

 اطلاعات در خصوصندارد و این كار باید با تمركز كامل انجام شود. در این فصل 

 خواهد شد.  ارائهارزیابی ریسک این فضاها 

 . فرایند و الگوی ارزیابی ریسک فضای بسته4-2
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د كنیمفرآیند سیستماتیک است كه تضمین  ارزیابی ریسک فضای بسته

و خروج از فضای بسته به درستی رعایت  انجام دادن كارهای ایمن ورود، روش

شوند. الگوهای ارزیابی از آغاز عملیات صادر میشوند و مجوزهای ضروری پیش می

های ایمنی در فرایند تست اتمسفر، ارزیابی لیستریسک فضای بسته و چک

وضعیت تهویه، استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مناسب، تأیید امضای مسئولن 

 كلی رئوس طوربه (13)شوند. و كارگران، و بررسی اسناد و مجوزها به كار گرفته می

تواند شامل موارد زیر مباحث مطرح در ارزیابی و مدیریت ریسک فضای بسته می

 : (14)باشد 

 ها و مشورت در مورد نحوه شناسایی فضاهای ها و مسئولیتشرح نقش

 بسته

  ،شناسایی و ارزیابی تمام خطرات احتمالی )خطرات موجود در ابتدای كار

 تغییرات به دلیل انجام عملیات(

 گیری اتمسفر فضای بستهش و اندازهتعیین روش پای 

 شدهاقدامات اصلاحی حذف یا كنترل تمام خطرات شناسایی 

  تعیین تجهیزات حفاظت فردی مورد نیاز و برقراری سیستم واكنش در

 شرایط اضطراری

 وند.شبرنامه آموزشی مدوّن برای كلیه كارگرانی كه وارد فضاهای بسته می 

 جوز ورود و كار در فضای بستهاعتماد صدور مسیستم قابل ایجاد 

 گزارش و بررسی حوادث مربوط به كار در فضاهای بسته 

  های مکتوبو دستورالعمل مربوطرهگیری و ثبت اسناد 

شده طی فرایند ارزیابی ریسک برای تهیه سندی استفاده آوریاطلاعات جمع

 ر را انجامهایی را به كاركنانی كه قرار است كاشود كه اطلاعات و دستورالعملمی

امل ش آنهاكارگیری دهد كه تمام اقدامات كنترلی ریسک و دلیل بهدهند، ارائه می

 به فضای ،باشدشود. همچنین، دسترسی كسانی كه حضورشان ضروری نمیمی
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د و وسایل موردنیاز شرایط تخلیه اضطراری نیز مستند میكنمیبسته محدود 

هرگز نباید با اطمینان خاطر از  ،شدشوند. هر زمان كه شکی از وجود خطرات با

 پوشی شود. چشم مسئله

فرایند ارزیابی ریسک بایستی خطرات را برای كسانی كه وارد فضای بسته 

. همچنین، باید كندند، شناسایی و كنترل كنمیجا كار شوند یا در آنمی

ر د دكنمیخطراتی كه سایر كارگران از جمله پیمانکاران و عموم مردم را تهید 

اشد، قبول بشده غیرقابلخطر شناسایی نظر گرفته شود. در صورتی كه سطح

بایستی از ورود به فضای بسته جلوگیری به عمل آید. اطلاعات ناقص در ارزیابی 

تواند منجر به كاهش اثربخشی اقدامات احتیاطی در سیستم كار ریسک می

 (14)شود. 

ز فضاهای بسته، مانند ذكر این نکته نیز ضروری است كه برای برخی ا

فاضلاب زیرزمینی، انجام ارزیابی ریسک عمومی كافی است تا سیستم كار ایمن 

مدل كلی برای فضاهای مشابه ایجاد شود. ولی برای محیط خاص با  عنوانبه

های غیرمعمول نیاز به دقت و توجه بیشتری در فرایند شناسایی خطرات ویژگی

 تم كار ایمن ویژه برای آن فضا ایجاد گردد.سیس تا نیاز است و ارزیابی ریسک

دیاگرام نمونه از فرآیند و گردش كار مربوط به شناسایی،  1-3در شکل  

 ارزیابی ریسک، صدور و تمدید مجوز كار در فضای بسته ارائه شده است.
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. نمودار مجوز كار و ارزیابی ریسک1-3شکل   
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 . ارزیاب واجد صلاحیت4-4

توسط فردی شایسته و مجرّب انجام بگیرد. فرد واجد  ارزیابی ریسک بایستی

و  آلتصلاحیت كسی است كه تجربه كافی و آشنایی با فرآیندها، ماشین

را داشته باشد تا بتواند خطرات موجود را درک كند و اقدامات  مربوطتجهیزات 

احتیاطی و ترتیبات اضطراری لزم را برای اطمینان از تأمین ایمنی و سلامت 

رای نفر بچند   اد به كار ببرد. در اغلب موارد پیچیده ممکن است به بیش ازافر 

ی تخصصی نیاز باشد. لذا ضروری است هنگام ارزیابی هاهارزیابی خطرات حوز 

خطرات ورود یا كار در فضای بسته و ایجاد سیستم ایمن كار و ترتیبات اضطراری 

 (15)مشورت شود.  آنهاگان كنند با كارگران و 

 شناسایی و ارزیابی خطرات فضای بسته .4-3

شناسایي فضاهاي بسته باید به این نکته توجه كرد كه باید تمامي زمینه در 

اخذ مجوزهاي  بهكارگران شاغل در محل از وجود فضاهاي بسته كه كار در آنها 

است، آگاه باشند. كارگران باید بدانند كه فضاهاي بسته در كجا واقعند، نیاز لزم 

راتي دارند و كار در آنجا نیازمند اخذ مجوز كار است. براي آگاه كردن چه خط

تواند علایم و تابلوهایي را در محل نصب كرد. در فرایند مي مسئلهافراد از این 

ارزیابی ریسک فضاهای بسته خطرات كلی كه باید در نظر گرفته شود، شامل 

 : (14)باشد موارد زیر می

 جود دارد.چه خطراتی در فضای بسته و 

  شود.در فضای بسته ایجاد می انجام دادن كارچه خطراتی بر اثر 

 تواند بر فرد داخل فضای بسته چه خطراتی در بیرون وجود دارد كه می

 تأثیر بگذارد.

در ابتدا با ارزیابی وضعیت كلی فضای بسته باید مشخص شود چه مواد یا 

ت شوند. ابعاد فیزیکی، شرایطی وجود دارند كه ممکن است باعث ایجاد خطرا

تواند بر كیفیت هوای داخل فضا، دما و رطوبت آن اثر ساختار و چیدمان می
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ور شدن توسط جامدات یا مایعات با بگذارد. همچنین احتمال دارد امکان غوطه

جریان آزاد وجود داشته باشد. اگر فضای بسته كاملًا خالی نباشد، بایستی مشخص 

 آن وجود دارد و چه خطراتی به همراه دارد. شود كه چه موادی در داخل

ممکن است در اثر فرآیندهای بیولوژیکی یا شیمیایی در فضای بسته، گازهای 

خطرناک تولید شود. اطلاعات مربوط به موادی كه از قبل در فضای بسته نگهداری، 

ت د. نشباشاند، در فرایند شناسایی خطرات بسیار كارآمد میذخیره یا استفاده شده

 طوربهتواند ی گازی مجاور میهاهگازها یا مایعات از تجهیزات، فرآیندها یا شبک

مخازن  ها وكشی. ممکن است از لولهكندای در فضای بسته آلودگی ایجا غیرمنتظره

 های بسیار كوچکسازی واقع در فضای بسته نشتی رخ بدهد. حتی نشتیذخیره

 . ندكتوجهی در اتمسفر فضای بسته ایجاد بلدوره زمانی، آلودگی قا تواند در طیمی

خاص در فضای بسته،  عملیات اثر انجام در، امکان تشکیل خطرات همچنین

زیرا اغلب موارد خود عملیات كار ممکن است خطراتی را ایجاد  ؛بایستی ارزیابی شود

هم  ترخطرناکها انجام شود، شرایط و آلودگی هاه. اگر كار همراه با پسماندكند

ثال م عنوانبهشود. شود. كارهایی كه در قسمت بیرونی فضای بسته انجام میمی

تواند شرایط خطرناكی را در داخل ایجاد كند. برخی از جوشکاری خارجی، نیز می

نند تهدید ك انجام دادن كارتوانند ایمنی حریق فضای بسته را حین خطراتی كه می

كننده و موتورهای ا، مواد شیمیایی پاکز اشتعال، منابع اشتعالشامل موارد قابل

شود. برای جلوگیری از اثرگذاری خطرات بیرونی، بایستی امکان احتراقی می

فضای بسته ارزیابی شود. این نوع خطرات ورود مواد )مایعات، گازها،  جداكردن

زا، شروع به كار ناگهانی اثر، آب، مواد اولیه(، ورود منابع اشتعالبخارات، گاز بی

شدن سهوی فضای بسته )بستن یا مسدود شدن مسیرهای خروج( جهیزات و بستهت

 (1)شود. میرا شامل 

در جریان ارزیابی ریسک، ارزیاب یا تیم ارزیابی باید وضعیت و احتمالت مرتبط 

 با سه موضوع زیر را به دقت بررسی كنند:

 نامناسب جداكردن 
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 آلتاندازی ناخواسته ماشینراه 

 ی فضای بستهكار در نزدیک 

نامناسب از تجهیزات، فرآیندها و خدمات مجاور ممکن است  جداكردن

ای اجازه ورود مواد را به فضای بسته بدهد. در فرایند ارزیابی غیرمنتظره طوربه

، عواقب نشت جداكردنریسک بایستی اثربخشی و اعتمادپذیری ابزارهای 

نی و عواقب آن مشخص شیرها، خطوط لوله، اتصالت و احتمال تخلیه ناگها

ار مثال باز شدن خودك عنوانبهآلت یا تجهیزات، شود. كاركرد ناخواسته ماشین

مپاژ در سیستم پ اندازی غیرمنتظرهشیرها توسط سیستم كنترل كارخانه یا راه

شود و خطراتی  جداكردنتواند منجر به نقض عملکرد ابزارهای فاضلاب می

آید. در عملیات ورود به آلت به وجود میینمانند تماس با قطعات متحرک ماش

فضای بسته، بایستی نیروهای مکانیکی و الکتریکی بالقوه خطرناک از منبع 

 شوند،های دیگری كه در نزدیکی ورودی انجام میتغذیه جدا شوند. فعالیت

ممکن است باعث ورود دودها، گرد و غبار یا جرقه به فضای بسته گردند. 

هوای داخل را  راحتیبهتواند اری خارج از فضای بسته میجوشکاری یا برشک

بسته  فضای سیستم تهویه نزدیک به ورودی مشتعل كند. درصورتی كه خروجی

 (16, 14)باشد، ممکن است هوای خروجی به داخل بازگردد. 

كلی، ارزیابان در فرآیند شناسایی خطرات فضای بسته باید موارد زیر  طوربه

 (14) :ر دهندرا مورد توجه قرا

  فضای بسته در آن كار انجام خواهد شد. عنوانبهمحیطی كه 

 .وظیفه یا كاری كه بایستی در فضای بسته انجام شود 

 مواد، ابزار و روشنایی موجود 

 تهویه و پاكسازی اتمسفر 

 مکانیکی و الکتریکی تجهیزات جداكردن 

 امکان برقراری ارتباط میان اعضای عملیات كار در فضای بسته 
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 خستگی كاركنان درگیر در عملیات 

 فرایند امداد و نجات در شرایط اضطراری 

برای شناسایی  (JSA)از كاربرگ آنالیز ایمنی شغل ای نمونه 1-3در جدول 

 شده است.  ارائهخطرات ورود و كار در فضای بسته 
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(43بسته ) یكار در فضا یشغل برا یمنیا زی. نمونه جدول آنال1-3جدول   
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 گیری در مورد ریسک فضای بسته. تصمیم4-8

ت فضای بسته از نظر مواردی همچون پس از شناسایی خطر و ارزیابی وضعی

دسترسی های هخطرات احتمالی موجود در آن فضا، وضعیت اتمسفر درون فضا و را

در شرایط عادی و اضطراری، حال باید در خصوص میزان ریسک فضای بسته 

گیری كرده و متناسب با نتیجه به دست آمده، اقدامات مناسب را اتخاذ كرد. تصمیم

اگرام ساده از مراحل تصمیم گیری در خصوص ریسک فضای دی در 2-3در شکل 

 بسته نشان داده شده است. 
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. دیاگرامی ساده برای تصمیم گیری درباره میزان ریسک فضای بسته2-3شکل   

 



 تهبس  یفضاها سکی ر یاب یارز و خطر ییشناسافصل سوم :  78 

 
 . دسته بندی فضاهای بسته نیازمند مجوز ورود بر اساس سطح ریسک4-8

، ود و بدون نیاز به مجوزدسته بندی فضاهای بسته به دو دسته نیازمند مجوز ور 

ر را ی خطرناک ازهمدیگمعیارهای كلی ارزیابی ریسک برای تفکیک فضاهای بسته

د. به كارگیری این معیارها، به اخذ تصمیم برای صدور یا عدم صدور كنمیمشخص 

كه  ایشود. با این حال، در مورد فضاهای بستهفضای بسته منتهی می مجوز كار در

تری نیاز است تا ضمن شناسایی د هستند، به معیارهای دقیقنیازمند مجوز ورو

سطح ریسک آن فضا، اقدامات لزم برای عملیات ایمن در هر سطح نیز مشخص 

 ارائهتری را روش دقیق« 1انجمن ایمنی صنایع نفت و گاز كانادا»گردد. از این رو 

ست. در رده اكرده و فضاهای بسته را از نظر سطح ریسک به سه دسته دسته بندی ك

های هر سطح، اقدامات كنترلی مورد نیاز برای این دسته بندی ضمن تعیین ویژگی

هر سطح را نیز مشخص شده است. بر این اساس فضاهای بسته نیازمند مجوز ورود 

 عبارتند از:

  1فضای بسته سطح 

  2فضای بسته سطح 

  3فضای بسته سطح 

از این  مات مورد نیاز برای هرها و اقداتعریف، ویژگی 4-3تا  2-3 در جداول

 شده است.  ارائهفضاها 
  

                                                 

1- Energy Safety Canada ی فعال در زمینه ایمنن شامل )این انجمن از ادغام دو موسسه

تشکیل شده است( 9333در سال « رم کانادااینفو »و « انجمن ایمنن اویل سندز»  
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(42) 1. تعریف، ویژگی و اقدامات مورد نیاز برای فضای بسته سطح 2-3جدول   

فیتعر  

 ای یگزند  یفورا خطرناک برا» طیكه شرا شودیگفته م ایبسته یبه فضا

وود گازها و  ژن،یشامل كمبود اكس طیشرا نیرا داراست. ا«  یسلامت

 .و قابل انفجار است ریو آتشگ یرات سمبخا

 ویژگی

شود كه ورود به آن برای اولین بار در نظر گرفته می 1ای سطح فضای بسته

گیرد. همچنین فضاهایی كه اگر یکی از یا ورود اولیه به آن صورت می

 شرایط زیر بر آن حاكم باشد: 

 اند.هالف( خطرات فضای بسته نامعلوم بوده یا پیشتر شناسایی نشد

 ب( خطرات فضای بسته شامل یا همه موارد زیر باشند: 

 باشد.  %23یا بیشتر از  %1955غلظت اكسیژن كمتر از  -

 LEL %21تا  %11مقدار اتمسفر قابل اشتعال یا انفجار بین  -

 باشد. 

ها در اتمسفر فضای بسته از حدود تصفیه كنندگی غلظت آلینده -

 باشد. تجهیزات حفاظتی تنفسی فراتر 

 اقدمات

 الف( انجام ارزیابی خطر معتبر و دقیق

 ب( تامین هوای تنفسی تازه در فضای بسته 

 ج( آزمایش مداوم اتمسفر فضای بسته

 هاید( شركت كنندگان و ناظران آموزش دیده در استفاده از دستگاه

 تنفسی مورد استفاده

 ه( انتخاب وسایل حفاظت فردی مطابق با نتایج ارزیابی خطر

 و( حضور پایشگر ایمنی فضای بسته در تمام مدت عملیات

ز( وجود طرح امداد و نجات كه توسط مالک تجهیزات و كننده 

 واكنش در شرایط اضطراری تایید شده است

 ح( وجود مجوز معتبر ورود به فضای بسته 

 ط( آویزبرگ )تگ( ورودی سطح معتبر در هر ورودی

 ی( تهیه طرح تخلیه مکتوب

 لائم خطر و هشدار فضای بسته متناسب با سطح ورودک( نصب ع

شود، باید به بدون مراقبت رها می 1ی سطح توضیح: هر زمان كه ورودی فضای بسته

صورت فیزیکی مسدود شده و علامت "خطر، وارد نشوید" در ورودی آویزان شود. این 

 كند.علامت همه علائم و هشدارهای دیگر در ورودی فضای بسته را باطل می
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(42) 2. تعریف، ویژگی و اقدامات مورد نیاز برای فضای بسته سطح 3-3جدول   

 تعریف

در  اما ؛ای كه تهدیدكنندگی فوری برای زندگی یا سلامتی نداردفضای بسته

صورت عدم استفاده از اقدامات پیشگیرانه، پتانسیل ایجاد آسیب یا بیماری را 

 دارد.

 ویژگی

شود كه تمام خطرات آن شناسایی و نظر گرفته می در 2ای سطح فضای بسته

 كنترل شده و موارد زیر اعمال شوند: 

 حجمی است و ٪2351و  ٪1955الف( غلظت اكسیژن بین 

 ب( یکی از موارد زیر وجود داشته یا احتمال وجود دارد:

حد پایین  %11و كمتر از  %1اتمسفر قابل انفجار یا اشتعال بیشتر از  -

 است. (LELانفجار )

 ( بالتر است.OELدرصد حد مواجهه شغلی ) 51غلظت مواد سمی از  -

 اقدمات

 الف( ارزیابی خطر معتبر و دقیق

 ب( حضور پایشگر ایمنی فضای بسته در تمام مدت عملیات

 ج( مجوز معتبر ورود به فضای بسته

 د( آویزبرگ )تگ( ورود ایمن معتبر در هر ورودی

 ه( تهیه طرح تخلیه مکتوب

 تهیه طرح امداد و نجات معتبر و(

 ز( انتخاب وسایل حفاظت فردی مطابق با نتایج ارزیابی خطر 

ح( پایش مداوم گازها در صورت وجود احتمال بروز تغییر پیش بینی نشده در 

 وضعیت اتمسفر درون فضای بسته

 ط( نصب علائم خطر و هشدار فضای بسته متناسب با سطح ورود

 برای نشان دادن فضای ایمن برای« ای بسته و مجوز برای ورود لزم استپایش فض»توضیح: تابلو 

ر فضای پایشگ باشید، مجوز معتبر داشته باشید ومجاز شود، مشروط بر اینکه به ورود می ورود استفاده

 بسته در ورودی حضور داشته باشد.
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 (42) 3. تعریف، ویژگی و اقدامات مورد نیاز برای فضای بسته سطح 4-3جدول 

 تعریف
ای ای كه در آن خطر جانی یا سلامتی موجود در اندازهفضای بسته

 نیست كه نیازی به اعمال تغییرات خاص در روش كار وجود داشته باشد.

 ویژگی

شود كه تمام خطرات در نظر گرفته می 3ای سطح فضای بسته

شناسایی شده، كنترل شده باشند؛ احتمال تغییر در شرایط فضای بسته 

 عید باشد و همه شرایط زیر برقرار باشد:ب

 درصد حجمی است 2351تا  1955الف( غلظت اكسیژن بین 

 است LEL %1ب( غلظت گازهای قابل انفجار كمتر از 

 است.  OELدرصد  51ج( غلظت مواد سمی در هوا كمتر از 

 اقدمات

 الف( ارزیابی خطر معتبر و دقیق

 ط فضای بسته نیاز باشدب( ممکن است به حضور پایشگر واجد شرای

 ج( مجوز معتبر ورود به فضای بسته

 د( آویزبرگ )تگ( ورود ایمن معتبر در هر ورودی

 ه( تهیه طرح تخلیه مکتوب

 و( تهیه طرح امداد و نجات معتبر

 ز( انتخاب وسایل حفاظت فردی مطابق با نتایج ارزیابی خطر

 ورودح( نصب علائم خطر و هشدار فضای بسته متناسب با سطح 

توضیح: اگر ارزیابی خطر مشخص كند كه نیازی به حضور پایشگر ایمنی فضای بسته 

ست، باید سته تعیین  نی ضای ب شده به ف شرایط برای ارتباط با فرد )افراد( وارد  كارگر واحد 

سته ضای ب ست، تابلو شود. باید در ورودی ف سته نی ضای ب شگر ف ضور پای ای كه نیازی به ح

 نصب شود. « رای ورود لزم استمجوز فضای بسته ب»

آن  گیری بر اساسعلاوه بر الگوهای ذكر شده برای ارزیابی ریسک و تصمیم

ای همچون چک لیست ارزیابی فضای بسته استفاده های سادهتوان از روشمی

های حاوی تعدادی سوال و آیتم هستند كه پاسخ به آنها كرد. این چک لیست

گیری در خصوص وضعیت آن است. از و تصمیم مستلزم ارزیابی موضوع آیتم

توان در خصوص وضعیت كلی فضای بسته و ایمنی كار در آن این طریق می

 شده است.  ارائه 1ای از این چک لیست در پیوست نتیجه گیری كرد. نمونه



 

 

 فصل چهارم :

 یبسته و الزامات عموم  یدر فضا منی سند مکتوب کار ا





 

 

 

 

 

 فصل چهارم : سند مکتوب کار ایمن در فضای بسته و الزامات عمومی

 . مقدمه 3-9

د، بایستی در مرحله طرح كنمیعملیات كاری را كنترل  رما یا هر فردی كهكارف

ای فض ریزی آن كار ماهیت شدیدتر خطرات مرتبط با ورود و انجام عملیات درو برنامه

ته هایی باشد كه ضرورت ورود به فضای بسبسته را در نظر بگیرد. اولویت باید با طرح

تصمیم در خصوص ایمنی كار در فضای بسته این را از میان ببرد. بنابراین، بهترین 

روش جایگزین  المقدور از ورود به فضاهای بسته خودداری شود. اگراست كه حتی

اجرا و دربردارنده خطرات كلی كمتری برای ایمنی و سلامت طور عملی قابلكار به

 در اولویت قرار بگیرد. در بسیاری از موارد می
ً
ار را از وان كتافراد باشد، بایستی حتما

 راهکارهای كنترل خطرات و یی ازهاهبیرون فضای بسته نیز انجام داد. نمون

، دكنمیشده كه از نیاز ورود به فضای بسته جلوگیری ی كاری اصلاحهاهشیو

 عبارتند از:

 ی چرخان از راه هاهپاكسازی هوا و رفع انسداد مسیر در سیلوها با دستگا

 هاهكننددور، ویبراتورها یا تصفیه

  نمونه برداری هوای فضاهای بسته از بیرون با استفاده از تجهیزات ویژه و

 های طویلپراب

 ی ی مکانیکهاهجلوگیری از ایجاد انسداد در سیلوها با استفاده از دستگا

 بلاسترمانند ویبراتور یا ایر

 حفره، شیشه دید مشبک یا استفاده از  كردن از طریقبازرسی با نگاه

 ای مدار بسته هسیستم
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 بخار، مواد از بیرون با جت هاهتمیز كردن فضای بسته و حذف پسماند

 بلندشیمیایی یا ابزارهای دسته

را طراحی  هاآنای ، تولیدكنندگان تجهیزات صنعتی بایستی به گونههمچنین

جهیزات باشند. برای نمونه ت نداشتهنیازی فضای بسته  كه افراد به ورود به كنند

چنین هدفی را تامین  1های تمیزكاری توكاربردارها و سیستمونهدارای نم

براي تامین روشنایي در فضاهای بسته كه دارای گاز، مایعات  همچنینند. كنمی

 استفاده شود. 2ي هستند، باید از تجهیزات ضد شعلهیاینفتي یا مواد شیم

ام انجای فضای بسته بر  چنان در اغلب موارد ضرورت ورود بهبا این حال، هم

لذا، بایستی تمهیدات لزم  و باشدای مورد نیاز میخاص به صورت دوره دادن كار

امکان  فضای بسته تا حد در نظر گرفته شود تا تعداد دفعات مورد نیاز برای ورود به

وت رویکرد یا تکنولوژی متفا ریزی بهتر یا به كارگیریبه حداقل برسد. برنامه

 فضای بسته را كاهش دهد. هر بار كارگری قصد ورود بهتواند نیاز به كار در می

 فضای بسته محسوب فضای كار را دارد بایستی مشخص شود كه آیا آن محیط

برنامه ارزیابی و كنترل خطرات فضای بسته در  شود؟ برای این موضوع بایدمی

خل در دا انجام دادن كار، باید مشخص شود كه آیا همچنینشود؟ نظر گرفته می

ی بسته ضروری است؟ در صورت امکان فضاهای بسته باید به نحوی فضا

با این حال در صورتی كه  كه ورود به آن ضرورت نداشته باشد.مدیریت شوند 

ای كار ایمن در فضورود به درون فضای بسته اجتناب ناپذیر باشد، باید برنامه 

  :(17, 14)بسته تهیه شود. اجزای این برنامه شامل موارد زیر است 

 و اقدامات  شناسایی فضاهای بسته، خطرات احتمالی و ارزیابی ریسک

 كنترلی پیشگیرانه

 سازی سیستم ایمن برای ورود و كار در فضای بستهتوسعه و پیاده 

                                                 

1- In-situ 
2- Flame Proof 
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o هاي دقیق ورود به درون فضاي برقراري و اجراي دستورالعمل

 بسته

o ورود ایمن به درون فضاي بسته آموزش كارگران در مورد نحوه 

o هاي ول اطمینان از آگاهي كارگران از وظایف و مسئولیتحص

 خود 

  برنامه ریزی و ایجاد تمهیدات مناسب و كافی برای امداد و نجات افراد در

 شرایط اضطراری

های مربوط به اقدامات ایمنی و كار ایمن در فضای بسته، مسئولیت در برنامه

ذا برقراری ارتباط و همکاری شود، لكنترل بین كارفرمایان و كاركنان تقسیم می

ی مختلف سازمان در پیشبرد و اجرای برنامه كار ایمن كار در فضای بسته هاهرد

ای شود، تضمین شود. بر فضای بسته می باشد تا ایمنی هر فردی كه واردضروری می

و  هاای كارگران باید در فراگیری و رعایت آموزشمثال در چنین برنامه

یستم س یافتی، با كارفرمای خود همکاری كنند تا كارفرما بتواندهای دردستورالعمل

 ،و ملزومات كار ایمن در فضاهای بسته را اجرا كند. در صورت نیاز تدوینكار ایمن را 

شده توسط كارفرما، از جمله طناب ایمنی و كارگران باید از تمامی تجهیزات ارائه

 ه كنند. تجهیزات حفاظت فردی و تنفسی، به درستی استفاد

مکتوب ورود به فضاهاي بسته باید حاوي موارد زیر  بندی، برنامهعنوان جمعهب

 باشد:

 اقدامات انجام شده براي جلوگیري از ورود غیر مجاز به فضاهاي بسته 

 هاي شناسایي و ارزیابي خطرات موجود در فضاي بسته پیش از ورود روش

 افراد 

 من به فضاي بستههاي ورود ایتدوین و ابلاغ دستورالعمل 

  تهیه و نگهداري تمام تجهیزات ضروري براي ورود )مانند وسایل حفاظت

 فردي، پایش گرها و غیره(
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  در درونانجام دادن كار ارزیابي شرایط فضاي بسته قبل از ورود و در حین 

 فضاي بسته

 هاي لزم براي دستورالعمل در نظر گرفتن حداقل یك همکار ورود و تهیه

 گانهفضاهاي چند 

  آموزش تمام افرادي كه در فرآیند ورود به فضاهاي بسته نقش تعیین

 اي دارندكننده

 هاي امداد و نجاتتهیه و ابلاغ دستورالعمل 

  تدوین و ابلاغ مقررات مربوط به مجوز ورود )مانند صدور، استفاده و لغو

 آن(

 هاي لزم براي مقررات مربوط به فضاهایي كه چند پیش بیني هماهنگي

 ارفرما دارندك

 هاي مربوط به اتمام عملیات ورود و بستن فضاي بستهتدوین دستورالعمل 

 هاي ورود به فضاي بسته به صورت سالیانه )در بازنگري و ارزیابي فعالیت

 صورت نیاز( 

 ورود به فضاهاي بسته با نگاهي به مجوزهاي  برنامه بازنگري سالیانه

 قدیمي 

شود كه مسئولن ذي ربط از بب مياجراي دقیق و صحیح این سیستم س

ها و اقدامات ضروري براي كار در فضاي بسته درست بودن ابزارها، روش

 اطمینان حاصل كنند. 

 . استانداردها و مقررات مرتبط با کار در فضای بسته2 -3

( و تبصره 85به استناد ماده ) آیین نامه ایمنی كار در فضای بسته وزارت كار

ون كار جمهوری اسلامی ایران به منظور صیانت از نیروی ( قان86( ماده )1)

انسانی و منابع مادی كشور، با هدف پیشگیری از وقوع حوادث ناشی از كار و 

 .تدوین شده است 1411ی دارای فضای بسته در سال هاهرعایت ایمنی در كارگا

و  (85ماده به استناد مواد ) 96بخش در  5فصل و  7بر  نامه مشتملاین آیین
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قانون كار جمهوری اسلامی ایران در شورای عالی حفاظت فنی تدوین شده و  (86)

  .سپس به تصویب سرپرست وزارت تعاون، كار و رفاه اجتماعی رسیده است

و مستندات مرتبط با ایمنی كار در فضای بسته در ها دستورالعمل برخی دیگر از

 از:  عبارتند استشده  ارائهكه توسط صنایع مختلف كشور 

 ،شركت مهندسی آب و  دستورالعمل ورود ایمن به آدم روهای فاضلاب

 فضلاب كشور 

  راهنمای ورود به فضای بسته، اداره كل بهداشت، ایمنی، محیط زیست و

 پدافند غیر عامل وزارت نفت

 رویه اجرائي صدور مجوز كار ایمن، شركت نفت و گاز پارس 

 سی و توسعه نفتروش اجرایی كار در فضای بسته، شركت مهند 

 رائهاهای معتبر در عرصه بین المللی استانداردها و كدهای زیادی توسط سازمان

 Permit-required - 19115146با عنوان  19115146استاندارد شماره شده است. 

confined spaces  با ضمائمA, B, C, D, E, F .مضمائ مرتبط با كار در فضای بسته است 

 باشد:می موارد زیرشامل  این استاندارد
 1910.146 App A - Permit-required Confined Space Decision Flow 

Chart  

 1910.146 App B - Procedures for Atmospheric Testing.  

 1910.146 App C - Examples of Permit-required Confined Space 

Programs  

 1910.146 App D - Confined Space Pre-Entry Check List  

 1910.146 App E - Sewer System Entry.  

 1910.146 App F - Non-Mandatory Appendix F -- Rescue Team or 

Rescue Service Evaluation Criteria  

 Guide for Safe Confined Space Entryبا عنوان  NFPA 350، راهنمای همچنین

and Work  بازرسی، آزمایش، تعمیرات یا  برایبه منظور محافظت از كارگرانی كه

https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.146AppA
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.146AppA
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.146AppB
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.146AppC
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.146AppC
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.146AppD
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.146AppE
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.146AppF
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.146AppF
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ها شوند در برابر مرگ، جراحات یا بیماریكارهای مرتبط وارد فضاهای بسته می

این  تهیه شده است. 1آمریکاسازمان حفاظت در برابر آتش سوزی توسط 

 ویرایش شده است.  2122استاندارد در سال 

كار در فضاهای بسته )به  موردخاص در  طوربهمقرراتی  اتحادیه اروپا

( معرفی نکرده است. در این خصوص 2های ساخت و ساز موقتاستثنای سایت
3OSHA-EU  89/654دستورالعمل/EEC  حداقل الزامات ایمنی و  عنوانبهرا

مقررات فضای بسته  GBR95001دستورالعمل  .دكنمیبهداشت محل كار ارائه 

و الزامات ایمنی و بهداشت  4سازمان بین المللی كار 1713ماره در مصوبه ش

و فرانسوی سایر  در دو نسخه انگلیسی Part XI-SOR/86 30 5شغلی كانادا

مستندات قانونی هستند كه به معرفی و شناسایی خطرات فضای بسته و 

جلوگیری از وقوع حوادث، فجایع و  به منظوراقدامات كنترلی مورد نیاز 

 پردازند.هایی میها در چنین محیطبیماری

 6. دستورالعمل کار ایمن4-3

، ضرورت داشته باشد انجام دادن كارفضای بسته برای  در مواردی كه ورود به

دستورالعمل كار ایمن تدوین و در اختیار ذینفعان قرار داده شود.  بایستی

برای  ماندستورالعمل كار ایمن، سندی مکتوب و گام به گام است كه توسط ساز

ولی پیچیده و دشوار تهیه شده  ،های رایجانجام دادن كار كمک به كارگران برای 

هایی برای شناسایی و ارزشیابی برنامه ورود باید روش است. بر این اساس،

. در این برنامه به موارد مهمی از كندخطرات فضای بسته را پیش از ورود ارائه 

دهای انجام عملیات ورود ایمن، قبیل وسایل، تجهیزات حفاظتی و فراین

                                                 

1- National Fire Protection Association (NFPA) 
2- Directive 92/57/EEC 
3- European Agency for Safety and Health at Work 
4- International Labor Organization (ILO) 
5- Canada Labour Code 
6- Safe Operating Procedure (SOP) 
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جلوگیری از ورود افراد غیرمجاز، مراقبت از بیرون فضا، پایش اتمسفر فضای بسته، 

های انجام عملیات نجات و تیم اضطراری، انتخاب افراد و تخصیص وظایف، روش

سازی، صدور، استفاده و لغو مجوزها و بازنگری های اجرای سیستم آمادهروش

ها و شود. اجرای دقیق این برنامه از صحت ابزارها، روشداخته میعملیات ورود پر 

 .(18, 14) دكنمیاقدامات ضروری كار در فضای بسته اطمینان حاصل 

ریزی دارد و افرادی كه در اجرای آن تهیه این دستورالعمل نیاز به تدبیر و برنامه

ر را درک كنند. های لزم را دیده باشند و سیستم كادخیل هستند بایستی آموزش

دستورالعمل كار ایمن به ماهیت فضای بسته و نتایج  اقدامات احتیاطی مورد نیاز در

یمن دستورالعمل كار ا ارزیابی ریسک بستگی دارد. عناصر كلیدی كه هنگام طراحی

 شده اند: ارائه 1-4باید در نظر گرفته شوند در جدول 

ی بستهسیستم ایمن كار در فضا . عناصر ضروری1-4جدول   

 تمیزكاری فضا قبل از ورود 

 بررسی وضعیت روشنایی 

 مکانیکی، الکتریکی  جداكردن

 و فرآیندی

  صدور و اعتبارسنجی مجوز كار

 در فضای بسته

  دستورالعمل و تجهیزات

 برقراری ارتباط

  پایش اتمسفر و نظارت بر آن

)گازهای سمی، قابل اشتعال و 

 قابل انفجار(

 پاكسازی گاز و تهویه فضا 

 تخاب افراد مناسبان 

 تعیین سرپرست 

  شناسایی و بررسی اندازه

به فضای بسته و ها ورودی

 خروجی ها

  آموزش ایمنی كار در فضای

بسته به اعضای تیم و نظارت بر 

 عملکرد آنها

  تعیین، تحویل و نظارت بر

استفاده از تجهیزات حفاظت 

 فردی

  تعیین نحوه مدیریت پسماندهای

 خطرناک 
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 ش در شرایط دستورالعمل واكن

 اضطراری

 

 . تمهیدات عمومی و چارچوب کلی کار ایمن در فضای بسته 3-3
كار در فضای بسته به دلیل خطرات زیادی كه دارد باید رعایت كامل و قابل 

اثبات اصول ایمنی همراه باشد. بنابراین كاركنان و افراد دخیل برای كار در 

 د: د نکات زیر را در نظر داشته باشندو اصل و اقدام كلی بای عنوانبهفضای بسته 

  كار دادن اجرایبه گفتار و تعهد شفاهی افراد در زمینه پذیرش مسئولیت 

 د.ننا ایمن توجه نکن

 نا ایمن یا  انجام دادن كارن مختلف بر در صورت اصرار افراد یا مسئول

 د. نبدون مجوز، موضوع را سریعا به مسئول بالدست خود اطلاع ده

سازی كار در فضای بسته در بردارنده دو رویکرد ی برنامه ایمنچارچوب كل

همزمان مورد توجه قرار گرفته و ارتباط درستی میان  طوربهاساسی است كه باید 

 برقرار باشد: 

  فنی و های ه)جنب انجام دادن كارایمن سازی فضای بسته برای ورود و

 مهندسی(

 (مدیریتیهای هسازی عملیات )جنب ایمن 

این چارچوب، توجه به الزامات قانوني برای ایجاد محیط كار ایمن و نیز در 

رسیدگی به سلامت كاركنان ضروری است. بر اساس قوانین كار و تامین 

اجتماعي جمهوري اسلامي ایران كارفرمایان موظفند محیط كار ایمن و سالمي 

ررات كار و قوانین و مق را براي كارگران خود فراهم كنند. فصل چهارم مجموعه

تامین اجتماعي ایران، به قوانین مربوط به حفاظت فني و بهداشت كار 

پردازد. همچنین نظارت و سرپرستي صحیح از اركان اساسی برنامه كار ایمن مي

در فضای بسته است. این نظارت باید در تمام سطوح مرتبط با ایمنی كار در 

جرایی، ناظر ورود مسئول در سطح تیم ا ،فضای بسته اعمال شود. برای مثال

سرپرستي و نظارت و روند رعایت الزامات مربوط به ایمني و بهداشت اعضاي تیم 
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عمده از طریق سیستم كسب مجوز كار  طوربهورود به فضاي بسته است. این نظارت 

گردد. پس از آن نیز ناظر ورود در تمام طول مدت عملیات در داخل فضاي اعمال مي

 بر روند اجراي كار دارد.  بسته، نظارت كامل

چک لیستی از نکات و تمهیدات كلی كه باید برای كار در  3-4و  2-4در جداول 

اند. بسیاری از این تمهیدات در شده ارائهفضای بسته بر اساس این دو رویکرد 

ه های كار كشوند. با این حال در محیطسیستم مجوز كار لحاظ شده و رسیدگی می

توان یستم صدور مجوز كار وجود ندارد، از این فهرست میبه دلیل مختلف س

 راهنمایی برای اقدامات مورد نیاز استفاده كرد.  عنوانبه

سازی عملیات كار در فضای بسته )اقدامات مدیریتی(. اقدامات ایمنی برای ایمن2-4جدول   

 برخی از مصادیق  اقدام ایمنی

پایش اتمسفر فضای 

 بسته

اشتعال، سمی و خورنده پیش از ن، گازهای قابلگیری اكسیژاندازه

 مداوم یا متناوب بر اساس طوربهورود به فضای بسته و حین عملیات )

 نتایج ارزیابی ریسک(

ارزیابی ریسک فضای 

 بسته
 شناسایی و ارزیابی موقعیت مکان و خطرات فضاهای بسته 

تعیین و تامین 

 تجهیزات ضروری كار

اد ، امدانجام دادن كارگان به لوازم ضروری تعیین و تجهیز واردشوند 

 و نجات بر اساس نوع خطرات شناسایی شده

استفاده از طناب مهار براي بیرون كشیدن یا كنترل افراد داخل 

 محوطه در شرایط خاص

پیش از تجهیز افراد و محوطه به وسایل ایمنی لزم، نباید اجازه ورود 

 فضای بسته صادر شود.

 آموزش

های لزم ورود به فضاهای اد دخیل در عملیات آموزشتمامی افر 

 بسته را دیده باشند.

-دیده و واجد صلاحیت صادر میمجوز ورود تنها برای افراد آموزش

 شود.
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های خروج از فضای بسته در شرایط عادي و تعیین و آموزش روش

 اضطراري 

ریزی واكنش در برنامه

 شرایط اضطراری

ل واكنش در شرایط اضطراری و عملیات تهیه و تدوین برنامه كام

 امداد و نجات

های اضطراری، افراد، تجهیزات و آگاهی سرپرستان از وضعیت

 چگونگی خروج

مراقب ایمنی برای  در حین عملیات داخل فضای بسته، حداقل

 كمک و اجرای موثر عملیات نجات حاضر باشد.

تکمیل، صدور و 

 نصب مجوز ورود

 د توسط سرپرست، نصب مجوز در محل دید امضا و تأیید مجوز ورو

باشد. ظروف مختلف، هریک نیازمند صدور مجوز جداگانه می

 مجوز برای كار در چند فضای بسته( )عدم استفاده از

 لیست شیرها و صفحات مسدودكننده به مجوز ضمیمه گردد.

 هتپیوس طوربهارتباط چشمی و كلامی مراقب ایمنی با وارد شونده  حفظ ارتباط

های پایش فعالیت

 داخل و بیرون

 ممانعت سرپرست ورود از ورود افراد بدون مجوز به فضای بسته

 شدن افراد غیر مجاز به محوطه عملیاتجلوگیری از نزدیک

استقرار دستیار ورود و مراقب ایمنی در دهانه ورود برای نظارت و 

 پایش مداوم خطرات

ی خود را به اتمام چه افراد داخل فضای بسته وظایف كارچنان

 رسانند، بایستی از فضای بسته خارج گردند.

ممنوع كردن ایجاد شعله به هر شکل )سیگار و غیره( در نزدیکی 

 فضای بسته 
 

سازی محیط فضای بسته )اقدامات فنی و مهندسی(. اقدامات ایمنی برای ایمن3-4جدول   

 برخی از مصادیق اقدام ایمنی

 های كنترل و حذف خطرات اتمسفریریزی، اجرا و ثبت روشبرنامهكنترل یا حذف 
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 هسازی محتویات فضاهای بستی خنثیا  وشوشستتخلیه، پاكسازی،  فریخطرات اتمس

انجام اقدامات لزم جهت تهویه پیوسته فضای بسته و ایجاد لوله 

 و اندازه گیری مداوم گازهای خطرناک دائمی هوا رسان

 ای بسته در حین عملیاتپایش دائمی لوله تامین هوای فض

دمای مخازن و ظروف قبل از ورود به داخل آن باید به نزدیکی دمای 

 .محیط برسد و فضا خنک شود

 در صورت نیاز، تجهیزات ضدانفجار مورد استفاده قرار گیرد.

گذاری حفاظ

 اطراف فضای بسته

فلزی كه مانع جریان تهویه هوا نباشند( و های هنصب موانع )نرد

جلوگیری از ورود  برایی ورود هاههشداردهنده در اطراف دریچعلایم 

 افراد و سقوط اجسام

  نصب تابلوها و علائم برای ممانعت از ورود افراد غیرمجاز

جدا كردن فضای 

بسته و كنترل 

خطرات غیر 

 اتمسفری

قفل كردن تجهیزات خطرناک و ایزولسیون منابع انرژی و نصب 

 آویزبرگ

 ه كاملًا از سایر تأسیسات جدا باشند.ظروف و فضاهای بست

كشی به شیوه و منافذ منتهی به فضای بسته و خطوط لولهحفرها 

صحیح مسدود شده باشند تا از آسیب رسیدن به افـراد دیگر 

 جلوگیري شود.

 شیرهای ورودی و خروجی با صفحات مسدود شوند.

ح تر از سطجلوگیری از ایجاد دریچه ورود و كاركردن در كنار یا پایین 

 مواد و اجسـام معلق، یا موادي كه احتمال ریزش و حركت دارند

سوزی در هنگام كار گرم در فضای بسته برای جلوگیری از وقوع انفجار و آتش

 : (19)باید شرایط عمومی زیر برقرار باشد 

 اشتعال قبل از شروع كار گرم به كمک تمام گازها، مایعات و بخارات قابل

 ی حذف شوند.تهویه مکانیک

 تر از حد پایین آن مواد منفجره درصد كم 11انفجار غلظت مواد قابل
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 داشته شود.نگه

   اكسیژن در محدوده حجمی مجاز باشد تا خطر خفگی و انفجار از بین

 برود.

 احتراق باید تمیز شوند. سطوح آغشته به مواد قابل 

 روپان( به فضای تا حد امکان از ورود ظروف حاوی سوخت )مانند بنزین و پ

 بسته پرهیز شود.

 .از سالم بودن تجهیزات جوشکاری اطمینان حاصل شود 

  .ابزارهای مقاوم در برابر جرقه )ضدجرقه( استفاده شود 

 .سیستم ارتینگ به درستی انجام شده باشد 

  مانیتورینگ به صورت پیوسته و مدام صورت بگیرد. تنها راه شناسایی

د به فضای بسته برای جلوگیری از وقوع تغییرات هوا حین عملیات ورو

 باشد.حوادث و شرایط اضطراری، نظارت دائم بر اتمسفر آن می



 

 فصل پنجم :

ظت حفا زاتی آموزش و تجه  ؛یفرد یآمادگ 

 یفرد





 

 

 

 

 

 فصل پنجم: آمادگی فردی؛ آموزش و تجهیزات حفاظت فردی

 . مقدمه8-9

كاركنان دخیل برای كار در فضای بسته دو آمادگی مهم را باید كسب كنند: 

و استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مناسب در  ضروری،های فراگرفتن آموزش

-یم ارائهاین دو موضوع مهم  درموردهنگام كار در فضای بسته. در این فصل نکاتی 

 شود.

 . آموزش افراد 8-2

طراح، رهبر یا ناظر، یا فردی  عنوانبههمه افراد درگیر كار در فضای بسته، چه 

 ستی بتواند نقش خود را بدون بهشود، بایكه برای كار خاصی وارد فضای بسته می

خطر انداختن ایمنی خود و دیگران انجام دهد. بنابراین، شخصی كه مسئولیت 

های اجرای وظیفه خاصی به او سپرده شده است باید بسته به پیچیدگی و مهارت

نجام ا. افرادی كه برای كندمورد نیاز، در زمینه مورد نظر آموزش ببیند و تجربه كسب 

شوند باید كاملًا از خطرات احتمالی و عملیات آگاه و وارد فضای بسته می دادن كار

یا  ناظر عنوانبه. در چنینی شرایطی حضور فردی كنندرا درک  آنهامطلع باشند و 

 باشد.رهبر عملیات برای اطمینان از اجرای صحیح سیستم كار ایمن ضروری می

(14) 

 . زمان آموزش8-4

 كنند باید در مواقع زیر آموزش ببینند:ته كار ميكاركناني كه در فضاهاي بس

 .پیش از محول كردن كار در فضاي بسته به آنان 
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 .پیش از تغییر شرح وظایف محوله به آنان 

  زماني كه تغییر در عملیات درون فضاي بسته سبب به وجود آمدن خطري

 اند.این خطر ندیده شده است كه كاركنان پیش از این آموزشي درباره

 هاي ورود به فضاي بسته ني كه كاركنان از اجراي صحیح دستورالعملزما

ار هاي كگیري صحیح از دستورالعملتخطي كرده یا دانش آنان براي بهره

 ایمن پایین است.

 ی هدف، مباحث و محتوای آموزشیهاه. گرو8-3

ی آموزشی مناسب انجام ایمن كارها در فضای بسته برای وارد هاهدور 

پرست و دستیاران ورود، پرسنل ایمنی و امدادگران بسیار مهم و شوندگان، سر

باشد. این افراد باید در را شامل های نظری و عملی ضروری است و باید آموزش

 : (18, 14)كامل آموزش ببیند  طوربهموارد زیر 

 ای كه شناسایی ارزیابی و كنترل خطرات احتمالی مرتبط با فضاهای بسته

 .وارد آن خواهند شد

 اندازی و استفاده از همه تجهیزات فضاهای های راهآشنایی كامل با روش

ها )تجهیزات شرایط اضطراری، تهویه، بسته و شناخت محدودیت

 كردن، مانیتورینگ و غیره(، قفلجداكردنتجهیزات كنترل خطر، 

 اندازی و استفاده از همه تجهیزات حفاظت های راهآشنایی كامل با روش

های تنفسی )تجهیزات مهار تمام بدن، ماسک آنهاهای دیتفردی و محدو

 و غیره(

 برداری(اندازی و بهرههای بازیابی )راههای ارتباطی و سیستمسیستم 

  تمام مراحل كار ایمن برای ورود به فضای بسته مطابق برنامه ارزیابی

 شده توسط كارفرما خطرات ارائه

 ی و استانداردهاكاركرد سیستم مجوز كار و الزامات قانون 

 تواند خطرات اضافی برای كارگر یا شرایط اضطراری هایی كه میموقعیت
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 ایجاد كند.

 1های اولیه و تنفس مصنوعیكمک 

 ای كه جان افراد را عملیات در فضای بسته ونحوه ایمن كار كردن به گونه

 به خطر نیندازد.

د. مدیریت و آموزشي باید ثبت و نگهداري شو مستندات مربوط به هر دوره

 ،مجوزهاي لزم به افراد براي ورود به فضاهاي بسته سرپرست كارگاه باید پیش از ارایه

مربوط به  نامهي آموزشي توسط افراد اطمینان یابد. در گواهيهاهاز گذراندن دور 

 آموزش این افراد باید موارد زیر قید شده باشد:

 نام فراگیر 

 امضاي آموزش دهنده 

 زشآمو تاریخ ارایه 

 گیرد.  او قرار این گواهي نامه باید براي بازبیني در اختیار سرپرست یا نماینده

ی های تخصصكاركنانی كه مسئولیت نجات اضطراری را بر عهده دارند به آموزش

های مرتبط با فضای بسته باید آموزش بیشتری نیاز خواهند داشت. تمام آموزش

باشد. را شامل مهار و حفاظت فردی  از جمله تجهیزات ،عملی با تجهیزات ایمنی

مکرر تمرین شوند تا افراد به سطح بالیی از تسلط بر  طوربههای نجات باید روش

 یهاه، كارفرمایان بایستی سوابق مربوط به دور همچنینها دست یابند. مهارت

 (18 ،14). كنندآموزشی فضاهای بسته را ثبت 

 . تجهیزات حفاظت فردی 8-8

 ات عمومیالزامات و نک

تجهیزات حفاظت فردی اولین خط دفاعی كارگران هنگام بروز مشکلات ایمنی 

رود. تمامی كارگرانی كه در فضاهای بسته كار به شمار می كارو سلامتی در محل 

                                                 

1- CPR 
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باشند كه محافظ سر، مجهز ند، باید به وسایل حفاظت فردی مناسب كنمی

های ضدآب و ضدحرارت، لباسها، پاها، حفاظت از قوه بینایی و شنوایی، دست

 شوند. میرا شامل های مهار ی تنفسی و طنابهاهها و دستگاماسک

 شده توسطلوازم حفاظت فردی باید متناسب با هدف و خطرات شناسایی

شخص ذیصلاح انتخاب شوند. لباس كار عادی، لباس محافظ مخصوص )مثلًا 

لنیارد، كلاه ایمنی، پد زانو و ، طناب ایمنی یا 1لباس بازتابنده(، كمربند ایمنی

های تنفسی از انواع تجهیزات های مخصوص و ماسکبند، دستکشآرنج، مچ

مجهّز  اآنهفردی هستند كه وارد شوندگان پیش از ورود به فضای بسته باید به 

ی و از قبیل خورندگ توجه شود؛ مواردی به در انتخاب لباس كار بایستی گردند.

ها، آستین لباس با توجه به نوع به كارگیری روغن چسندگی مواد شیمیایی،

  .شوندشود و موادی كه با بافت لباس تركیب میكاری كه انجام می

های استاندارد در صورت لزوم باید تجهیزات حفاظت فردی علاوه بر نشان

نگهداری و  ،های سازندهگواهی آزمایش داشته باشند، مطابق دستورالعمل

های لزم ارائه گردد. تجهیزات و موادی كه به اربران آموزشبازرسی شوند و به ك

ود شوند، ممکن است خمنظور تسهیل فرآیند كار به داخل فضای بسته برده می

بالقوه در فضای بسته خطرناک باشند. لذا در ارزیابی ریسک باید  طوربه

 (21, 14)شناسایی دقیق خطرات مربوط به وسایل و مواد لحاظ گردد. 

در هنگام استفاده از وسایل حفاظت فردي باید به نکات بندی جمع وانعنبه

 :كردزیر توجه 

  وسایل حفاظت فردي مورد نیازي كه بر اساس ارزیابي ریسك كار در

 فضاي بسته مشخص شده است، مورد استفاده قرار گیرد. 

 و داراي وسایل حفاظت فردي مورد استفاده مطابق با استانداردهاي ملي 

تر قدر وسایل حفاظت فردي انتخاب شده راحتكیفیت باشد. هر بهترین 

                                                 

1- Harness 
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 باشند، تمایل كارگران به استفاده از آنها بیشتر خواهد بود. 

  افرادي كه باید وسایل حفاظت فردي را براي كار در فضاي بسته بپوشند

صحیح از آنها  استفاده باید در مورد لزوم استفاده از این وسایل و نحوه

 آموزش ببینند.

 وسایل حفاظت فردي باید بازرسي، نگهداري و در صورت لزوم تعمیر  همه

ها، وسایل حفاظت فردي از نظر شکستگي، شوند. براي نمونه در بازرسي

پارگي، ترك خوردگي، ساییدگي، تغییر رنگ، پوسته پوسته شدن، 

 شوند.خوردگي و موارد دیگر به دقت بررسي مي

 . تجهیزات حفاظت تنفسی8-8

و نوع آن به نتایج ارزیابی ریسک  1استفاده از تجهیزات حفاظتی تنفسیضرورت 

ا فضای بسته به دلیل كمبود اكسیژن ی بستگی دارد. زمانی كه خطرات اتمسفری در

 3و دستگاه تنفس 2وجود گازهای خطرناک بال باشد باید از ماسک تمام صورت

)كه « 4تنفسی مستقلدستگاه »ی تنفس به دو نوع اصلی هاهاستفاده كرد. دستگا

دستگاه تامین هوای »شود( و نیز نامیده می 5دستگاه تنفسی با هوای فشرده»گاهی 

(. در دستگاه تنفسی مستقل هوای 1-5شود )شکل بندی میتقسیم 6«غیرمستقل

یرد. ولی گكپسول پرتابل در اختیار وارد شونده قرار می مورد نیاز برای تنفس از طریق

ای كه در بیرون از فضای یر مستقل، هوای تازه از طریق لولهدر دستگاه تنفسی غ

دستگاه ثابت تامین هوا متصل است، به ماسک تمام صورت و منطقه تنفسی  بسته به

است. « 7دستگاه تنفس فرار»ی تنفسی هاهشود. نوع دیگری از دستگاكارگر وارد می

 برای عملیات نجات و فرار است هاهاین دستگا
ً
اید شود و هرگز نبفاده میفرار منحصرا

                                                 

1- Respiratory protective equipment (RPE) 
2- Full face mask 
3- Breathing apparatus 

4- Self-Contained Breathing Apparatus (SCBA) 
5- Compressed Air-line Breathing Apparatus (CABA) 
6- Supplied-Air Breathing Apparatus (SABA) 
7- Escape breathing apparatus 
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های لزم را در تمام افراد باید آموزش (.2-5برای كار عادی به كار رود )شکل 

ی تنفسی فرا بگیرند تا نحوه صحیح استفاده و نگهداری از هاهرابطه با دستگا

رت سازی شرایط واقعی و به صوتجهیزات را بیاموزند. فرایند آموزش باید با شبیه

شود كه چند وقت یکبار به تکرار اشد و طی ارزیابی مشخص میواقع بینانه ب

 (21 ،14)خواهد بود. نیاز آموزش 

 SCBA     SABA  



 یفرد اظتحف زاتی تجه  و آموزش ؛یفرد یآمادگ فصل پنجم:  100 

 

تامین هواهای ه. انواع اصلی دستگا1-5شکل   

 مدل از دستگاه تنفس ویژه فرار و نجات .2-5شکل 

 هارائبندی، نکات زیر در خصوص وسایل حفاظت تنفسی قابل جمع عنوانبه

 ست:ا

در صورتي كه اتمسفر درون فضاي بسته داراي شرایط مطلوب كاري نباشد، كار 

تواند در عرض چند دقیقه سبب خفگي و مرگ افراد در آن بسیار خطرناك بوده و مي

هاي اولیه از اتمسفر درون درون فضا شود. با توجه به این امر در صورتي كه ارزیابي

 ا پایین بودن سطح اكسیژن بود، انتخاب وسیلهفضاي بسته حاكي از آلوده بوده آن ی

حفاظت  شود. در انتخاب وسیلهاي برخوردار ميحفاظت تنفسي از اهمیت ویژه

 تنفسي باید به نکات زیر توجه داشت:

 گونه حفاظتي در برابر كاهش غلظت هوا هیچ كننده هاي تصفیهماسك

ن كنند.بنابرایاكسیژن در هواي درون فضاي بسته براي كارگر ایجاد نمي

كه احتمال كاهش غلظت اكسیژن وجود دارد نباید از ای در فضاهای بسته

ي اههتوانند آلیندها استفاده كرد. با این حال این ماسکها مياین ماسک

هوا را جذب كرده و مانع از ورود آنها به سیستم تنفسي شوند. در صورتي 
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ار، فیوم یا میست كه اتمسفر درون فضاي بسته حاوي ذرات گرد و غب

رات ذ هاي تصفیه كنندههاي تنفسي باید مجهز به فیلترباشد، ماسك

ها باید باشند. همچنین براي حفاظت در برابر گازها و بخارات، ماسك

هاي شیمیایي باشند. در برخي موارد باید از مجهز به فیلترها و كارتریج

 ده شود.هاي كه مجهز به هر دو نوع فیلتر هستند، استفاماسك

 ي تماس شغل زماني كه غلظت آلینده بیش از ده برابر حد پیشنهاد شده

فشار منفي استفاده نشود.  هاي تصفیه كنندهباشد، بهتر است از ماسك

گیري در این مورد ابتدا باید اتمسفر درون فضاي بسته مورد براي تصمیم

 گیري قرار گیرد.اندازه

 هوا علاوه بر جلوگیري از  نندهكهاي تنفسي تامیناستفاده از ماسك

اي، از كارگر در برابر ي گازي و ذرههاههاي بالي آلیندتماس با غلظت

 كند. زیرا، هواي تامیندماهاي بسیار بال و بسیار پایین نیز محافظت مي

 باشد.ها خنك ميشده از این ماسك

  براي جلوگیري از عوارض مربوط به كاهش غلظت اكسیژن در اتمسفر

هاي دار همراه با كپسوللنگیهاي شتوان از ماسكضاهاي بسته ميف

 كوچك هواي فشرده براي شرایط اضطراري استفاده كرد. 

 در اتمسفر درون فضاي بسته  در شرایطي كه امکان سنجش مقدار آلینده

هاي تنفسي خود وجود ندارد و یا نوع آلینده مشخص نیست باید از ماسك

شوند استفاده كرد. این نوع فضاي بسته مي كه واردتامین براي افرادي 

حفاظت تنفسي قابل قبول براي پرسنل تیم امداد و  ها، تنها وسیلهماسك

نجات در فضاهاي بسته هستند و نباید از انواع دیگر ماسك براي این افراد 

 استفاده شود. 

 یی در فضای بستهجاجابه. تجهیزات ورود و 8-7
و عملیات نجات در فضای بسته، تجهیزات ایمنی باید  رانجام دادن كاهنگام 
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یی راحت و ایمن را برای جاجابهبه سرعت و بدون نقص عمل كرده و امکان ورود و 

ی متفاوتی هاناوارد شونده فراهم سازند. فضاهای محدود در اندازه، اشکال و مک

 ممکن است به دو نوع وجود دارند و ورودی
ً
باشند. « افقی»یا « عمودی»ها معمول

ها تجهیزات نجات عمودی مورد هنگام ورود به فضاهای بسته عمودی مانند چاهک

پذیر نیاز هستند. برخی از فضاهای بسته مانند مخازن، ورود از قسمت جانبی امکان

است و در این موارد از تجهیزات ایمنی مخصوص فضای بسته افقی )جانبی( 

تجهیزات ورود و كار در فضای بسته به همراه شود. در ادامه برخی از استفاده می

 (22)اند. مختصر معرفی شده طوربهكاركرد و تصاویر آن 

  نوع وسیله: طناب ایمنی افقی

جایی هنگام كار در فضای بسته كاركرد: حفاظت از سقوط، محدودیت جابه

  مرتفع 

. طناب ایمنی افقی3-5شکل   

  نوع وسیله: هارنس و لنیارد
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جایی، امکان معلق انع سقوط از ارتفاع، حدودكردن امکان جابهكاركرد: م

هاداشتن، بازیابی سقوط، كمک ورود به چاهنگه

. هارنس و لنیارد4-5شکل   

 1نوع وسیله: سیستم بازو لنگری
كاركرد: ورود به منهول، سهولت نجات، ابعاد قابل تنظیم، محافظت همزمان چند 

كارگر

1- Davit Arm Systems
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لنگری. سیستم بازو 5-5شکل   

 نوع وسیله: سیستم ورودی جانبی

  كاركرد: مانع سقوط در دهانه عمودی كناره مخازن

سیستم ورودی جانبی. 6-5شکل   

  1نوع وسیله: سه پایه، وینچ و بالبر

                                                 

1- Hoist 
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درجه، جلوگیری از سقوط  361كاركرد: قابلیت تنظیم برای كار، قابلیت چرخش 

 های عمودی و افقیورودی

وینچ و بالبر. سه پایه، 7-5شکل   

  نوع وسیله: غلاف تانک و مخازن
 1كاركرد: مانع سقوط هنگام كار از ارتفاع در فضای بسته، ورودی بالی مخازن

. غلاف تانک و مخازن8-5شکل   

                                                 

1- Tank Manway 



 

 

 فصل ششم :

 بسته یمجوز کار در فضا





 

 

 

 فصل ششم: مجوز کار در فضای بسته

 . مقدمه 8-9

 یعنی ؛تهبسیار مهم از برنامه كار ایمن در فضای بس ءدر این فصل به دو جز

فرایند صدور مجوز ورود به فضای  و )برچسب زنی( یزبرگ زنیو/ آجداكردنسیستم 

شود. این دو فرایند از موثرترین اقدامات مدیریتی در تامین ایمنی بسته پرداخته می

كار در فضای بسته است و اجرای صحیح آنها در صنعت تاثیر بسزایی در عدم وقوع 

 ید آنها خواهد داشت. حوادث فضای بسته یا كاهش شد

 1. سیستم مجوز کار8-2

اک های خطرنشامل شناسایی فعالیت ،هاسیستم مجوز كار به مجموعه فعالیت

شود. نیازمند مجوز، صدور مجوز و نظارت بر اجرای دقیق و صحیح مجوزها گفته می

باشد كه در آن كلیه گرا میمند و هدفصدور مجوز كار، فرایندي نظام ،بنابراین

 ارك اجرایگردد. سیستم مجوز ها و فرایندها بر طبق مجوز كار مدیریت ميفعالیت

 معمول طوربهها در سازمان یا صنعت است. عنصر مهمی در فرآیند مدیریت ریسک

های پرخطر، نیازمند هماهنگی و همکاری افراد فعالیت در صنعت، به ویژه فعالیت

ب موارد افراد دخیل امکان ارتباط مستقیم ها است. در اغلزیادی برای كنترل فعالیت

عنوان عنصری از به كار اجرایباهمدیگر را ندارند. در چنین مواردی، صدور مجوز 

عملیات كار در فضای بسته  باشد. برای نمونه طیسیستم كار ایمن ضروری می

ا تجهیزات یا فرایند ر  جداكردنممکن است فردی كه مسئولیت كنترل و نظارت بر 

فر شوند یا تست اتمس، امکان تماس مستقیم با افرادی كه وارد فضای بسته میدارد

سیستم متکی بر مجوز  اند، نداشته باشد. در چنین شرایطی، برپاییانجام داده

شوند، كه تمام كارها به درستی و ایمن انجام میبرای اطمینان از این كار اجرای
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-آن است كه اطمینان حاصل باشد. هدف از برقراری این سیستم ضروری می

ها به صورت پیشگیرانه در محیط كار توسط افراد واجد شود خطرات فعالیت

صلاحیت بررسی و شناسایی شده و در صورت ضرورت از طریق صدور مجوز كار، 

 (14)اقدامات لزم برای جلوگیری از تبدیل آنها به حوادث انجام شده است. 
مدون كار در  دهنده و اصلي یك برنامه ي تشکیلهابخشنکات و موارد زیر، 

 باشد. فضاهاي بسته مي

 هاي شركت در خصوص ایمنی كار در فضای بسته و خط مشي

 هاي افرادمسئولیت

 شوند، افراديشرح وظایف كاركنان شامل افرادي كه وارد فضاي بسته مي 

ا ر ها و تجهیزات مورد نیاز كه هنگام كار در فضاي بسته، بیرون از فضا كمك

 رسانند و نیز سرپرست ورود.به افراد داخل فضا مي

 اخذ  نیازمند شناسایي و ارزیابی ریسک فضاهاي بسته و فضاهاي بسته

 مجوز

 هاي ورود به فضاهاي بسته نیازمند مجوزدستورالعمل 

 هاي جایگزین براي ورود به فضاهاي نیازمند مجوزدستورالعمل 

  ورود به فضاي بستهدستورالعمل اجرایی تکمیل و صدور مجوز 

  مربوطآموزش كاركنان 

 هاي ارایه شده به كاركنان ثبت آموزش 

 خدمات و اقدامات لزم در شرایط اضطراري و امداد و نجات 

الزامات ذكر شده در قوانین ملي را رعایت كند. این  بایدتهیه شده  برنامه

راد در اید افبرنامه باید مطابق با شرایط واقعي كار در فضاي بسته، كاري كه ب

فضاي بسته و اطراف آن انجام دهند و نیز با توجه به سایر شرایط محیطي باشد. 

ها، سیستم مجوز دهی باید بتواند ماهیت دقیق كار، وسعت خطرات و محدودیت

. اعطای كندو هویت افرادی كه باید وظایف خطرناک را انجام دهند، مشخص 

، كارخانه یا تاسیسات به تمام واحد دهد كه مسئول مستقیممجوز نشان می
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شوند، آگاهی دارد. در این صورت سوابقی ارائه كارهای خطرناكی كه در آن انجام می

دهند ماهیت كار و اقدامات احتیاطی موردنیاز توسط افراد شوند كه نشان میمی

مناسبی بررسی شده است. ممکن است برای كارهای مختلفی از جمله كار گرم و 

ین خصوص اهای مجوز مخصوصی نیاز باشد تا خطرات بههای بسته، فرمورود به فضا

نار در ك ،تر شود. بر این اساسكارها و اقدامات احتیاطی مورد نیاز مورد بررسی دقیق

د كه در صورت نیاز باید نمجوز اصلی و عمومی كار، انواع مجوز كار الحاقی وجود دار 

 نام برده تکمیلیت نوع از این مجوزهای در كنار مجوز اصلی اخذ شوند. در ادامه هش

شود. البته ممکن است مجوزهای الحاقی دیگری نیز به برحسب نیاز هر صنعت می

 (23, 14)یا سازمان تهیه و استفاده شود. 

 

  مجوز كار سرد 

 مجوز كار گرم 

 مجوز كار در فضای بسته 

 مجوز كار در ارتفاع 

 مجوز حفاری و گودبرداری 

 مجوز كار شیمیایی 

 برقی، مکانیکی، ابزار دقیق( جداكردنجوز م( 

 مجوز كار با پرتوها 

آلت یا تجهیزات الکتریکی ممکن است به مجوز كار ماشین جداكردنمجوز 

و  مکانیکی جداكردنصحیح عملیات  اجرایباشد و برای اطمینان از بسیار شبیه 

رو  د. از اینشواستفاده می آنهاالکتریکی تجهیزات خاص قبل از شروع كار بر روی 

 اند. معرفی شده جداكردناین نوع مجوزها تحت عنوان مجوز  مذكوردر دسته بندی 

 ها و اقدامات احتیاطیهنگام شناسایی ماهیت كار، خطرات مرتبط با آن، كنترل

های مورد نیاز به شوند. سطح كنترلها شناسایی میكاهش ریسک منظوربهلزم 

برای آن  انجام دادن كارن است دریافت مجوز درجه خطر آن بستگی دارد و ممک

 اجازه انجام
ً
دهد، كار خطرناک را نمیدادن  وظیفه ضرورری باشد. مجوز كار صرفا
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كارهای  تواند چگونه میكنمیسیستمی است كه تعیین  بلکه بخش اساسی از

شود آن مطرح می زمینهدر این  ایمسئلهایمن انجام داد.  طوربهخطرناک را 

را به خودی خود عامل حذف یا كاهش  كار اجرایه نباید دریافت مجوز است ك

شود كه تمامی افراد خطرات در نظر بگیریم. ایمنی تنها در صورتی حاصل می

وظایف خود را به نحو صحیحی كه در دستورالعمل ایمن كارها آمده است، انجام 

 (24)دهند.

آگاهی تمامی افراد از ماهیت  ، در گروانجام دادن كارموفقیت سیستم مجوز 

و  ،جداكردنباشد. اگر درک درستی از الزامات، دهند، میفعالیتی كه انجام می

ماهیت وظایف وجود نداشته باشد، اثربخشی سیستم مجوزدهی در جلوگیری از 

 حوادث، تقلیل خواهد یافت.

به منظور اطمینان از عملکرد صحیح سیستم مجوز كار، این سیستم باید 

 از بیرون سازمان یا سایت( ممیزی به
ً
طور منظم توسط افراد ذیصلاح )ترجیحا

سال  3گردد و سوابق موجود بررسی شوند. ممیزی سیستم مجوز باید حداقل هر 

های ممیزی و اطلاعات اخیر بار توسط مدیریت ارشد سازمان انجام و گزارشیک

. شوندنی( ثبت صنعت )مانند یادگیری و عبرت از حوادث و هشدارهای ایم

هرگونه عدم انطباق با سیستم مجوز كار بایستی ثبت شده باشد و اقدامات 

اصلاحی تمام مسائل پیگیری شود. حین نظارت یا ممیزی معمول، هرگونه عدم 

 آن را برطرف شده كه نمیانطباق مشاهده
ً
ع ، باید بلافاصله به اطلاكردتوان فورا

-6یابی روزانه سیستم مجوز در جدول مدیریت برسد. چک لیست ممیزی یا ارز

شده است. لیکن پیش از تکمیل چک لیست باید اطلاعات كلی زیر  ارائه 1

 مشخص باشد: 

  تاریخ و زمان

 ممیزی

 نوع و عنوان مجوز 

 شماره مجوز 

 فرد ممیز 

  موقعیت كار یا

 عملیات 
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 شدهضمیمههای مجوز 

انجام دادن كاروز لیست ممیزی و پایش سیستم مج. اطلاعات چک1-6جدول   

 نتیجه آیتم

 عدم انطباق انطباق

 در مجوز مشخص شده است؟
ً
   ماهیت كار صریحا

   اند؟شده در مجوز ذكر شدهخطرات شناسایی

   محدودیت زمانی عملیات مجوز مشخص است؟

   امضاها قابل پیگیری و خوانا هستند؟

   شوند؟كارها مطابق با مجوز انجام می

   باشد؟در دسترس می مربوطارزیابی خطرات 

   اند؟( تعیین شدهجداكردناقدامات احتیاطی لزم )

   مجوز به درستی تکمیل و پیوست شده است؟

   باشد؟ای از مجوز در مکان موردنظر نصب مینسخه

   باشد؟مطلع می انجام دادن كارمسئول منطقه از 

ز كار توجیه هستند و به درک الزامات اذعان كاربران در مورد مجو

 اند؟هكرد

  

دانند در شرایط اضطراری بایستی چه كارهایی انجام افراد می

 دهند؟

  

اقدامات كنترلی و تجهیزات حفاظت فردی برای كار موردنظر 

 باشد؟مناسب می

  

باشد و به درستی وظیفه خاص مناسب می اجرایبرای  جداكردن

 ده است؟اجرا ش

  

  1انجام دادن کار. مجوز 4-8
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الکترونیکی( است و برای فایل سند رسمی )برگه یا  ،1انجام دادن كارمجوز 

سند  شود. ایناستفاده می ؛مدیریت ایمنی كارهایی كه بالقوه خطرناک هستند

ی مختلف سازمان از جمله مدیریت سایت، ناظران هاهوسیله ارتباطی میان رد

 دهند. راتورها و كسانی است كه كارهای خطرناک را انجام میكارخانه، اپ

باید شرایط ایمن قبل از شروع  ،سند كتبی و امضا شده فرم مجوز به صورت

كار، امکان حفظ ایمنی در طول مدت عملیات و ترتیبات مورد نیاز اضطراری را 

، ماهیت دقیق، مکان و وسعت كار، خطرات و اقدامات همچنین. كندتعیین 

د و پس از اتمام كار و تخلیه كنمیرا برای تمام افراد مشخص  مربوطاحتیاطی 

 د.كنمحل، ایمنی فضای بسته را برقرار می

 به صورت فرم انجام دادن كارمجوزهای 
ً
های اطلاعاتی هستند كه عموما

ار شود. فرم مجوز كی مختلف آن توسط افراد ذیصلاح تایید یا امضا میهابخش

مک ی مختلف كهاهل برقراری ارتباط میان تمام افراد درگیر در ردباید به تسهی

 ها و الزامات فردید، باید شرایط، موقعیتكنمی. سازمانی كه مجوز را صادر كند

را لحاظ كند. برای مثال افرادی كه كارهای خطرناک را  انجام دادن كاردر محل 

ظایفشان را درک كنند، كامل نحوه ایمن انجام و طوربهدهند بایستی انجام می

اقدامات احتیاطی ضروری آموزش ببینند و وظایفی را كه بر عهده  زمینهدر 

اند، به درستی انجام دهند. تایید و ثبت طی شدن این مراحل در فرم مجوز گرفته

كار پیش از شروع كار، روشی قدرتمند برای اطمینان از انجام ایمن كارهاست. 

(25) 

 دی مجوزها. اعتبار و رنگ بن3-8

مجوز اتمام یافته، معلق با  :مجوزهای كار بر اساس اعتبار آن در سه وضعیت

های هركدام از این سه وضعیت ویژگی 2-6گیرند. در جدول باطل شده قرار می

تر مجوزها از توضیح داده شده است. همچنین به منظور شناسایی راحت
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شود. یکی از تفاده میصنعت اس كدبندی رنگی برای تفکیک انواع مجوزها در

 شده است.  ارائه 3-6های رایج در جدول كدبندی
. اعتبار مجوزهای كار2-6جدول   

 توضیح اعتبار مجوز

 فتهیا اتمام

كامل انجام شود یا اعتبار آن  طوربهكار قید شده در مجوز 

 1ماه در دفتر 6به پایان رسیده باشد. مجوز باید به مدت حداقل 

 شود. بایگاني و نگهداري

 معلق

تمام نشده است و امکان ادامه كار نیز وجود  مربوطكار 

آید تا مجدد ندارد. در این حالت مجوز به حالت تعلیق درمی

 گیري صورت بگیرد.تصمیم

 شدهباطل

مجوزی كه كار مربوط به آن كامل نشود و به دلیلي مانند 

شدن مجوز صادر شده یا بر هم خوردن شرایط كاري مخدوش

 اي ادامه كار بایستي مجوز جدیدي صادر شود.بر 
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 شده انواع برگه مجوز كاربندی توصیه. رنگ3-6جدول 

 رنگ حاشیه برگه مجوز عنوان مجوز

 قرمز كار گرم

 آبی كار سرد

 سبز كار در فضای بسته

 سفید جداكردن

 سفید حفاری و گودبرداری

 1. مجوز کار در فضای بسته8-8

 مجوز ورودبه مجوز كار در ف
ً
شود. مجوز ورود، گفته می 2ضای بسته، عموما

های حذف یا كاهش خطرات بالقوه محیطزمینه اقدامات احتیاطی لزم را در 

تر از شود یا سطح اكسیژن كمهای خطرناک تولید میفیوم آنهاای كه در بسته

ای كه فض كندد. این مجوز بایستی تأیید كنمیحد استاندارد است، مشخص 

اشتعال، سمی یا گازهای های خطرناک، قابلسته موردنظر عاری از فیومب

باشد. در مجوز ورود باید تأیید شود كه فضای بسته موردنظر عاری كننده میخفه

باشد. در كننده میاشتعال، سمی یا گازهای خفههای خطرناک، قابلاز فیوم

ی كه وارد فضای بسته این مجوز اقدامات احتیاطی لزم برای محافظت از افراد

 دنجداكر گردد كه شامل لزوم به كارگیری تهویه مکانیکی، شوند ذكر میمی

آلت و فرایندها یا استفاده از تجهیزات حفاظت فردی )دستگاه فیزیکی ماشین

 (18 ،4)شود. تنفس یا طناب ایمنی( می
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(52) روند صدور مجوز کار. 1-6شکل   
 

انجام کار نیازمند ورود به 

 باشد.فضای بسته می
کار بدون ورود به فضای 

 شود.بسته انجام می

 ارجاع جهت اخذ مجوز کار

 کار با وسایل حفاظتی کار بدون وسایل حفاظتی

ارزیابی شرایط استفاده از   

 تجهیزات حفاظتی حین کار

 جداسازی و آویزبرگ

 انجام کار تحت مجوز

 بررسی وجود گاز و دود

 جداسازی و آویزبرگ

ن و پسماند پاکسازی گاز، لج

 زائد

 پاکسازی سطوح داخلی 

 و تهویه کامل

 ارزیابی وضعیت ریسک    

 تست اتمسفر    

اجازه ورود بدون وسایل 

 حفاظتی

پاکسازی مجدد و تخلیه 

 های زائدپسمانده

ورود بدون وسایل حفاظتی مجاز 

باشدنمی
 ورود با استفاده از وسایل حفاظتی اجازه

 صدور مجوز کار
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در  مجوز ورود، جزو اقدامات كنترلی اداری است كه برای مستندسازی

 طورهبشود. بایستی فردی كه فرایند ارزیابی خطرات فضاهای بسته استفاده می

كامل آموزش دیده است و تجربه كافی در زمینه كار در فضاهای بسته دارد، مجوز 

. اگر ارزیابی خطر مشخص كند كه نیاز به اقدامات كنترلی كندورود را تکمیل 

ی انجام عملیات در فضاهای بسته وجود دارد، تأیید و دریافت مجوز ورود برا

نامه و بر اساس شرایط از پیش ضروری است. مجوزهای ورود بر اساس شیوه

 (26)تواند تمدید یا فسخ گردد. تعیین شده می

مجوز صادر شده براي ورود به درون فضاي بسته باید در دسترس وارد 

توان مي اي این كارشوندگان به درون فضاي بسته یا نمایندگان آنها قرار گیرد. بر 

آن را در محل ورود نصب كرد. مدت زمان مجوز صادر شده نباید از مدت زمان 

داشت  رخاطبهلزم براي انجام یك كار معین در فضاي بسته بیشتر باشد. باید 

كه اگر شرایط قید شده در مجوز ورود برقرار نگردد، مجوز ورود فاقد اعتبار 

 باشد.مي

در درون فضاي بسته به اتمام رسیده یا شرایط به كار  انجام دادنزماني كه 

وجود آمده درون فضاي بسته یا اطراف آن، شرایط پیش بیني شده در مجوز 

نقض كند مجوز كار باید بلافاصله لغو شود. مجوزهاي لغو شده باید به مدت یك 

سال به منظور ارزیابي سیستم صدور مجوز كار نگهداري شوند. ناظر ورود باید 

 هايثبت كند تا بازنگري مربوطدقیق بر روي مجوز  طوربهدلیل لغو مجوز را 

 تر باشد. مفیدتر و جامع سالنه

 هاه. اطلاعات موجود در مجوز و نمون8-8

هر مجوز كار باید حاوی اطلاعاتی عمومی و ویژه )با توجه به نوع مجوز( 

ر باید وجود داشته اطلاعات عمومی كه در مجوزهای كا 4-6باشد. در جدول 

تواند به همراه اطلاعاتی ویژه برای شده است. این اطلاعات می ارائهباشند 

اطلاعات مجوزهای  5-6رود. در جدول  كاربههای مجوز اختصاصی تکمیل فرم

 (26, 23)شده است.  ارائهكار در فضای بسته 
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 شماره مجوز .23
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آلت، مشخصات سایت )ماشین .26

 تجهیزات یا فرایند(

شناسایی خطرات بالقوه )خطراتی از  .27

ابتدا وجود دارند، خطرات انرژی 

 شده یا حین عملیات(ذخیره

اقدامات احتیاطی ضروری  .28

وغیره(، برنامه  جداكردن)پاكسازی، 

 واكنش در شرایط اضطراری

 هیزات حفاظت فردیتج .29

و اقدامات  جداكردنمراحل  اجرایتأیید  .31

 احتیاطی، تاریخ و زمان اعطای مجوز

د كنمیموافقت، امضایی كه تأیید  .31

درک  مربوطعملیات موردنظر و خطرات 

 شده است.

تمدید اعتبار مجوز در صورتی كه به  .32

زمان بیشتری برای انجام عملیات نیاز 

 باشد.

عملیات،  شدن و پایانتأیید انجام .33

 دكنمیامضای فرد مسئول كه مشخص 

 كار به پایان رسیده است.

 اندازی مجدد سیستمفسخ مجوز، راه .34

 . اطلاعات مجوز ورود به فضای بسته5-6جدول 

 نام متصدیان ایمنی .1

 نام ناظر مسئول عملیات .2

نام كارگرانی كه مجوز ورود به  .3

 اند.فضای بسته دریافت كرده

 تهموقعیت و توصیف فضای بس .4

شرح عملیاتی كه قرار است در  .5

 فضای بسته انجام شود.

اقدامات كنترل خطر )تهویه  .6

مکانیکی، تجهیزات حفاظت 

 فردی(

جزئیات تست و پایش اتمسفر  .7

 مدت زمان اعتبار مجوز .8

تاریخ و ساعت ورود به فضای  .9

بینی شده یشبسته و زمان پ

 خروج

خطرات احتمالی كه داخل و  .11

 بیرون از فضای بسته وجود دارد.

خطرات احتمالی كه در طول  .11

 شود.فعالیت كاری ایجاد می

وسیله ارتباطی بین افراد شاغل  .12

 در فضای بسته و متصدی

مجوز ورود بایستی تا پایان كار در  .13
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فضای بسته )زمان، مکان، نتایج، 

آخرین كالیبراسیون، امضای فرد 

 مسئول(

نسخه  محل نصب شود و كارفرما

 ارد.تکمیل شده در پرونده نگه د

جزئیات طرح واكنش در شرایط  .14

اضطراری )افراد مسئول، 

 تجهیزات موردنیاز(

 

 شده است.  ارائهیی از مجوزهای مختلف هاهدر پیوست كتاب نمون

  



 

 

 

 

 

 

 

 فصل هفتم :آماده سازی فضا؛ جداکردن،  قفل و آویزبرگ زنی

 . مقدمه7-9

است.  1جداكردنیات در فضای بسته، عمل كاراولین اقدام عملیاتی برای 

ها در ، به از كار انداختن، قفل كردن، قطع و در صورت لزوم مهار انرژیجداكردن

ه سازی فضای بستین اقدامات در ایمنترمهمشود و یکی از فضای بسته گفته می

هر اقدام دیگری در فضای بسته مانند پایش اتمسفر  اساسًاپیش از ورود به آن است. 

                                                 

1- Isolation 

 فصل هفتم :

  یزن  برگیزقفل و آو فضا؛ جداکردن، یآماده ساز
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جلوگیری از  برایاست. منوط  جداسازیآن به انجام عملیات  و ورود كارگران به

ورود مواد خطرناک حین عملیات ورود و كار در فضای بسته باید اقدامات 

های متصل به فضای احتیاطی لزم ترتیب داده شوند و تمام خطوط و سیستم

بسته از مدار خارج گردند. در فرایند ارزیابی ریسک، اثربخشی هر سیستم 

به درستی انجام نشده باشد،  جداكردنگیرد و اگر مورد بررسی قرار می دنجداكر 

 هیچ ارزشی نخواهد داشت. 

 زنی، قفل و آویزبرگجداکردن. 7-2

فضای بسته، بایستی تمام منابع انرژی بالقوه خطرناک  قبل از ورود به

)منابع الکتریکی، مکانیکی، هیدرولیک، پنوماتیکی، شیمیایی یا حرارتی( 

. کنندن كار را شروعناخواسته  طوربهو قفل شوند تا تجهیزات  جداكردنفعال، غیر 

 فنی یا رفع مشکلات مربوط به ایراداتاندازی، رفع برای تعمیر و نگهداری، راه

های توان تجهیزات و حفاظدستگاه، میمواد اولیه به نامناسب ناقص یا تغذیه 

تواند ، می1زنیقفل و آویزبرگ، جداكردنایمنی را برداشت. در چنین شرایطی 

 یا آن را كاهش كنداز انتقال ناخواسته یا سهوی انرژی بالقوه خطر جلوگیری 

رویکرد ایمنی است كه حداقل الزامات را  زنی، قفل و آویزبرگجداكردندهد. 

حین عملیات تعمیر و  برای شناسایی و مسدود كردن انتقال انرژی بالقوه

 د.كنمیهای صنعتی تعیین تجهیزات در سیستم كردنداری یا سرویسنگه

كردن دستگاه امکان پذیر نباشد، باید قبل از تأیید یا قفل جداكردندرصورتی كه 

های كنترلی به كار رفته )غیر از مجوز ورود به فضای بسته، اثربخشی سایر روش

 و قفل كردن( ارزیابی و مشخص شود. جداكردن

م شود، سیستاز انتقال انرژی اعمال میبرای جلوگیری فیزیکی  جداكردن

آلت، شدن ماشیند تا از روشنكنمیرا در حالت ایمن به صورت فیزیکی قفل 

از دو طریق به واسطه روش  جداكردنتجهیزات یا فرآیند جلوگیری به عمل آورد. 

                                                 

1- Lock Out/Tag Out (LOTO) 
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 شود. كننده ایمنی معادل انجام میجایگزین تضمین

م تری انجاته ضروری است تا اقدامات ویژهبسیاری از موارد كار در فضای بسدر 

دن شور شدن یا خفگی، امکان جارمثال، برای از بین بردن خطر غوطه عنوانبهشود. 

ی از هم صورت فیزیکباید به هاههرگونه مایعات از فضای بسته كنترل شود. تمام لول

كافی  هاهبه كار روند و بستن دریچ جداگانه جداكردنجدا شوند یا صفحات 

بزرگ  ای كافیبه اندازهباید و خروج از فضای بسته به دهانه ورود همچنین باشد. نمی

 باشد تا امکان عبور شخصی با استفاده از تجهیزات حفاظتی را فراهم كند.

صفحه سخت تخت بین دو فلنج  خط از طریق بستن مسدودسازی كامل لوله یا

و بستن انتهای باز لوله، خط یا دهانه باز  1دنمسدود كر با استفاده از گسکت و پیچ را 

صفحه سفت تخت در سرتاسر دریچه با استفاده از  ظروف تحت فشار به واسطه

مانند جریان برق  ینامند. قطع منابع انرژی غیرضرورمی 2گسکت و پیچ نیز كوركردن

به شکلی كه امکان وصل ناگهانی و بدون مجوز آن فراهم نباشد، از دیگر اقداماتی 

 پذیرد. ست كه به منظور ایزولسیون فضای بسته انجام میا

از طریق برداشتن شیر، لوله، اتصالت متصل به فضای  جداكردنبرخی مواقع 

ی یی كه به فضاهاهگذاری انتهای باز لولیا درپوش جداكردنبسته، مسدودسازی و 

اید از ها بیا درپوش 3شود. صفحات مسدود كنندهشوند، حاصل میبسته ختم می

موادی باشند كه با مایع، بخار یا گازی كه با آن در تماس هستند، سازگار باشند. 

زدیک های نبا استفاده از صفحات مسدودكننده لوله بین فلنج جداكردنگاهی نیز 

 (27, 3)شود. به فضای بسته انجام می

انع وها و مبا استفاده از فلنج جداكردندر صنایع فرایندی شیمیایی، عملیات 

شود، فرآیندهای كشی متمركز میلغزنده بر قطع انرژی در مسیر فرایند و خطوط لوله

مام كشی یا حذف تد و سبب كاهش فشار در شبکه لولهكنمیسیستم را غیرفعال 

                                                 

1- Blanking 

2- Blinding 
3- Spades 
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كن دستی، تواند توسط كلید قطعانرژی می جداكردنگردد. محتویات می

ی هاهن در حالی است كه دكمشیر خط لوله صورت پذیرد، ای كننده مدار یاقطع

 نجداكرد عنوانبههای انتخاب و سایر كلیدهای كنترل مدار، فشاری، سوئیچ

یا  هاهدارای حلق جداكردنی هاهشوند. در بیشتر موارد، دستگامحسوب نمی

موقعیت ثابت، ایمن و بدون انرژی قفل  را به آنهاتواند یی هستند كه میهاهزبان

سهوی، تصادفی یا  طوربهتمال انتقال انرژی خطرناک . در این حالت احكند

-7 هایرود. در شکلناخواسته كه ممکن است به فرد آسیب برساند، از بین می

و قفل و آویزبرگ زنی در خطوط لوله نمایش داده  جداكردندو نمونه از  2-7و  1

 (28)شده است. 

جلوگیری از ورود ، و به منظور جداكردندر هر حال پس از اقدامات مربوط به 

 شود. قفل كردن در،ناگهانی و ناخواسته انرژی به سیستم، به آن قفل زده می

د كه دسترسی كنمیها و كلیدها این اطمینان را ایجاد دریچه، اهرم یا سوئیچ

اندازهای سیستم غیر ممکن است. همچنین فرآیند قفل افراد غیر مجاز به راه

ای است كه راه اندازی داده خواهد شد، به گونهطور كه در ادامه توضیح آن ،زنی

سیستم تنها و تنها با اطلاع و همکاری همه افراد كلیدی در ایمنی فرایند  مجدد

 امکان پذیر است. 
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زنی. بستن انتهای باز لوله با درپوش و قفل و آویزبرگ1-7شکل   

ترین شیر به آنبه نزدیک  

ه و آویزبرگ زنی به آن همراه با قفل. مسدود كردن مسیر لوله با صفح2-7شکل   

و آویزبرگ زنی به شیر   

اندازی های راهقفل روی سوئیچ زنی فراتر از تنها قرار دادنو آویزبرگ جداكردن

 باشند. اهدافیمی نیازمند برقراری ارتباط، هماهنگی و آموزش مناسب بههستند و 

از ارتند ، عبدكنمیه دنبال زنی در عملیات فضای بستو آویزبرگ جداكردنكه برنامه 

 ردنجداكی هاهشناسایی انواع انرژی بالقوه خطرناک در فضای بسته، دستگا(14):

 انرژی و قطع جریان برق
 افزار و تجهیزات راهنمایی در انتخاب و نگهداری وسایل حفاظتی، سخت

 حفاظت فردی

 ندهاآلت، تجهیزات و فرآیكردن را برای تمامی ماشینهای قفلشرح روش 
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 دهی تعیین توالی قطع عملکرد دستگاه، جلوگیری از انتقال انرژی، انرژی

 و راه اندازی مجدد

 دیدهشرح الزامات آموزشی برای كارگران مجاز به كار و آسیب 

 هاهای ایمن عملیات، وظایف و مسئولیتتعیین اثربخشی روش 

انجام ام زنی مانع تماس با خطر هنگو آویزبرگ جداكردنمؤثر  یک برنامه

 به حذف، دور زدن یا غیرفعال كردن وسایل حفاظتی شود كهمی هاییدادن كار 

ا اندازی یشده(، راهدارند، از انتقال ناخواسته انرژی خطرناک )انرژی ذخیره نیاز

. هر دكنمیآلت، تجهیزات یا فرآیندها جلوگیری حركت ناگهانی ماشین

  .زنی داشته باشدو آویزبرگ دنجداكر برنامه كلی عملیات  سازمانی بایستی

 های قفل و آویزبرگ . ویژگی7-4

های مخصوص قفل دارند، زده هایی كه سوراخها به قطعات یا قلابقفل

های های مختلف این قطعات به شکلو موقعیت هاهشوند. برای دستگامی

اشد كلید داشته ب مختلفی تولید شده و موجود هستند. هر قفل بایستی فقط

براین استفاده از شاه كلید مجاز نیست و در صورتی كه چند نفر روی سیستمی بنا

ند باید به همان تعداد قفل وجود داشته باشد تا سیستم تنها با حضور كنمیكار 

اندازی گردد. همواره در صورت نیاز به اعمال قفل زنی، همزمان همه كلیدها راه

شود. قفل نصب )آویزان( می شود. آویزبرگ رویزنی نیز انجام میآویزبرگ

كارت با برگه مقاوم است كه روی آن اطلاعاتی برای انتقال به ببینده  آویزبرگ

كردن و مسئول، تاریخ و زمان قفل عنوانبهثبت شده است. فردی واجد شرایط 

لیکن  (6)د. كنمیاطلاعات نوشتاری و تصویری مرتبط با ایمنی را روی آن ثبت 

 ها عبارتند از: ت مندرج روی آویزبرگكلی اطلاعا طوربه

  كردن )تعمیر، نگهداری و غیره(و قفل جداكردندلیل 

 زمان و تاریخ اعمال قفل و آویزبرگ 

  د.كنمیزنی را اعمال و آویزبرگ جداكردننام شخص واجد شرایطی كه 
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 باشد كه در همان ابتدا بهتنها فردی اجازه جدا كردن آویزبرگ و قفل را دارا می

بدون  هاهبوده است و دستگا مجاز زنی بر روی سیستمو آویزبرگ جداكردناجرای 

از قفل هایی هنمون 3-7اندازی مجدد نخواهند شد. در شکل راه ،اطلاع فرد مسئول

 و آویزبرگ و نصب تک یا چندگانه آنها نشان داده شده است.

   
. قطعه قلاب، قفل و آویزبرگ و نصب آنها3-7شکل   

 زنی، قفل و آویزبرگجداکردنراحل کلی . م7-3

ت ، قفل و آویزبرگ زنی رعایجداكردندر ادامه مراحلی كه باید به ترتیب در فرایند 

شود، توضیح داده شده است. رعایت این سلسله مراحل، تضمین كننده اثربخشی 

 (29) .این روش در كنترل خطرات كار در فضای بسته است

 آلت، مسئول عملیات، ماشین عنوانبه سازی: فرد واجد شرایطآماده

شناسایی و نوع  ،دارند نیاز شدنتجهیزات یا فرآیندهایی را كه به قفل

آوری تمام . این مرحله جمعدكنمیدستگاه جداكننده را مشخص 

شامل ها و غیره( ی جداكننده، آویزبرگهاهتجهیزات مورد نیاز )دستگا

 شود.می

 و فرایندهایی هاهبایستی اطلاعات دستگا :مربوطرسانی به افراد اطلاع 

شود و نام انجام می جداكردنشوند، علت و مدت زمانی كه كه قفل می
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 جداكردنهای بیشتری درباره عملیات تواند راهنماییشخصی كه می

، به تمام افراد تحت تأثیر ارائه گردد و اطلاعات بر روی آویزبرگ كندارائه 

 نیز درج شوند.

  ی جداكننده هاه: بایستی از قرارگیری دستگا1كردنخاموش

آلت، تجهیزات و فرایندها( در وضعیت قطع كامل اطمینان )ماشین

 حاصل شود.

 سیستم: حالت بدون انرژی )قطع كامل انرژی الکتریسیته،  جداكردن

هیدرولیکی، پنوماتیکی، مکانیکی، شیمیایی و گرانشی( روی سیستم 

 برقرار گردد.

 كنترل انرژی 2هاشده: تخلیه بار خازنمانده یا ذخیرهحذف انرژی باقی ،

شده هیدرولیک یا پنوماتیک در اثر فشار سیال گاز یا مایع )قرار ذخیره

(، حذف نیروی گرانشی آنهاكردن ها در حالت بسته و قفلدادن سوپاپ

)انتقال تجهیزات به ارتفاع سطح زمین(، حذف مواد شیمیایی از فرایند 

 سیستم

 بق طشوند، منابع انرژی سیستم قطع میزنی: هنگامی كه آویزبرگ قفل و

 توان قفلهای خاصی بایستی اطمینان حاصل شود كه نمیدستورالعمل

 د كرد.هرا حذف كرد و سیستم ناگهانی كار نخوا

  بازبینی و تأیید: حصول اطمینان از این كه سیستم به درستی قفل شده

تی به درس جداكردنشوند و اگر گرفته میها به كار و سوئیچ هاهاست. دكم

 نخواهد كرد.شروع  را انجام شده باشد، سیستم كار

 )انجام عملیات )تعمیر، نگهداری، تمیزكاری، نصب، تعویض و غیره 

 بایستی محل كار بررسی هاهها و جداكنندپایان عملیات، حذف آویزبرگ :

                                                 

1- Shutdown 

یکی، موتورها یا دندهبسیاری از سیستم -2 ها حاوی خازن هستند. های دارای اجزای الکی   
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اند، همه داشته شدهشود تا اطمینان حاصل شود كه همه ابزارها و اقلام بر 

ها در موقعیت و كنترل ایمن از مناطق خطرناک دور گشته طوربهكاركنان 

د انی قفل، بر خلاف ترتیبی كه نصب شدههاههستند. دستگا خنثی

 اطلاع داده مربوطشود و به كاركنان برداشته و سیستم دوباره روشن می

 شود كه عملیات پایان رسیده است.می

روش یا دستورالعمل  ت اختصاصی برای هر ماشین و تجهیزاتصوربایستی به

كاری دقیق تعیین گردد كه جزئیات تمام مراحل كنترل انرژی خطرناک دستگاه را 

دهد، به صورت كتبی نوشته شود. این در فضای بسته شرح می كاراجرای حین 

 (6)دستورالعمل اطلاعات زیر را باید دربر داشته باشد. 

 ردنكشدن و قفلجهیز یا فرآیند خاصی نیازمند خاموشتعیین ماشین، ت 

 ی قفل مورد نیازهاهشناسایی انرژی خطرناک بالقوه موجود و نوع دستگا 

  ی جداكننده، تشریح هاهبا ضرورت اعمال دستگا هایمکانشناسایی

 ی جداكنندههاهنحوه نصب دستگا

 مسدود كردن و كنترل انرژی جداكردنكردن، مراحل خاموش ،

 ماندهشده یا باقییرهذخ

 ی جداكنندههاهتوالی و مراحل اعمال و سپس حذف تمام دستگا 

 و بازگشت جداكردنرسانی به سایرین از عملیات قفل و چگونگی اطلاع 

 مجدد به كار

  1جداکردن. کیت 7-8

كردن و شود كه برای انجام مراحل قفلاین كیت شامل مجموعه تجهیزاتی می

 به چندین نوع قفل مختلف و آویزبرگر به كار می جداكردن
ً
ز مجهّ هایی ود و معمول

شده در اختیار كارگران قرار است كه اطلاعات خطرات مرتبط با تجهیزات قفل

                                                 

1- Lockout Kit 
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ممکن است بسته به اینکه برای چه مواردی استفاده  جداكردندهد. كیت می

ل های صنعتی متداول شامقفل های مختلف باشد.شود، دارای انواع قفلمی

های سیلندر گاز و های سوپاپ و دریچه، قفلكننده مدار، قفلهای قطعقفل

ی هاهی جداكننده گیر هاههای كابل هستند. برخی از انواع دستگاقفل

ل را شامكشی ای لولههای رزوهها و پلاگها، درپوشها، فلنجكننده، پلاگقفل

ها و تمام قفل های قفل ویژه )مانند كیت قفل لیفتراک(شوند. كیتمی

خصوص فراهم صحیح آن سیستم به جداكردنهای لزم را برای آویزبرگ

قطعه قلاب  5-7های و در شکل جداكردننمونه از كیت  4-7در شکل  .ندكنمی

برای قفل زنی به برخی از شیرها یا تجهیزات ویژه از نمایی نزدیک نشان داده 

 شده است. 

 

، قفل و آویزبرگ زنیداكردنجنمونه تجاری از كیت  .4-7شکل   



 یزن  برگیزفضا؛ جداکردن، قفل و آو یآماده ساز :هفتمصل ف  160 

 یاشیر پروانهقفل و قلاب ویژه  شیر توپی )بال ولو( قفل و قلاب ویژه 

 شیر یونیورسالقفل و قلاب ویژه    شیر كرویقفل و قلاب ویژه 

 رقبقفل و قلاب ویژه برای نوعی جعبه          قفل و قلاب ویژه شیر پروانه ای

ویژه برای نصب بر روی تجهیزات صنعتی های از قفل و قلابتجاری های ه. برخی نمون5-7شکل 

 مانند شیرها و تابلو برق ها
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 . دسترسی و خروج7-8
دسترسی به درون فضای بسته و تسهیل ورود و خروج واردشوندگان در 

سازی محیط فضای بسته برای شرایط عادی و اضطراری از اصول مهم در ایمن

و راحت با اندازه مناسب برای ورود و خروج  راه امن عملیات است. همواره باید

از فضای بسته فراهم گردد. وسایل فرار برای استفاده هر فرد داخل فضای بسته 

مناسب باشد تا او بتواند در مواقع اضطراری به سرعت فرار كند. منافذی كه 

 باید به اندازه كافی بزرگ و عاری از ،ندكنمیدسترسی به فضای بسته را فراهم 

 ،ندكنمید تا افرادی كه از لباس و تجهیزات حفاظتی استفاده نسداد باشان

راحتی دسترسی پیدا كنند و نجات بیابند. در صورت امکان برای عبور به

های مورد نیاز عملیات، ها، مجاری تهویه، خطوط برق و سایر كابلشلنگ

یا  غیرعمدی دهانه جایگزین استفاده شود. در مواردی كه امکان ورود بایستی از

فضای بسته وجود داشته باشد، باید با استفاده از ابزار مناسب )مانند  غیرمجاز به

 هشدار ایمنی واضح، خوانا و آشکار( از ورود جلوگیری به عمل آید. 

، سازندگان و استفضای بسته  در مواردی كه نیاز به ورود افراد به

ت باید اطمینان حاصل كنندگان تجهیزات، طراحان و مهندسان عملیاتامین

ها باید تا حد امکان باشد. چاهکپذیر میكنند كه ورود و خروج با سهولت امکان

مخازن باشند تا عملیات خروج اضطراری تسهیل شود و در  پاییندر قسمت 

 (14)ثابت مورد استفاده قرار بگیرند.  هاینردبانصورت نیاز 

 . حفاظ گذاری و نصب علایم 7-7
ر اطراف محدوده عملیات فضای بسته به دو شیوه حفاظ حفاظ گذاری د

شود. به منظور تعیین حدود تردد افراد مجاز و انجام می 2و سخت 1گذاری نرم

 (6)شود. غیر مجاز و جلوگیری از ورود ناخواسته به محوطه خطرناک انجام می

و سایر مواد سخت چوبی و پلیمری برای مسدود كردن  هاههای سخت نردحفاظ

ها از نظر شکل و ابعاد هستند. این حفاظرا شامل یا محوطه اطراف آن ها رودیو

                                                 

1- Soft barricade 
2- Hard barricade 
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وند. شو شیوه فیکس كردن بسیار متنوع بوده و بر اساس نیاز ساخته و استفاده می

های مسدودكننده یا ورق های پلمیری تاشو، میلهی فلزی ثابت، حفاظهاهنرد

معمول تابلوهای هشدار  طوربهد. های موجود هستنیی از حفاظهاهدریچه، نمون

-ها نصب میخطر و ممنوعیت ورود به محدوده یا فضای بسته بر روی همین حفاظ

های نرم و سخت مورد یی از حفاظهاهنمون 7-7و  6-7های درشکل (4 ،2)شود. 

 استفاده برای ایمن سازی محوطه فضای بسته نشان داده شده است. 
گذاری سخت در فضاهای بستهیم هشداردهنده و حفاظیی از علاهاه. نمون6-7شکل   
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باشند. میرا شامل  1ایمنی های نرم نیز انواع نوارهای خطر و مخروطحفاظ

 شبرنگ بوده و در قابلیت دید خوبی در تاریکی دارند. 
ً
این تجهیزات عموما

نوارهای خطر كه عموما به رنگ قرمز )برای خطرات شدید( و زرد )برای خطرات 

 از جنس پلی اتیلن هستند و در شرایط آب و هوایی متو
ً
سط( هستند، معمول

های نوشتاری روی نوارهای مورد استفاده برای مختلف مقاومت خوبی دارد. پیام

 عبارتند از: 
ً
، «وارد نشوید»، «هشدار»، «خطر»عملیات فضای بسته، عموما

های توان پیاممی ولی بسته به شرایط؛ «ورود، تنها با داشتن مجوز ممکن است»

توانند مانع از ورود های نرم نمیاختصاصی دیگری بر روی آنها چاپ كرد. حفاظ

 برای 
ً
-یم كاربههشدار و تعیین محدوده  ارائهافراد به محدود خطر شوند و عموما

-های نصب میمعمول علایم هشدار و خطر بر روی همین حفاظ طوربهروند. 

 اند. های نرم نشان داده شدهیی از حفاظهاهنمون 8-7در شکل  (31)شوند. 

های نرم در اطراف فضاهای بستهیی از حفاظهاه. نمون7-7شکل   

ر شود علاوه بتابلوهای ایمنی كه در اطراف عملیات فضای بسته نصب می

های ایمنی مختلفی یی هستند كه پیامهاهدارای نوشت« خطر»ی خبری واژه

دارهای مرتبط با كار در فضای بسته را منتقل مانند ممنوعیت، الزام یا هش

                                                 

1- Safety cone 
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هستند كه نشان  1هاییند. همچنین برخی از تابلوها دارای صورت نگاشتكنمی

از صورت هایی هنمون 1-7دهنده وجود فضای بسته یا خطرات آن است. درجدول 

های مرتبط با كار در فضای بسته و نیز برخی از تابلوهای ایمنی دارای صورت نگاشت

ها و پیامهای نوشتاری مختلفی نمایش داده شده است. گاشتدارای صورت ن

مناسب باید مطابق با استانداردهای مورد قبول  ده از صورت نگاشت و تابلواستفا

وانند تشركت یا مراجع قانونی كشور باشد. ذكر این نکته ضروری است كه تابلوها می

 به زبان فارسی یا دو زبانه باشند. 

مرتبط با ایمنی كار در فضای بستههای از تابلوها و صورت نگاشتی هایه. نمون1-7جدول   

   

                                                 

1- Pictogram 





 

  

  

 

 

 

 
 

 فصل هشتم :

 بسته یفضاها یهو تهو  یگاز سنج 





 

 

 

 

 

 فصل هشتم:گاز سنجی  و تهویه فضاهای بسته

 . مقدمه6-9
حفظ سلامت و جان افراد هنگام كار در فضای بسته، جلوگیری از وقوع حوادثی 

سایی خطرات ناشی از سوزی، انفجار و خفگی در گرو پایش اتمسفر و شنانظیر آتش

باشد. پیش از ورود به فضاي بسته باید اتمسفر حضور گازها در هوای محیط بسته می

خطر بي خطر رسانده شود. در مورد خطراتي كه به محدودهآن به شرایط بي

رسند باید از وسایل حفاظت فردي استفاده كرد. ناظر ورود در صورت برخورد با نمي

ورود افراد باید با مدیر بخش ایمني و بهداشت  زمینهد در موارد خاص و موارد جدی

مشورت كند. در هر حال، پیش از ورود به فضای بسته و گاه در حین عملیات باید با 

گیری گازهای موجود در هوا، از خطرات به دور ماند. با توجه به برداری و اندازهنمونه

ر مداوم یا متناوب د طوربهنتایج ارزیابی ریسک، اغلب ضروری است تست اتمسفر 

طول كار تکرار شود و در مواردی كه كار برای مدت طولنی ادامه دارد، باید تعداد 

دفعات مورد نیاز آزمایش مجدد تعیین گردد. انتخاب تجهیزات پایش اتمسفر هوا در 

ی احتمالی بستگی دارد. برای هاهفضای بسته، به شرایط، محل كار و نوع آلیند

، تجهیزات باید در وضعیت مناسب و كالیبره باشند و كاردر شرایط و محل استفاده 

بایستی گزارشی از سوابق  همچنینمطابق دستورالعمل سازنده نگهداری شوند. 
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كالیبراسیون نگهداری شده باشد. درنهایت، آزمایش اتمسفر و نظارت بر آن باید 

د. جزئیات هستنقادر  توسط افراد ذیصلاح انجام شود كه به تفسیر صحیح نتایج

 (6، 4 ،2)خواهد شد.  ارائهمربوط به این اقدامات در این فصل 

 . گازهای خطرناک فضای بسته در صنایع مختلف6-2
تواند حاوی فضای بسته وجود دارد كه می در بسیاری از صنایع حداقل

انواع گازهایی كه ممکن است  1-8گازهای مختلف خطرناكی باشد. درجدول 

(31)ی بسته صنایع مختلف وجود داشته باشند، آورده شده است. در فضاها



 بسته یفضاها یهتهو و  یسنج  گاز : هشتم فصل 140 
 (11) . گازهای خطرناک در صنایع مختلف1-9جدول 

 گازهای رایج موجود در فضای بسته صنعت/عملیات

 كشاورزی )سیلوها(
، اتلین، 2CO ،COاحتراق، گازهای قابل

 اكسیددیاكسید، نیتروژننیتریک

صنایع شیمیایی )مخازن 

 و انتقال، راكتور( ذخیره

، كاهش اكسیژن، 2CO ،COاحتراق، گازهای قابل

 سولفیدغنی از اكسیژن، هیدروژن

 صنایع غذایی
، گازهای مبرّد، COاحتراق، آمونیاک، گازهای قابل

 كاهش اكسیژن، غنی از اكسیژن

HazMat وساز )ساخت

 زیرزمینی، معادن(

، كاهش اكسیژن، 2CO ،COاحتراق، گازهای قابل

 غنی از اكسیژن

صنایع نفت و گاز )تمیزكاری 

 مخازن(

احتراق، كاهش اكسیژن، غنی از گازهای قابل

 های آلیاكسیژن، بخارات حلال

سازی، دریانوردی كشتی

 )مخازن(

اكسیدكلر، كاهش ، دیCOاحتراق، گازهای قابل

 های آلیاكسیژن، غنی از اكسیژن، بخار حلال

صنایع هوانوردی )مخازن 

 اری(نگهد

، كاهش اكسیژن، 2CO ،COاحتراق، گازهای قابل

 غنی از اكسیژن

 صنایع شیمیایی )نشت(
، اتیلن، COاحتراق، آمونیاک، گازهای قابل

 اكسید، فسفیندیاكسید، نیتروژندیاتیلن

 گریریخته
، كاهش اكسیژن، 2CO ،COاحتراق، گازهای قابل

 غنی از اكسیژن

 صنایع فولد و استیل
سولفید، كاهش ، هیدروژنCOاحتراق، قابل گازهای

 های آلیاكسیژن، غنی از اكسیژن، حلال

 صنایع كاغذسازی
احتراق، گاز كلر، كاهش اكسیژن، غنی گازهای قابل

 سولفیداز اكسیژن، هیدروژن

 جوشکاری )فضای بسته(
، اتیلن، 2CO ،COاحتراق، آمونیاک، گازهای قابل

 كاهش اكسیژن، غنی از اكسیژن

 متناسب با خطرات شناسایي ،گیري كیفیت هواي فضاي بستهپایش و اندازه

شان هاي نهاي ارزیابي شده باید انجام پذیرد. براي نمونه، اگر بررسيشده و ریسك

مورد بررسي حاوي فاضلاب است )یا قبلًا حاوي فاضلاب بوده  دهد كه فضاي بسته
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وع آزمایش و پایش هوا باید است( یا جدار دروني فضاي بسته زنگ زده است، ن

 گیري كیفیت هوايو وضعیت باشد. آزمایش و اندازه هاهمتناسب با این آلیند

تواند با اهداف مختلفي انجام شود. گاهي اوقات پایش هوا به فضاي بسته مي

منظور شناسایي نوع خطر در فضاي بسته است. در برخي موارد نیز هدف از 

از حفظ شرایط ایمن در اتمسفر فضاي بسته  آزمایش كیفیت هوا، اطمینان

 است. 

 در فرآیند اندازه
ً
گیري پارامترهاي كیفیت هواي فضاهاي بسته معمول

 پذیرد. با این حال زمانيارزیابي ریسك و به منظور برآورد سطح ریسك انجام مي

رفته ها صورت گارزیاب كه ارزیابي ریسك فضاي بسته با اتکا به دانش و تجربه

راي یك ابزار كنترلي ب عنوانبهد، بهتر است پایش هواي درون فضاي بسته باش

سیار مهم ب كنترل اوضاع و تایید شرایط مورد انتظار مورد استفاده قرار گیرد. نکته

در پایش هواي فضاي بسته این است كه افراد نباید براي قضاوت در مورد ایمن 

 ه حس خود اعتماد كنند. زیراسته ببودن شرایط اتمسفري براي كار در فضاي ب

 بسیاري از گازها و بخارات سمي، قابل اشتعال و قابل احتراق فاقد رنگ و 
ً
اساسا

 گانه نیستند. بو بوده و قابل ادراك توسط حواس پنج

 . گازسنجی یا پایش اتمسفر فضای بسته6-4

شود. قبل از ورود گفته می 1به سنجش گازهای درون فضای بسته گازسنجی

ضای بسته، باید سنجش كیفیت هوا و نظارت مستمر صورت بگیرد تا به ف

اطمینان حاصل شود كه شرایط جوی فضای بسته برای ورود و انجام عملیات 

ها هباشد. همچنین هرگاه به دلیل مختلف مانند شکستگی یا نشتی لولایمن می

متغیر  هوایا مخازن یا انجام عملیات درون فضای بسته، احتمال برود كه كیفیت 

خواهد شد، گازسنجی باید به صورت مستمر در طی مدت زمان انجام عملیات 

های حیاتی برای گیری غلظت گازصورت گیرد. این كار با استفاده از اندازه

                                                 

1- Gas test 
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سه گروه كلی گازهایی كه  2-8شود. در جدول تنفس و گازهای خطرناک محقق می

ود شیادآوری می شده است. ارائهند باید در برنامه گازسنجی مورد رسیدگی قرار گیر 

كه توضیحات مبسوط در خصوص این گازها و حدود ایمن و غیرایمن آنها در فصل 

 شده است.  ارائهدوم )خطرات فضای بسته( 

(19) بندی پایش اتمسفر فضای بسته. دسته2-8جدول   

 توضیحات پایش

 اكسیژن

دن شكمبود اكسیژن اختلال تنفسی برای انسان، غنی

مسفر از اكسیژن افزایش خطر انفجار، درصد حجمی ات

 8/21اكسیژن طبیعی در هوا برای ارتفاع سطح دریا 

گیری سطح اكسیژن برای اعلام ی اندازههاهباشد. دستگامی

شوند كه سطح اكسیژن بسیار هشدار در شرایطی تنظیم می

 كم یا بیش از حد باشد.

گاز 

احتراق قابل

انفجاریا قابل  

گیری مخلوط ار، برای جلوگیری از شکلخطر انفج

تر پاییندرصد  11انفجار بایستی غلظت آن ماده حداقل قابل

احتراق برای ی شناسایی گاز قابلهاهباشد. دستگا LEL از

انفجار بالقوه طراحی اعلام هشدار قبل از وقوع شرایط قابل

 اند.شده

گاز 

سمی یا 

 محرّک

ر مواجهه كارگران خطر برای سلامتی انسان، بایستی ب

ی شناسایی گاز سمی قبل از هاهنظارت شود بنابراین دستگا

رسیدن سطح گاز به غلظت مضر، به كارگران هشدار 

دهند. برخی مانیتورهای گاز سمی میزان مواجهه می

 گیرند.مدت فرد را اندازه میكوتاه

زیرا گیرد گیري قرار ميغلظت اكسیژن اولین شاخصي است كه مورد اندازه

ه وابستي سنجش گازهاي قابل احتراق به غلظت اكسیژن هاهبسیاري از دستگا

اند تومي ،هستند. پایش غلظت گازها در اتمسفري كه غلظت اكسیژن آن كم است
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 گیري غلظت اكسیژن، غلظتشود. بعد از اندازهمنجر هاي نادرست به قرائت

ین خطر پس از كمبود ترمهمشود زیرا گیري ميگازهاي قابل احتراق اندازه

 است. بنابراین،مربوط سوزي اكسیژن در فضاي بسته به خطر انفجار و آتش

 :ترتیب آزمایش گازها در فضای بسته قبل از ورود كاركنان بدین صورت است

 اكسیژن .اول

 بخارات و گازهای قابل اشتعال .دوم

 بخارات و گازهای سمّی .سوم

یش اتمسفر فضای بسته، حساسیت دلیل اصلی رعایت این ترتیب در پا

اشتعال به كمبود اكسیژن در محیط گیری گازهای قابلی اندازههاهدستگا

برای  شدهبودن غلظت اكسیژن از محدوده تعریف پاییندر صورت  ؛ زیراباشدمی

 شود.دچار خطا می گازسنجدستگاه، 

 . گازسنجی بر اساس نسبت چگالی گاز6-3

های مختلف فضای بسته صورت اید در قسمتبرای گازسنجی غلظت هوا ب

گیرد. دلیل این امر تفاوت نسبت چگالی گازها و بخارات است. به این ترتیب 

داشت. در جدول ارزیابی درستی توان از كیفیت هوای داخل فضای بسته می

 رائهانسبت چگالی برای چند گاز آلینده خطرناک رایج در فضاهای بسته  8-3

آن  به این معنی است كه ،باشدكمتر  یک ی كه این نسبت ازشده است. در صورت

های بالیی مخزن تجمع پیدا رود در قسمتتر بوده و انتظار میگاز از هوا سبک

زن یا در كف مخ مربوطباشد، بخارات  یک گاز بالتر از كند. برعکس، اگر نسبت

بدین  ،گاز به عدد یک یابد. نزدیک بودن نسبت چگالیفضای بسته تجمع می

 (31)های آن گاز در تمام فضای مخزن پخش هستند. معنی است كه مولکول

 . نسبت چگالی گازهای آلینده3-8جدول 

 وضعیت پراكندگی گاز نسبت چگالی گاز

 گازهای سبک تر از هوا 55/1 متان
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 59/1 آمونیاک

 96/1 مونواكسیدكربن

 97/1 نیتروژن

  1 هوا

 2/1 سولفیدهیدروژن

 ای سنگین تر از هواگازه
 5/1 اكسیدكربندی

 4/3 بنزین

 JP-8 7/4سوخت جت

 

با علم به نسبت چگالی گازها، فردی كه مسئول گازسنجی است باید پراب 

را قرائت و  مربوطهای مختلف در مخزن قرار دهد و عدد دستگاه گازسنج را در ارتفاع

تلف برای برخی گازها را های مخروش گازسنجی در ارتفاع 1-8. شکل كندثبت 

 (32)دهد. نشان می
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مختلف متناسب با نسبت چگالی گاز و محل های . گازسنجی در ارتفاع1-8شکل  

 قرارگیری پراب نمونه بردار
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دیده و با استفاده از تجهیزات تست گاز فرد مجرّب آموزش گازسنجی باید توسط

ور، صورت پذیرد. همواره باید این برداری از راه دهای نمونه( دارای پروبگازسنج)

شوند. به درستی كالیبره و نگهداری می گازسنجاطمینان حاصل شود كه تجهیزات 

 هاگازسنجی نمونه برداری و گازسنجی و نیز انواع هاهدر ادامه فصل در خصوص شیو

 هخواهد شد. تست اتمسفر باید بتواند نتایج زیر را در پی داشت ارائهاطلاعات بیشتری 

 باشد تا الزامات اتمسفری برای تایید ورود به فضای بسته تامین شود:

 )سطح اكسیژن در محدوده ایمن باشد. )نه خیلی كم و نه خیلی زیاد 

 اشتعال(اتمسفر بالقوه خطرناک وجود ندارد. )گازهای سمی یا قابل 

  د.كنمیتهویه فضا به درستی كار 

وا هایی كه در تست كیفیت هت و روشنتایج گازسنجی باید به همراه قید تجهیزا

 به كار گرفته شدند، در مجوز ورود به فضای بسته ثبت شوند. 

 . ثبت نتایج گازسنجی6-8

معمول در فرم مجوز ورود ثبت شده و بر اساس آن  طوربهنتایج گازسنجی اولیه 

شود. در صورتی كه نیاز به گازسنجی مستمر تشخیص داده مجوز ورود صادر می

لحاق های اصلی افرم جداگانه ثبت و در نهایت به فرم نتایج گازسنجی باید درشود، 

نمونه از لیست آزمایش گاز نشان داده شده است. اطلاعات  4-8شود. در جدول 

صی تواند به فرم اضافه شده و فرم شخبیشتر برای شناسایی دقیق فضای بسته می

 سازی شده هر سازمان تولید شود. 
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ونه فرم ثبت نتایج گازسنجی مستمر. نم4-8جدول   

 برگه ثبت گازسنجی مستمر
 نام یا لوگوی شرکت

 

 شماره پروانه کار الحاقی: شماره پروانه کار اصلی:

 سایر اطلاعات: محل انجام گازسنجی:

 ردیف

شماره 

دستگاه 

 گازسنج

نام و نام 

خانوادگی 

 ارزیاب

 امضا ساعت تاریخ

 نتیجه گازسنجی

 CH4 توضیحات

(%LEL) 

H2S 

(ppm) 

CO 

(ppm) 

O2 

(%) 

1           

5           

3           

4           

2           

 . تصمیم گیری بر اساس نتایج گازسنجی6-8

گیری درخصوص ادامه كار به احراز پس از آزمایش گازسنجی، تصمیم

ارهای نمونه از معی 5-8است. جدول منوط شرایط ایمن درون فضای بسته 

 دهد. نایع نفت و گاز را نشان میگیری رایج در صتصمیم
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 نمونه معیار تصمیم گیری در شرایط مختلف بر اساس نتایج گازسنجی .5-8جدول 

 

 تصمیم
 

 

 

 

 

 
 
 

 نوع گاز
 

ورود به 

مخزن 

بدون 

تجهیزات 

حفاظت 

تنفسی 

(B.A) 

ورود به 

مخزن با 

تجهیزات 

حفاظت 

تنفسی 

(B.A) 

ورود به 

مخزن مطلقا 

 ممنوع

کار سرد در 

 فضای باز
 کار گرم در فضای باز

کار سرد و 

گرم 

تواند می

انجام 

 بگیرد.

تنها کار سرد 

تواند می

 انجام بگیرد.

پاکسازی 

Purging  و

تهویه کامل و 

تست مجدد 

باید انجام 

 شود.

تنها کار سرد 

بر تجهیزات و 

های سیستم

تاسیسات 

تواند می

 انجام بگیرد.

بر تجهیزات با پاکسازی کار 

از طریق نیتروژن ممکن 

است. برای کار بر خطوط 

آلوده به هیدروکربور، باید 

طور مداوم تست گاز به

 انجام داد.

LEL (%)  11بیشتر از  %11الی  %1از  %1کمتر از% 
الی  %11از 

01% 
 %5کمتر از 

S 2H
(ppm) 

 01بیشتر از  01الی  1از  1کمتر از 

 11کمتر از 

 B.A بدون
 B.Aبدون  01کمتر از 

با  01الی  11از 

B.A 
 B.Aبا  01الی  01از 

CO 
(ppm) 

 051بیشتر از  051کمتر از  1کمتر از 

 55کمتر از 

 B.Aبدون 
 B.Aبدون  55کمتر از 

تا  55بیش از 

 B.Aبا  051
 B.Aبا  051تا  55بیش از 

(%) 2O 
≤2O≤20%

23% 

هر اندازه 

خارج از بازه 

 یمنغلظت ا

 فضای باز فضای باز ---

 بر مبنای گاز متان است. LELمقادیر 

ها ممکن است اعداد دقیق را نشان جا که گازسنجمیزان اکسیژن همواره باید در محدوده باشد. از آن

 را همواره در نظر داشت. LELندهند، باید میزان 

ابی ریسک اجرا و بر اساس آن اقدام اگر شرایطی پیش آید که با جدول مطابقت نداشته باشد، باید ارزی

 شود.

باید به تغییرات اتمسفر به دلیل شرایط کار همواره توجه داشت. در هنگام استفاده از ماشین آلات دیزلی 

 را زیر نظر داشت و رصد کرد. COباید بالا رفتن مقدار 
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 . پاکسازی گاز 6-7

ن ه برای خارج كردبه فرایند تزریق گاز ایمن به درون فضای بست 1پاكسازی

شود. زمانی كه تزریق هوا به بخارات یا گازهای سمی و قابل اشتعال گفته می

درون مخزن حاوی گازهای قابل اشتعال به غنی شدن هوا از اكسیژن و افزایش 

شود، از گازهای بی اثری مانند نیتروژن برای پاكسازی منجر احتمال آتش سوزی 

خلیه و پاكسازی و برای تأیید اثربخشی این شود. پس از عملیات تاستفاده می

گیرد عملیات، اتمسفر فضای بسته و به ویژه درصد اكسیژن مورد آزمایش قرار می

تا مجوز ورود با یا بدون استفاده از دستگاه حفاظت تنفسی صادر شود. باید توجه 

داشت كه در پاكسازی به روش تزریق نیتروژن، اتمسفر فضای بسته از گازهای 

شود ولی از سوی دیگر اكسیژن فضای بسته به بل اشتعال و انفجار تخلیه میقا

د. بنابراین وارد شدن به چنین مخزنی بسیار خطرناک كنمیشدت كاهش پیدا 

خواهد بود. در این شرایط مجوز كار با در نظر گرفتن تجهیزات حفاظت تنفسی 

شود. در مخازنی میهای امداد و نجات صادر مناسب برای وارد شوندگان و تیم

كه به آن نیتروژن تزریق شده است، باید تابلوهای هشدار مناسب در دهانه 

 نشان داده شده است.  2-8این تابلوها درشکل ای ورودی نصب شود. نمونه

. تابلوهای هشدار و اعلام خطر برای مخزن پر شده با نیتروژن )تابلویی با اطلاعات 2-8شکل 

 دارد(نوشتاری بیشتر ارجحیت 

فضای بسته هرگز نباید از اكسیژن خالص استفاده  برای تازه كردن هوا در

                                                 

1- Purging 
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سوزی یا انفجار افزایش میابد و این كار ممکن است اثر بالقوه شود زیرا خطر آتش

داشت كه در هنگام انجام جوشکاری و  خاطربهسمی به همراه داشته باشد. باید 

ی سخت كه نیازمند اكسیژن زیاد بوده و و تولید گازها و گرد و غبار، پیشبرد كارها

و احتمال ماند هوا وجود دارد بایستی جریان هوای بیشتری برای فضای بسته تأمین 

توان مدت زمان تقریبی می 3-8شده در شکل  ارائهگردد. با استفاده از نموگرام 

مورد  یپاكسازی اتمسفر فضای بسته را بر اساس حجم فضا و ظرفیت سیستم دمنده

 (6). كرداده برآورد استف

 (6) . تخمین زمان پاكسازی فضای بسته3-8شکل 

 های تهویه فضای بسته. انواع روش6-6

و  باشد تا هوای تازهنیاز ممکن است حین عملیات در فضای بسته به تهویه هوا 

 شود كه آیا سیستمدر ارزیابی ریسک مشخص می .سالم جایگزین هوای آلوده گردد

شرایط مورد نظر مناسب است یا تهویه مکانیکی )اجباری(.  تهویه طبیعی برای
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 در طول عملیات در فضای بسته و بر اثر 
ً
خاص،  ایوظیفه اجرایمعمول

اشتعال ایجاد شود. بنابراین، در اغلب مخلوطی از گاز و هوا در محدوده قابل

 ظموارد به دلیل ماهیت و ساختار فضاهای بسته اتکا به تهویه طبیعی برای حف

كیفیت هوا قابل اطمینان نبوده و نباید به آن بسنده كرد. در این حالت و در 

صورت تشخیص وجود گازها یا بخارات خطرناک یا سمی باید پس از عملیات 

ی سیستم تهویه مکانیکی از فضا پاكسازی، گازها یا بخارات تولید شده توسط

 بسته تخلیه شده و هوای تازه به فضای بسته وارد شود. 

ها برای تزریق هوای تازه به و فن هاهتهویه مکانیکی به معنای كاربرد دمند

 استفاده از آنها برای حفظ كیفیت هوای درون 
ً
درون فضای بسته است و معمول

رود. همچنین، سیستم تهویه مکانیکی فضای بسته ضروری به شمار می

 و ایجاد مناسب، روش موثری برای كنترل گرمای بیش از حد فضاهای بسته

رود. در صورت استفاده از این شمار میآسایش حرارتی برای وارد شوندگان به

سیستم هشداردهنده نیز نیاز است تا بروز خرابی یا نقص در عملکرد  تجهیزات به

 به افراد 
ً
 (2)اطلاع دهد.  مربوطتجهیزات تهویه را فورا

 زات انتخابیفضای بسته وجود دارد. روش و تجهی چندین روش برای تهویه

د ی باز فضای بسته، گازهایی كه بایهاهبستگی به اندازه و ساختار و شکل دریچ

تخلیه شوند و منبع جبران و یا تولید هوا دارد. انواع اصلی تهویه مکانیکی فضای 

 بسته عبارتند از: 

 )1تهویه اجباری )یا تهویه ترقیقی از طریق دمشی  

 2تهویه مکش موضعی 

 3مکشی_ یتهویه تركیبی دمش 

ی مناسب به سه عامل ماهیت آلینده، پیکربندی یا انتخاب روش تهویه

                                                 

1- Forced ventilation 
2- Local Exhaust Ventilation (LEV) 
3- Push-Pull system 
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 خواهد شد، بستگی دارد. اجرا شکل فضای بسته، و كاری كه درون آن 
منده د فن انتهای آن متصل به لوله الستیکی طولنی كه از ،در تهویه اجباری

، رو ارتباط داردرسی پایینرو یا دریچه دستبوده و انتهای دیگر به داخل دریچه آدم

(. در این روش منافذی برای خروج هوا از فضای بسته 4-8شود )شکل استفاده می

و ر لوله تهویه با طول مناسب از طریق دریچه آدم باید وجود داشته باشد. در این روش،

ز شود تا با رقیق سازی هوا اای دیگر به قسمت پایین فضای بسته وارد مییا دریچه

ا و بخارات خطرناک، آنها را به خارج از فضای بسته بدمد. دهانه ورود هوا باید گازه

هر تامین  .كندای از بیرون فضای بسته قرار گیرد كه فقط هوای تازه را مکش در ناحیه

لیه تواند در حال تخكننده هوایی كه مجاور به سیستم خروجی قرار گرفته باشد، می

گری را به داخل وارد كند. به علت اینکه در بسیاری گاز فضای بسته، گاز خطرناک دی

تواند از فضاهای بسته اتمسفر مخاطره آمیز در صورت قطع جریان هوا دوباره می

 رو تهویه باید تا حد ممکن پیوسته باشد.مجددا ایجاد شود، از این

برای حصول اطمینان از اینکه اتمسفر داخل فضای بسته ایمن است، سنجش  

اید انجام گیرد. بخاطر داشته باشید كه هر اطلاعات تست مربوط به فضا، ای بدوره

صلاح قابل دسترس باشد. تخلیه هوا و گاز ه مراقب ذیكنندباید برای وارد شونده یا 

ظروف باید به صورتی انجام شود كه مطمئن شویم خطراتی را كه بتواند كار مجاور را 

تخلیه و تهویه باید نسبت به ساختار ظروف  . تجهیزاتكردمتاثر سازد، ایجاد نخواهد 

 (Earthing)بار استاتیک به صورت الکتریکی اتصال زمین  آثاركردن  خنثیبرای 

 گردند. 
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. تهویه اجباری )دمنده و لوله ارتجاعی برای تزریق هوای تازه به درون فضای بسته(4-8شکل   

 تهویه اجباری ترقیقی در شرایط زیر مناسب است: 

 كمی دارند )های هندآلی 
ً
 عنوانبهموجود در فضای بسته سمیت نسبتا

با  ppm 511برابر یا  OELبا حد مجاز تماس های هراهنمای كلی، آلیند

 شوند(؛می تلقی یا بالتر از آن سمیت كم

 ثابت است و مقادیر كمی دارد؛ها هسرعت انتشار آلیند 
ً
 یا انتشار نسبتا

 ا یا جامدات ریز معلق هستند؛گازها یا بخارهها هآلیند 

 گسترده استها هانتشار آلیند  

 دهد رقیق سازی موثر می فاصله كافی بین كارگر و منبع وجود دارد و اجازه

 .انجام شود

تهویه مکش موضعی از طریق بیرون كشیدن هوا از فضای بسته عمل 

دگی ید آلوشود كه منبع مهمی از تولد. این روش تهویه زمانی استفاده میكنمی

با غلظت بال درون فضای بسته وجود دارد. برای نمونه اگر درون فضای بسته 

ی سمی با هاهآلیند ،است اجراكارهایی مانند جوشکاری یا تمیزكاری در حال 

كلی تهویه مکش موضعی زمانی مناسب  طوربهغلظت زیاد تولید خواهد شد. 

 است كه شرایط زیر وجود داشته باشد: 
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 متوسط تا زیاد هستند )های هآلیند 

ً
 نوانعبهآزاد شده دارای سمیت نسبتا

دارای سمیت  ppm 511 كمتر از OELبا های هراهنمای كلی، آلیند

 شود(.می متوسط تا زیاد در نظر گرفته

 انتشار آلینده بالست. میزان 

 شود كه دفع آنها می و ذرات جامد تولیدها ی سنگین مانند فیومهاهآلیند

 ا تهویه ترقیقی دشوار است. ب

 شوند. به شکل موضعی تولید و آزاد میها هآلیند 

  فاصله كافی بین كارگر و منبع وجود ندارد تا امکان رقیق سازی موثر وجود

 داشته باشد.

قطه ترین ندر تهویه مکش موضعی باید توجه داشت كه دهانه هود باید در نزدیک

ها هباشد كه بتواند ذرات و آلیندای ت فن به اندازهبه محل تولید آلودگی باشد و قدر

را در طول كانال تهویه به بیرون هدایت كند. همچنین، با توجه به این كه مکش هوا 

د باید تهمیدات لزم برای جایگزینی كنمیاز درون فضای بسته، فشار منفی ایجاد 

از تهویه مکش موضعی  اینمونه 5-8هوای تازه از بیرون فضا فراهم شده باشد. شکل 

 دهد. در فضای بسته با نشان می

. تهویه مکش موضعی در فضای بسته5-8شکل   
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 گیری از مزایای هر دو سیستممکشی نیز برای بهره-تهویه تركیبی دمشی

شود. این سیستم تهویه به شکل موثرتری باعث تهویه فضای تهویه استفاده می

این سیستم فراهم ا كه امکان، اجرای شود در هر جشود و توصیه میبسته می

با استفاده از دمنده، هوای تازه به درون  ،باشد از آن استفاده شود. در این روش

ی تولید شده از طریق سیستم هاهفضای بسته وارد شده و از سوی دیگر آلیند

ای از سیستم تهویه تركیبی را نشان نمونه 6-8شوند. شکل مکشی خارج می

 دهد. می

مکشی -. سیستم تهویه تركیبی دمشی 6-8 شکل  

 . نکاتی درباره استفاده موثر از سیستم تهویه6-1

برقراری تهویه موثر در فضای بسته نیازمند مقداری آشنایی با اصول جریان 

سیستم تهویه موثر در  ایجاد برای ست. بر این اساسهاههای آلیندهوا و ویژگی

 داشت: فضای بسته باید شش نکته زیر توجه 

  تهویه در فضای بسته با طول زیاد 

  تهویه در فضای بسته با عمق زیاد 

 جلوگیری از ایجاد مدار كوتاه گردش هوا 

  جلوگیری از بازچرخش هوا درون فضای بسته 

  خارج كردن گازهای سبکتر از هوا از فضای بسته 

 تر از هوا از فضای بسته خارج كردن گازهای سنگین 



 بسته یفضاها یهتهو و  یسنج  گاز : هشتم فصل 161 

ات تهویه مکانیکی برای تأمین هوای تازه و كافی یا مدت زمان كار تجهیز 

كردن هوای آلوده فضای بسته، به ساختار و حجم فضای بسته، و نیز نوع و مدت رقیق

 بستگی دارد.  انجام دادن كارزمان 

 فضاهای بسته با طول زیاد

انتها دمیده و از انتهای دیگر  در این فضاها باید به شکلی عمل شود كه فضا از

غیر متصل به هم در طول فضای بسته های توان از فنمی رج شود. در صورت نیازخا

 (. 7-8استفاده كرد )شکل 

. جریان هوای تهویه در فضای بسته با طول زیاد7-8شکل   

 فضای بسته با عمق زیاد

دمیده و هوای آلوده از نقطه در  در این گونه فضاها، هوای تازه باید از كف فضا

 (.8-8رج شود )شکل نزدیکی سقف خا

. جریان هوای تهویه در فضای بسته با عمق زیاد8-8شکل   
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  جلوگیری از ایجاد مدار کوتاه گردش هوا

اید دهانه دارد، ب فضای بسته كه فقط برای جلوگیری از ایجاد مدار كوتاه در

كانال طولنی برای رسیدن  دمنده قوی برای دمیدن هوای تمیز به كل فضا یا از

 (9-8انتهای فضا استفاده كرد )شکل هوا به 

. جلوگیری از ایجاد مدار كوتاه گردش هوا در تهویه فضای بسته9-8شکل   

 جلوگیری از بازچرخش هوا درون فضای بسته 

برای جلوگیری از بازگشت مجدد هوای خروجی به درون فضای بسته، 

 ،ته دهانه فضایدارید. این نکورودی هوای تازه را از هرگونه منبع آلوده دور نگه

 (.11-8)شکل  شودشامل میشود نیز بسته كه هوای آلوده از آن خارج می

 

. جلوگیری از بازچرخش هوا به درون فضای بسته11-8شکل   
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سبک تر از هوا را های هخارج كردن گازهای سبکتر از هوا از فضای بسته آلیند

از دمنده و كانال كاری  وحذف  ،فضای بسته كه دارای دو دهانه در بالی فضا است از

ر فن خروجی را در دهانه دیگ برای وارد كردن هوای تازه به پایین فضا استفاده كنید.

 (. 11-8قرار دهید تا هوای آلوده را از بال بکشید )شکل 

. طراحی تهویه برای خارج كردن گازهای سبکتر از هوا از فضای بسته11-8شکل   

 از هوا از فضای بسته خارج کردن گازهای سنگین تر 

فضای محدود كه دارای دو دهانه در  از ،تر از هوای سنگینهاهبرای حذف آلیند

 یی كه در كف مخزنهاهفن مکشی و كانال برای جمع آوری آلیند بالی فضا است، از

دمنده در دهانه دیگر قرار دهید تا هوای تازه به فضا  اند، استفاده كنید.جمع شده

 .دمیده شود

 . طراحی تهویه برای خارج كردن گازهای سنگین تر از هوا از فضای بسته12-8شکل 
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 های خطرناک. پسماند90-6

در فرایند تمیزكاری و پاكسازی محتویات فضای بسته پیش از ورود ممکن 

به شکل لجن یا رسوبات باقی بمانند و حذف نشوند و با  هاهاست برخی پسماند

شوند، خطر ی برای افرادی كه وارد فضای بسته میآزاد كردن دود و بخار سم

، گازهای بالقوه خطرناک ممکن است در آجركاری یا سایر همچنین. كنندایجاد 

های سطحی نیز ممکن است های تجهیزات به دام افتاده باشند و پوششقسمت

های ماندن پسماندبر اثر حرارت تخریب شوند و سم آزاد كنند. اگر احتمال باقی

بینی باشد، بایستی قبل از ورود اقدامات فضای بسته قابل پیش ناک درخطر 

كنترلی لحاظ و تمیزكاری به صورت دقیق صورت بگیرد یا در صورت نیاز، افراد 

از تجهیزات حفاظتی تنفسی استفاده كنند و اتمسفر به صورت مستمر تا پایان 

 عملیات پایش شود. 

ساب های پمخازن سربسته یا كانالها، در برخی فضاهای بسته مانند برجک

ممکن است بوهاي نامطبوعي در اثر فرایندهاي مختلف بوجود آید كه ادامه 

سازد ممکن است نتایج گازسنجی هم خطری را رو میفعالیت را با مشکل روبه

 ارانجام دادن ك. تهویه مناسب و یا استفاده از ماسك هواي فشرده کندمشخص ن

 (14). كندممکن میرا 

 برداری از اتمسفر فضای بستههای نمونه. روش6-99

، 1برداری انتشاریبرداری از هوا به صورت نمونهسه روش برای نمونه

شوند. در در مرحله تست اتمسفر به كار گرفته می 3شدهو آسپیره 2شدهپمپ

لظت ای با غای با غلظت بال به ناحیهها از ناحیهبرداری انتشاری، مولکولنمونه

ایط ابند. شر یه صورت طبیعی در نتیجه حركت حرارتی تصادفی انتشار میب

انتشار تأثیر  درهای هوا محیطی مانند دما، سرعت جریان و سایر ویژگی

                                                 

1- Diffusion Sampling 

2- Pumped Sampling 
3- Aspirated Sampling 
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مکان دور به داخل  مکنده نمونه گاز را از شده،برداری آسپیرهگذارد. در نمونهمی

ا از قطعات متحركی زیر  نیاز كمی است؛كشد، به هزینه و نگهداری سنسور می

 شود.استفاده نمی

مکان دور به  پمپ برای كشیدن نمونه از در روش نمونه برداری پمپ شده از

توان همزمان از دو یا چند مکان جمع را می هاهشود، نمونداخل سنسور استفاده می

ی دستی كه در عملیات تست اتمسفر فضای بسته به هاگازسنجآوری كرد و عمده 

ی باشند. در شرایط زیر بایستبرداری مجهّز میند به تجهیزات این نوع نمونهروكار می

 (31):كردشده استفاده برداری پمپاز نمونه

 
 برداری بسیارگرم یا بسیارسردنقطه نمونه 

  برداری دشواردسترسی به نقطه نمونه 

 بخار سنگین بدون امکان انتشار طبیعی 

 فضای بسته خطرناک  عملیات در 

  هاگازسنج. 6-92

انفجار و گیری گاز اكسیژن، تراكم گازهای سمی و گازهای قابلتعیین و اندازه

فضای بسته است. بنابراین، ارزیابی  گیر موجود در هوا شرط اساسی برای كار درآتش

وابسته است.  1ی قرائت مستقیمهاگازسنجاتمسفر فضای خطرناک به فناوری 

را  نهاآه و تراكم كردر گازها را در هوا شناسایی تجهیزاتی هستند كه حضو هاگازسنج

ثر ا دراتمسفر محیط بسته پیش از ورود یا  هاگازسنجكمک ند. بهكنمیگیری اندازه

 (6)شود. ضرورت در تمام مدت كار پایش می

های لزم برای استفاده از ند باید آموزشكنمیاستفاده  هاگازسنجافرادی كه از 

، باید عناوین و هاگازسنجه باشند. برنامه آموزش استفاده از این تجهیزات را دید

 مباحث زیر را دربرگیرد: 

                                                 

1- Real-time Gas detectors 
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 خطرات و خواص مواد خطرناک موجود 

  برای هدف و تنظیم صحیح آن گازسنجاطمینان از متناسب بودن 

 بررسی عملکرد دستگاه و خوانش درست دستگاه 

 واقعی هایابی به قرائتیاستفاده صحیح از ابزار برای دست 

 دستی گازسنجشدن هشدار واكنش به فعال 

 تفسیر نتایج دستگاه 

  ضرورت استفاده از تجهیزات حفاظت فردی )آموزش تخصصی برای

 انتخاب، نصب صحیح و استفاده(

 واكنش در شرایط اضطراری و عملیات فرار 

 حمل )دستی(در دو گروه ثابت و قابل هاگازسنجكارگیری، از نظر اصول به

  شوند.میتقسیم 

 هاگازسنج. انواع 6-94

 3حملو قابل 2، دستی1عمده به سه نوع ثابت طوربه هاگازسنجمنظر  از

 شوند. بندی میدسته

 حملی ثابت و قابلهاگازسنج. 6-94-9

شود تا نظارت مکان مشخص نصب می دائم در طوربه ،ی ثابتهاگازسنج

محیط  یری مداوم هوای كلیگمستمر بر دستگاه و تجهیزات از طریق اندازه

هنگام نشت گازها و بخارات از فرایندها یا  هاگازسنجصورت بگیرد. این 

ه یا فضای بست ند. آشکارسازهای ثابت داخلكنمیهشدار اولیه ارائه  تجهیزات،

 مؤثری طوربهبسته كه احتمال نشت یا تجمع گازها و بخارات وجود دارد، نیمه

صورت دائم تراكم ی ثابت پایش گاز بههاهند. سامانگیر مورد استفاده قرار می

                                                 

1- Fixed gas detectors 
2- Portable gas detectors 
3- Transportable gas detectors 
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گیری و گیر را اندازهاكسیژن موجود در هوا، غلظت گازهای سمی وگازهای آتش

كمک علائم شنیداری یا دیداری هشدار دهند. ند تا شرایط نا ایمن را بهكنمیتعیین 

کی یدارای سنسورهایی هستند كه با توجه به خصوصیات فیز هاهدهند. این سامان

صورت شوند و بههای مختلفی از فضا نصب مییکی گازهای هدف در موقعیتفیز

دو نمونه از  13-8شکل  (32)ند. كنمیوقت هوای محل را پایش صورت تمام

 دهد. میی ثابت را نشان هاگازسنج

 ثابت گازسنج. دو نمونه از تجهیزات 13-8شکل 

قرار  مورد استفادهی ثابت به ندرت در عملیات مربوط به فضای بسته هاگازسنج

تفاده ی ثابت اسهاگازسنجگیرند. با این حال زمانی كه نتوان به دلیل مختلف از می

ثابت  جگازسنی ثابت در دست تعمیر باشد یا نصب هاگازسنجكه كرد )مثلًا هنگامی

حمل غیردستی را در محل ی قابلهاگازسنجتوان مقرون به صرفه نباشد(، می

حمل تجهیزاتی هستند كه ی قابلهاگازسنج(. 14-8)شکل  ردكموردنظر جایگزین 

را از مکانی به  آنهاتوان می راحتیبهاند اما برای حمل دستی در نظر گرفته نشده

ابت در ث گازسنجسیستم  كرد تا در شرایطی كه جاجابهمکان دیگر در محل موردنظر 

 رت باشد. موقت هوا تحت نظا طوربهباشد، حال تعمیر یا سرویس می
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 قابل حمل غیر دستی گازسنج. تجهیزات 14-8شکل 

 ی دستیهاگازسنج. 6-94-2

ی دستی نوع دیگری از تجهیزات شناسایی گازها هستند كه در هاگازسنج

تواند دستگاه را به محل موردنظر منتقل و پس از پایان صورت نیاز كاربر می

 ایتی تجهیزات پایش نقطهی دسهاگازسنج. كندعملیات آن را از محل خارج 

برداری گاز یا محل قرارگیری دستگاه هستند و غلظت گاز را در نقطه محل نمونه

ند. پیش از ورود و شروع عملیات در محیط محصور بایستی كنمیگیری اندازه

ای از فضای بسته )منطقه عملیات( یا گازهای موجود در كل كیفیت هوای ناحیه

گیری شوند تا شرایط نا ایمن و كوچک پایش و اندازه فضای كار با ابعاد هوای

ی دستی با هدف نشتابی یا هاگازسنجخطرناک شناسایی و اعلام گردد. 

ای كه خارج از دسترس كاربر احتراق در فضاهای بستهتشخیص گاز قابل

گیری نقاط خارج از دسترس عادی شوند. برای اندازهباشد، استفاده میمی

ها . انواع پرابكندهای طویل نصب برداری آن پرابه محل نمونهتوان بكاربر می

ها ممکن است برخی پروب ؛ امامتر طول دارند 1اغلب سفت هستند و حدود 

دو نمونه تجاری  15-8پذیر باشند. در شکل لوله انعطاف تلسکوپی بوده یا دارای



 بسته یفضاها یهتهو و  یسنج  گاز : هشتم فصل 168 

 دستی نشان داده شده است. های گازسنجاز 

دستیهای گازسنجتجاری از  . دو نمونه15-8شکل   

ی اشتعال، تركیبات آلی دستی برای پایش اكسیژن، گازهای قابلهاگازسنجاز 

 مونواكسید واكسید، كربندی، كربناز جمله متان ،فرّار و بسیاری از گازها

فقط باید توسط افرادی كه در  هاگازسنجشود. این سولفید استفاده میهیدروژن

گیری و تفسیر نتایج آموزش دیده اند، به كار گرفته شود. ازههای اندزمینه روش

توان نظارت فعال یا غیرفعال در محیط كار استفاده حمل را میی قابلهاگازسنج

 با استفاده از كرد
ً
شود و كاربر ی دستی انجام میهاگازسنج. نظارت فعال معمول

موارد زیر  (33)د. كنمیهنگام اجرای تست اتمسفر، ابزار را به اطراف حمل 

 باشد:یی از گازسنجی با هدف نظارت فعال میهاهنمون

 نظارت عمومی بر منطقه 

 فضای بسته تست اتمسفر 

 ردیابی نشت از منابع احتمالی 

طور گیرد كه ابزار بهبرای نظارت غیرفعال در جایی صورت می گازسنجاستفاده از 

 تواند برای چند ساعتود كه میشمکان برای نظارت بر اتمسفر مستقر می موقت در

 یا چند روز باشد. 
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 بر اساس سطح پایش جغرافیایی هاگازسنج. انواع 6-93

-قطهی نهاگازسنجی بر اساس سطح پایش جغرافیایی دو دسته هاگازسنج

 ای ازی نقطههاگازسنجشوند. تقسیم بندی می 2ی مسیربازهاگازسنجو  1ای

 گیریند. واحد اندازهكنمیگاز را اندازه گیری برداری و غلظت نقطه هوا نمونه

 ایانفجار بر  پایینتواند درصد نسبی حجمی، درصدی از حد می هاهاین دستگا

های پایین گازهای سمی گاز قابل اشتعال یا قسمت در میلیون برای غلظت

 نیز نامیده می 3ی مسیر باز، آشکارسازهای پرتوهاگازسنجباشد. 
ً
شوند و معمول

اند. آشکارساز از راه دور به صورت جدا از هم تشکیل شده منبع تشعشع و از

این  د وكنمیگیری ، میانگین غلظت گاز را در طول مسیر پرتو اندازهگازسنج

. با این حال، كردمتر یا بیشتر طراحی  111توان با طول مسیر ها را میسیستم

آب ص نیستند و حتی بخار خصوگاز به گیریی مسیر باز مختص اندازههاگازسنج

 حمل هموارهی دستی و قابلهاگازسنجد. كنمینیز قرائت و هشدار كاذب ایجاد 

ای ی ثابت ممکن است نقطههاگازسنج ؛ اماای هستندی نقطههاهاز نوع دستگا

 یا مسیر باز باشند. 

 بر اساس تعداد آشکارساز )سنسور( هاگازسنج. انواع 6-98

وجود دارد براساس تعدد گازهایی  هاگازسنجرای بندی دیگری كه بدسته

و به د هاگازسنج. بر این اساس كندزمان پایش تواند هممی گازسنج است كه

شوند. باتوجه به سنسورهای تقسیم می 5یا چندگاز 4گازی تکهاگازسنجدسته 

وع گاز ن ی تک گاز فقط به تشخیصهاگازسنج، گازسنجكار رفته در ساخت به

زمان توانند چند گاز مختلف را همی چندگاز میهاگازسنج ؛ اماهستندقادر 

 ها نصبرا نمایش دهند. در برخی از موقعیت آنهاه و تراكم كردشناسایی 

                                                 

1- Point detectors 
2- Open-path detectors 
3- Beam detectors 

4- Single-Gas Detector 
5- Multi-Gas Detector 
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محوطه نیاز سیستم به سنجش و پایش غلظت آلینده مد  ثابت تک گاز در گازسنج

برای  ولی؛ نیستنیازی  چند گازهای د و به استفاده از سیستمكنمی نظر را برآورده

 نیاز به پایش اكسیژن، گازهای سمی و گازهای قابل 
ً
پایش اتمسفر فضای بسته عموما

ی چندگاز گزینه اصلی برای استفاده در این هاگازسنجاشتعال است. بنابراین 

گر در گروه پایش هاگازسنجخواهند بود. براساس نوع سنسور دستگاه، ها موقعیت

گیرند. بهگر تراكم اكسیژن قرار میگیر و نمایانگر گازهای آتشگازهای سمی، پایش

گیر را تشخیص توانند گازهای آتشطور كلی، سنسورهای كاتالیزوری و فروسرخ می

دی اكسید فلزی و هاههای نیم، فناوریهمچنین. كنندگیری دهند و اندازه

 (34)الکتروشیمیایی نیز قادر به شناسایی گازهای سمی هستند. 

 ی دستیهاگازسنج. نکات مهم در استفاده از 6-98

، محل استفاده و یا موقعیت گازسنجعوامل زیادی در تعیین دلیل استفاده از 

 (32)گیری دخیل هستند. برخی از این عوامل عبارتند از: در محل اندازه گازسنج

 اشتعالمنابع گاز قابل 

  هاو سایر ورودیالگوهای تهویه، موقعیت و اندازه منافذ، درها 

 ی آسیب دیدههاهكشی، شیرها، لولهای لولهنشت از فلنج 

  وجود لرزش یا گرمای بیش از حد، آلودگی، آسیب مکانیکی در محل

 گیریاندازه

 خصوصیات گاز هدف و چگالی نسبی آن 

را روشن و قبل از  گازسنجاز زمان شروع گازسنجی، در تمام موارد، كاربر باید 

. اگر كندمنطقه عاری از گاز هدف را یادداشت  هایخطرناک، خوانشورود به فضای 

د، باید پراب كنمیفعال با قدم زدن در آن آزمایش  طوربهای را كاربر منطقه

برداری را به سمت جلو نگه دارد تا تعیین شود آیا ادامه دادن مسیر در آن جهت نمونه

گاز و محل انتشار،  یویژگایمن است یا خیر، همچنین ممکن است بسته به 

، تر توصیه شده باشد. هنگام خواندن مانیتورهای بالتر و پایینبرداری در ارتفاعنمونه
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كاربر باید مراقب باشد كه روی سطح لغزنده نباشد و زمین نخورد، هنگام قرائت 

 مکان ثابت بایستد. دستگاه در

ی نقاط ورودشده یا در های شناختهبرای ردیابی نشتی، نظارت بر نشتی

فضاهای بسته، پراب باید تا حد ممکن نزدیک منبع گاز نگه داشته شود و كاربر 

در بالدست جریان آلودگی قرار بگیرد. برای تست اتمسفر فضاهای بسته، كاربر 

ار برداری را داخل فضا قر بایستی بتواند خارج از فضا بماند و همزمان پراب نمونه

گاز در برخی نقاط از فضای بسته را در نظر بگیرد  بدهد. كاربر باید امکان تجمع

و برای این كار لزم است تا تعدادی از نقاط مختلف داخل فضا را با استفاده از 

(14). كندهای با قابلیت افزایش طول تست پراب

 . هشدار و اعلام خطر6-17

د خطر بای گازسنجشده فراتر برود، اگر غلظت گاز از نقطه تنظیم و مشخص

را با زنگ هشدار خطر به اطلاع كاربر برساند. زنگ هشدار نباید متوقف یا تنظیم 

مجدد شود مگر تا زمانی كه اقدام كنترلی موردنظر انجام شود. این هشدار باید 

 از هر دو نوع باشد، شنیدن )صوتی(، قابلقابل
ً
مشاهده )بصری( یا ترجیحا

 گازسنجاند. برای شخص شدهم BS-EN-61779الزامات هشدارها در استاندارد 

ه شود. اگر بدستی، قطعه اعلام هشدار یا زنگ خطر در خود دستگاه تعبیه می

محل ثابت قرار دهد، بایستی بتواند  را در گازسنجهر دلیلی كاربر مجبور باشد 

ست از كار بیفتد، ممکن ا گازسنجزنگ هشدار را از محل كار ببیند یا بشنود. اگر 

توان ی مدرن میهاگازسنجیت را ایمن یا صفر نشان دهد. در اكثر به اشتباه وضع

انفجار گاز  پاییندرصد حد  11، اغلب این مقدار را روی كردهشدار را تنظیم 

، نبایست هیچ شرایط خطای گازسنج ند. در طراحیكنمیموردنظر تنظیم 

م اتشخیصی از قلم افتاده باشد. احتمال كاهش شارژ باتری در تمغیرقابل

 دقیق جزئیات مربوط طوربهحمل وجود دارد، لذا، سازنده بایستی ابزارهای قابل

شدن پس از به طول عمر باتری پس از شارژشدن و زمان احتمالی خاموش

 (35)هشدار افت شارژ باتری را ارائه دهد. 
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 گازسنج. اقدامات کنترلی پس از دریافت هشدار خطر 6-96

مشکل بالقوه  ، دریافت هشدار از وجودهاگازسنجهدف از به كار گرفتن 

فضای بسته بایستی اقدامات ضروری در صورت به صدا  باشد. لذا قبل از ورود بهمی

در نظر گرفته شود و به صورت كتبی در سیستم كار ایمن  گازسنجدرآمدن هشدار 

رویه عملیاتی یا مخصوص شرایط  نوعی درج گردد. سیستم كار ایمن ممکن است

ی آموزشی و تکمیلی فرا گرفته شود. در برخی هاهی باشد كه بایستی در دور اضطرار

رود. پاسخ اولیه به سطح مزیت به شمار می موارد تنظیم دو مقدار برای اعلام هشدار

تواند این باشد كه پرسنل كار خود را متوقف كنند، تجهیزات پایین هشدار می

توان آن تا مشخص شود كه آیا می كنندحفاظتی تنفسی بپوشند و مشکل را بررسی 

، پاسخ نهایی هنگام دریافت هشدار بالتر و دوم همچنین. كردبرطرف  راحتیبهرا 

تواند آغاز مراحل اضطراری مانند خاتمه دادن به عملیات یا تخلیه مکان باشد. نیز می

 ن خودكار فرایندها وكرداندازی یا خاموش توان برای راههای ثابت را میسیستم

 (32, 31). كردمکانیکی طراحی  تجهیزات یا افزایش نرخ تهویه

 . زمان پاسخ6-91

رود و دستگاه آشکارساز گاز به شمار می از مشخصات اصلی گازسنجزمان پاسخ 

 1مقدار نهایی خود برسد. %91شود كه خروجی سنسور به زمانی تعریف می عنوانبه

یات و سرعت توسعه مشکل، زمان گیری، هدف عملبسته به ماهیت مکان اندازه

شود. محافظت از افراد و تجهیزات در برابر انتخاب می گازسنجپاسخ مورد نظر 

های بزرگ نیازمند زمان زیادی است، لذا در چنین شرایطی پاسخ دستگاه نشت

رود غلظت گاز به آرامی افزایش یابد، بایستی سریع باشد. در جایی كه انتظار می

 (34)باشد. كندتر نیز قابل قبول میممکن است پاسخ 

شده، زمان پاسخ سریع یا ممکن است با توجه به سطح هشدار تنظیم همچنین

تواند می LELدرصد  25آهسته در نظر گرفته شود. برای مثال، زمان پاسخ هشدار 

                                                 

1- T90 
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به موارد زیر  هاگازسنجباشد، زمان پاسخ  LELدرصد  51بیشتر از زمان پاسخ 

 وابسته است:

 كشد تا مکانیسم سنجش گاز ته به نوع سنسور، زمان ذاتی كه طول میبس

 پاسخ دهد.

  شدهی پمپهاگازسنجزمان لزم برای انتقال نمونه به سنسور برای 

 زمان پاسخ و پردازش سیگنال الکترونیکی 

 ی ضدانفجارهاگازسنج. 6-20

بندی و مناطق پرخطر طبقه عنوانبهفضاهای بسته با اتمسفر انفجاری باید 

انفجار بایستی دارای مشخص شوند. تجهیزات مورد استفاده در مناطق قابل

گواهینامه استاندارد استفاده در شرایط خطرناک باشند و از منابع اشتعال ایزوله 

های حفاظتی شوند. برای تأیید انطباق با مقررات تجهیزات و سیستم

و « CE»های باید علامت هاه، بر روی دستگا1انفجاراتمسفرهای بالقوه قابل

«Ex ».یهاه، بایستی در برنامهاگازسنجرسیدگی مرتب به  نصب شده باشد 

با گذشت  هاگازسنجكارخانه قرار بگیرد. عملکرد اغلب  2سرویس و نگهداری

شود و نرخ افت آن به نوع سنسور و شرایط عملیاتی )محیط تر میزمان ضعیف

مرطوب( بستگی دارد. این عوامل بر دفعات آلوده گرد و غبار زیاد، خورنده و 

 (36)تکرار بازرسی، نگهداری و كالیبراسیون دستگاه تأثیرگذار هستند. 

و كتابچه راهنمای تشخیص و  BS EN 500731اطلاعات دقیق تر در استاندارد 

 كالیبراسیون هر دستگاه موجود است.

عیت گاه در وضكه دست كردی دستی باید توجه هاگازسنجهنگام استفاده از 

سالم و خوبی به سر ببرد و به درستی كار كند. پس از هر بار استفاده، باید هر 

داد خوردگی، خمیدگی، انسگونه آسیب احتمالی بررسی گردد. فرورفتگی، پیچ

                                                 

1- EPS Regulations 1996: equipment & protective systems for use in 
explosive atmospheres (ATEX) 
2- Preventive Maintenance (PM) 
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 سبب وو سوراخ در پروب نمونه ممکن است بر صحت و دقت نتایج تأثیر منفی بگذارد 

تواند ابزار را ناایمن یا دیده یا ترک در بدنه میقرائت اشتباه شود. باتری آسیب

تواند به خوانش نادرست و آسیب به غیرقابل اعتماد كند. آلودگی و گرد و غبار می

ت آسیب دیده باشد، امکان قرائت نتایج تس گازسنجشود. اگر نمایشگر منجر دستگاه 

 خرابی زنگ نهمچنیاتمسفر وجود ندارد یا ممکن است به اشتباه صورت بگیرد و 

 . کندهشدار ممکن است وضعیت خطرناكی را اعلام ن

فیلتر ورودی نمونه هوا بایستی تمیز باشد تا جریان هوا به داخل دستگاه برقرار 

ی هاهبه توصی گازسنجشود. دفعات مورد نیاز به تکرار سرویس و بررسی عملکرد 

ارج باید به مکانی امن و خ گازسنجسازنده بستگی دارد. در هنگام تعمیر یا نگهداری، 

جایگزین دستگاه قبلی برای نظارت بر  گازسنج از منطقه عملیات منتقل شود و

های تعمیر و نگهداری منطقه به كار رود، مگر اینکه خطر حذف شده باشد. فعالیت

 شدهی اعلامهاهدیده مطابق با رویبایستی توسط پرسنل واجد شرایط و آموزش

گیرد. اگر پرسنل واجد شرایط یا امکانات مناسب در دسترس  توسط سازنده انجام

به سازنده یا شركت تعمیرات واجد شرایط  گازسنجنباشند، ممکن است لزم باشد 

تواند در بررسی كیفیت برخی از علایم و معانی آنها كه می 6-8ارسال شود. در جدول 

 (14)شده است.  ارائهمورد استفاده قرار گیرد،  گازسنجی هاهیا قابلیت دستگا
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(37) هاگازسنج. مقررات و الزامات مرتبط با 6-8جدول   

 توضیحات نشان

نشان اروپایی انطباق با الزامات استاندارد تجهیزات ضد  

 انفجار

 

های اتمسفر نشان اروپایی رعایت الزامات دستورالعمل

 انفجار برای تجهیزات الکتریکیقابل

 
 نداردهای ایمنی و بهداشت اتحادیه اروپانشان رعایت استا

 

المللی گواهینامه نشان رعایت الزامات کمیسیون بین

 استانداردهای تجهیزات الکتریکی اتمسفرهای انفجاری

 

 نشان انطباق با گواهینامه اتحادیه گمرک روسیه

 
 نشان انطباق با مقررات استرالیا

 
 متحده و کانادا نشان انطباق با استانداردهای ایالات

 
 کمیته اروپایی استانداردسازی الکتروتکنیک

 های تشخیص گاز. انواع حسگرها )سنسورها( یا فناوری6-29

 در حال هاگازسنجهای تشخیص گاز در امروزه انواع مختلفی از سنسورها یا فناوری

كدام به برخی از انواع سنسورها و مزایا و معایت هر  7-8استفاده هستند. در جدول 
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ذكر است كه معرفی مکانیزم این سنسورها از محدوده قابل ( 34اند. )اختصار معرفی شده

توانند برای كسب اطلاعات بیشتر در این مندان میههدف این كتاب خارج است. علاق

 .كنندخصوص منابع دیگر را مطالعه 
 عایب سنسورهای مختلف شناسایی گاز. مقایسه مزایا و م7-8جدول  

 معایب مزایا سنسور نوع

 مهره كاتالیزی
كاربری ساده، پایدار، 

 هزینهكم

مستعد مسمومیت و آلودگی، 

 خوردنتَرک

 فروسرخ

مصون از مسمومیت و 

آلودگی، عدم نیاز به 

كالیبراسیون روزانه، كاركرد 

مناسب در حضور مستمر 

 گاز

گاز،  LELتشخیص فقط در ناحیه 

مصرف بالی انرژی بال، محدود 

شناسایی گازهای فعال در به 

 ناحیه فروسرخ

 الکتروشیمیایی

 اطمینان،پاسخ سریع و قابل

انرژی،  پایینمصرف 

های ناچیز، تشخیص غلظت

ی اشناسایی طیف گسترده

 از گازها

محدود به فعالیت در دمای كم و 

محدوده كوچکی از فشار 

محیطی، نامناسب برای اتمسفر 

 پذیرخشک، شکست

 دیهاهنیم

ری و عمر طولنی، پایدا

وسیعی از  كاركرد در گستره

 دما و حد تشخیص گاز

مصرف انرژی بال، هشدار غلط در 

 خودیاثر كاركرد خودبه

 فیبر نوری
حساسیت زیاد، پاسخ 

 سریع، كاركرد در دمای اتاق

مدت، ناپایدار در كاركرد طولنی

پذیری ناپذیر، انتخاببرگشت

 محدود

 لیزری

د در حضور كاركرد بدون ایرا

گر، پاسخ گازهای مداخله

پذیری سریع، انتخاب

 پایینمناسب، هزینه 

 داری و كاركردنگه

گاز توسط هر  شناسایی تنها

در حضور  پایینوسیله، كارایی 

 گرد و غبار، مه و دود

 اییونش شعله
آل برای تشخیص ایده

 رگیگازهای هیدروكربن آتش

عدم امکان استفاده در اتمسفر 

فجار، تخریب نمونه گاز، انقابل
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 معایب مزایا سنسور نوع

پاسخ ضعیف گازهای هیدروكربن 

 هالوژنه، پاسخ غیراختصاصی

 یونش نوری

آل برای شناسایی ایده

های گازهای آلی در غلظت

 پایین

پاسخ غیراختصاصی، پاسخ تنها 

 برای گازهای دارای قابلیت یونش

 هدایت حرارتی

طیف خطی گسترده 

استاندارد، كاربری منحنی

 ساده

، محدود به پایینت حساسی

های شناسایی گازها در غلظت

 زیاد

 نوار آغشته

حساسیت بال، 

پذیری برای گازهای انتخاب

سمی، نمایش رد فیزیکی 

حضور گاز، بدون امکان 

 ایجاد هشدار غلط

سازی نمونه، هزینه نیاز به آماده

داری، اندازی و نگهزیاد راه

 پذیرشکست

 میکروالکترومکانیکی

 نوفناوری نا

حساسیت بسیار بال، نسبت 

بالی سطح به حجم، پاسخ 

 سریع، وزن سبک

 پذیری پرهزینهساخت و تکرار

 

 . انتخاب سنسور مناسب6-22

پذیری مناسب همگی محدوده تشخیص گسترده، حساسیت بالا، پایداری و انتخاب

 دآل دارای خصوصیاتی چون حسنسور ایده روند.سنسور مطلوب به شمار می مشخصات

ب باشد. با این حال، انتخا، نسبت خطی و پاسخ سریع دستگاه میپایینتشخیص 

غیرممکن  کندجا عرضه آل سنسورها را یکدستگاهی که بتواند تمام خصوصیات ایده

تواند باعث افزایش سطح اطمینان و سنسور مطلوب می گازسنجانتخاب  رسد.نظر میبه

ظیر ی مختلفی نهاهنیازمند توجه ویژه به مؤلفعملیات پایش گازها گردد. این انتخاب 

مشخصات فیزیکی گاز هدف، شرایط محیطی فضای محصور و حساسیت موردنیاز 

یگنالمعنای سکالیبراسیون، قابلیت اطمینان به انجام دادننیاز روزانه به باشد. عدممی

در جدول  آل خواهد بود.ایده گازسنج های پاسخ واقعی و غیرکاذب از دیگر مشخصات
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 ( 64اند. )معرفی شده گازسنجفهرست کامل معیارهای ارزیابی و مقایسه سنسورهای  9-9

 . مشخصات سنسورهای گازسنج8-8جدول 

 . مقایسه سنسورها6-24
به نوع كاركرد و شرایط مطلوب محیطی آن دستگاه از نظر  هاگازسنجاستفاده از 

 تعریف معیار معیار

 گیری تغییرات كوچکتشخیص و اندازه حساسیت

 پذیریانتخاب
تشکیل سیگنال پاسخ، مختص گاز یا گروهی از گازها در 

 دحضور سایر موا

 ثبات
پذیری و زمان برگشت دستگاه به حفظ حساسیت، انتخاب

 برداریحالت اول در طول زمان بهره

 شناسایی نمونه در شرایط معیّنترین تراكم قابلكم حد پایین تشخیص

 شناسایی تراكم گاز نمونهطیف قابل محدوده تشخیص

 بودنخطی
 انحراف نسبی تشخیص سنسور از خط راست كردار منحنی

 استاندارد

 گیریاندازهترین تغییرات كمی قابلشناسایی كوچک وضوح

 زمان پاسخ
مدت زمان موردنیاز جهت نمایش پاسخ از لحظه تغییر غلظت 

 ماده

 زمان برگشت
زمان موردنیاز بازگشت از حالت پاسخ تشخیص حضور گاز به 

 حالت تراكم صفر مرجع

 ر حساسیت ممکنمحدوده دمایی دستابی به حداكث دمای بهینه

اختلال پسماند 

 پاسخ
 تفاوت خروجی دستگاه در هنگام افزایش تراكم ماده
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ا زیر  ؛دما و رطوبت بستگی دارد. انتخاب بهترین سنسور كاری دشوار است

های مخصوص خودشان هستند. دارای مزایا و محدودیتهای مختلف فناوری

اشتعال در هوا با نوسانات دما، فشار و غلظت گاز قابل حد پایین و بالی انفجار

ابل ق طوربهد. تغییرات عادی در شرایط محیطی نباید كنمیاكسیژن تغییر 

 تأثیر بگذارد. گازسنجتوجهی بر عملکرد 

 ای ارزان هستند ورهای كاتالیزی مهرهگیر، سنسوبرای پایش گازهای آتش

شوند. درصورتی كه ای در روال عادی عملیات استفاده میبرای پایش لحظه

ای وجود داشته احتمال آلوده شدن یا تَرک خوردن سنسورهای كاتالیزی مهره

گیری مطمئن و مستمر از سنسورهای فروسرخ باشد بهتر است برای اندازه

شخیص تری برای تسنسورهای كاتالیزی فناوری مناسب استفاده شود. با این كه

قرمز )تبدیل های نوظهور و پیشرفته فناوری مادونویژگی ،گیر دارندگازهای آتش

تر از این سنسورها نسبت به سنسورهای فوریه( كارشناسان را به استفاده بیش

دهد. سنسورهای فروسرخ دقت بالتری دارند، در برابر كاتالیزی سوق می

گیری گاز ارائه و برخلاف آلودگی مصون هستند، پاسخ مطمئنی برای اندازه

ند. درگذر زمان، انرژی منبع كنمیسنسورهای كاتالیزی نمونه گاز را تخریب ن

جا كه این تغییر انرژی برای ، از آن؛ اماگذاردقرمز رو به زوال میپرتوی مادون

افتد، ایرادی در نتایج می هردو محفظه شناسایی نمونه و محفظه مرجع اتفاق

 وجودنیازی آید. به دمای بسیار بال جهت شناسایی گاز وجود نمیدستگاه به

. با شودگیری از كاركرد دستگاه ایجاد نمیندارد و هیچ محصول خورنده یا آتش

این حال، ممکن است در دماهای بسیار بال هشدار غلطی از خود نشان دهند و 

 دچار شکست شوند.

باشند و با وجود مصرف كم انرژی، قادر ورهای شیمیایی پایدار میسنس

ها . این سنسور كنندام پاسخی مطمئن و سریع ارائه پیپی 1/1هستند تا با دقت 

اغلب نسبت به گروه خاصی از گازها حساسیت دارند و اثر سایر گازهای 
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ر، گل مداخلهدهند. البته گاهی ممکن است تحت تأثیر عوامگر را كاهش میمداخله

تر از مقدار واقعی گاز مورد نظر باشد. محدودیت سنسورها پایینپاسخ سنسور بالتر یا 

 دوره حساسیت نسبت به گاز هدف دربر بودن دریافت پاسخ دستگاه، عدمزمان

 باشد.زمانی موقت )سندرم خواب رفتن( و ایجاد هشدار غلط می

ی تره وسیعی از انواع گازهای سمسنسورهای الکتروشیمیایی قادر هستند تا گس

 تواندمدت با گازها میمواجهه طولنی ؛ اماكنندهای ناچیز شناسایی را با غلظت

واهد صرفه نخاز نظر اقتصادی به آنهاشود و تعویض  هاهسبب كاهش عمر این دستگا

 آل هستند. برای پایشی دستی ایدههاگازسنجبود. بنابراین، این سنسورها برای 

 ،كرددی استفاده هاهتوان از سنسورهای نیمگیر و سمی میر گازهای آتشمستم

 (34)باشد. خواب رفتن و ایجاد هشدارهای غلط میایراد این سنسورها سندرم به

 . کالیبراسیون سنسورها6-23

بودن نتایج نمایش داده شده آن معنای دقیق و واقعیبه گازسنجبودن كالیبره

دستگاه از مقایسه نتایج دستگاه با  كالیبره بودن ینهمچنباشد. دستگاه می

 هاگازسنجگیری شود. نتایج اندازهاستانداردها و تعیین میزان خطا تعریف می

براساس سنجش نسبت تراكم گازهای هدف به تراكم هوای موجود در محل حاصل 

ها از ی شناسایی گهاهشود. تست عملکرد برای اطمینان از كاركرد صحیح دستگامی

طراحی و تست الکتریکی برای جلوگیری از تشکیل شعله در اتمسفرهای  در محدوده

 شود. انفجار توسط دستگاه انجام میقابل

حمل در محل مورد نظر ی قابلهاهكمک دستگاتوان بهتركیبات گازی را می

. برای این كار بایستی براساس استانداردهای مختلف هر گاز، دستگاه كردشناسایی 

ن گیری گازها توسط ایای كالیبره شود. خطای نسبی اندازهبه صورت دوره ازسنجگ

باشد. در ابتدا تراكم نمونه هوا توسط نقطه میتر كمدرصد  5طور كلی از تجهیزات به

شود و سپس، نسبت غلظت گاز هدف به تراكم هوای موجود مرجع سنجش می

تگاه براساس كالیبره بودن دس گازسنج گیریآید. بنابراین، مقیاس اندازهدست میبه
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 نجگازسشود. اگر نقطه مرجع در گذر زمان تغییر پیدا كند، نتایج تعریف می

غیرواقعی خواهد بود كه این اتفاق برای بسیاری از سنسورها در گذر زمان رخ 

كالیبراسیون به زمان كاركرد دستگاه، مواجهه با  اجرایدهد. تکرار دفعات می

ایی و تجربه كاربر در استفاده از سنسور بستگی دارد. سنسورهایی مواد شیمی

شوند تا زمانی كه از پایداری نتایج دستگاه اطمینان كه به تازگی خریداری می

ون كالیبراسی دادن شوند. قبل از انجامای كالیبره میصورت دورهحاصل شود به

رایط سنسور با ش ساعت كار كند تا تطابق كامل یک مدتبهتر است دستگاه به

 گیری حاصل شود. محیطی محل اندازه

فیلترها برای محافظت از دستگاه در برابر گرد و غبار و مواد مزاحم یا 

شوند و ممکن است زمان پاسخ دستگاه را افزایش كننده استفاده میآلوده

كامل منافذ فیلتر را  طوربهدهند. رطوبت هوا یا تراكم گرد و غبار ممکن است 

 رفتن طبیعی سنسورها،. گرفتگی فیلترهای ورودی گاز، تحلیلكندود مسد

تواند از عوامل تغییر نقطه آلوده شدن، كاركرد در شرایط دشوار و غیرمعمول می

 مرجع دستگاه باشد.

 قادرگیری مقدار گاز موجود چنان به اندازهدر چنین شرایطی، دستگاه هم

ه شدحیح از میان رفته است. آلودهخروجی ص باشد اما امکان تبدیل آن بهمی

ه ب ممکن است آسیب دائم هاهكنندها و روانكننده، حلالسنسور با مواد پاک

 گازسنجشود برای تمیزكردن سنسور سنسورها وارد گردد. لذا، توصیه می

كننده آبی به كار رود. به هیچ وجه نباید برای همراه پاک ،خنثیدستمال نرم و 

ی صابونی و الکلی، هاهكننداز پاک گازسنج تمیز كردن سنسور

ت كننده سیلیکونی، متانول یا هیپوكلریشوی، پاک، شیشههاهكنندضدعفونی

 (34)استفاده شود. 

ي و از طریق مدیریت ایمن هاي سازندهتوسط شركت هاهكالیبراسیون دستگا

ر سوابق دو بهداشت صنعت صورت خواهد گرفت. برگه تاییدیه كالیبراسیون باید 

 ثبت و نگهداری گردد.
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 . بامپ چک6-23-9

غلظت استاندارد معیّن قرار  برای كالیبراسیون اولیه، دستگاه را درمعرض

قبولی از خطا تراكم گاز را بسنجد، قادر باشد با سطح قابل گازسنجدهیم. اگر می

سیون اتوان از صحت نتایج دستگاه مطمئن بود و درغیر این صورت بایستی كالیبر می

بامپ چک آن است كه از مسدود نبودن مسیر  اجرایكامل انجام شود. هدف از 

رسیدن گاز به محفظه سنسور، عملکرد صحیح سنسورها و هشدارهای دستگاه 

 اطمینان حاصل شود.

 . چک صفر6-23-2

غلظت گازی را كه در محل پایش موجود نیست  ،كه دستگاهبرای اطمینان از این

شود. در كالیبراسیون كامل، دهد چک صفر انجام مییص میبه درستی صفر تشخ

 ه در معرضشود. دستگانتایج دستگاه بنا بر استاندارد صفر غلظتی معیّن تنظیم می

شود. گیرد و سپس خوانش آن روی صفر تنظیم میاستاندارد صفر قرار می

باشد  هتازگی سرویس شدشود كه دستگاه بهكالیبراسیون كامل درصورتی انجام می

ار برای سنسورها به این كیا نتایج تست اولیه مورد قبول واقع نشود. در شرایط زیر 

 كنیم:اقدام می
 كنندهمواجهه با تركیبات آلوده 

 های زیاد گاز هدفمواجهه با غلظت 

 مشاهده خطا در خوانش دستگاه 

 )شرایط دشوار و )دما و رطوبت زیاد 

فقط توسط پرسنل واجد شرایطی كه در بایستی  هاگازسنجتعمیر و نگهداری 

مکان امن و دور از  اند، درآموزش دیده هاگازسنجاندازه، نگهداری و تعمیر زمینه راه

فضاهای بسته خطرناک انجام شود. در غیر این صورت، كاربر باید دستگاه را به 

ب و. پس از تصحیح هر گونه عملکرد معیكندگی مجاز تعمیرات ارجاع كنند سازنده یا 
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تبه مر  سازنده(، بایدهای )تعمیر یا جایگزینی قطعات مطابق با دستورالعمل

كالیبراسیون كامل مجدد انجام شود. قطعات معیوب باید به سازنده دستگاه یا 

برای  ایگی مجاز تعمیرات بازگردانده شوند، یا ممکن است در كارگاه ویژهكنند 

 تعمیرات، نگهداری شوند.

 مناسب گازسنجاده از . انتخاب و استف6-28

گیری و پایش اتمسفر مناسب برای عملیات اندازه گازسنج هنگام انتخاب

 (34)كار در فضای بسته معیارهای زیر بایست در نظر گرفته شوند: 

 .گاز یا گازهایی كه باید را شناسایی شوند 

 هایی كه ممکن است با آن مواجه شویم.محدوده غلظت 

 ط دستگاه قابل تشخیص هستند.هایی كه توسمحدوده غلظت 

 وجود گازهای بالقوه مزاحم 

 ( مثال، نظارت بر هوای  عنوانبهاهداف مورد نظر از به كارگیری دستگاه

 منطقه، ایمنی فردی، نشتابی( 

 انفجار های بالقوه قابلدرجه حفاظتی لزم محیط 

 لشرایط محیطی منطقه مورد نظر و مقایسه الزامات با راهنمای دستورالعم 

 سازنده

  زمان كل پاسخ و هشدار )زمان نمونه برداری، زمان پاسخ سنسور، زمان

 پردازش الکترونیک(

 شده(شده یا آسپیرهبرداری )انتشاری، پمپروش نمونه 

  با پارامترهای محیط )باد،  گازسنجسازگاری تجهیزات و مواد به كار رفته در

 باران، محیط خورنده(

مطابق با دستورالعمل سازنده و بلافاصله قبل  باید گازسنجبررسی عملکرد 

 انجام شود و شامل موارد زیر است:  گازسنجاستفاده از 
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  ی آنالوگهاگازسنجتنظیم صفر مجدد 

 بررسی گرفتگی یا كثیف بودن 

 بررسی حالت نقص دستگاه 

 بررسی قرائت صفر دستگاه در هوای تمیز 

 مهلت زمان اولیه برای شروع به كار دستگاه 

  سی وضعیت باتری )تنظیم یا تعویض(برر 

  )بررسی تمام اتصالت الکتریکی و مکانیکی )اتصال پروب، منبع تغذیه 

 . قرائت نتایج6-28

برای قرائت غلظت گاز و نتیجه تست اتمسفر، كاربر نباید مجبور باشد كه وارد 

ه شوند تعبی ایباید به گونه گازسنجهای ثابت منطقه خطرناک شود. نمایشگر سیستم

. همچنین، باید دسترسی به كالیبراسیون و كردنتایج را قرائت  راحتیبهكه بتوان 

بل قا راحتیبهدستی باید  گازسنجنگهداری صحیح وجود داشته باشد. نتایج 

ی هاجگازسنقابل استفاده باشند. از این رو،  راحتیبههای دستگاه خواندن و كنترل

ی روی بدنه ابزار هستند. برای برخی ابزارهای مدرن مجهّز به نمایشگر دیجیتال

 (34)صفحه روی پروب باشد.  تر، بازخوانی ممکن استقدیمی

 . مقابله با آتش سوزی در فضاهای بسته6 -27

شود، از تركیب حریق در درجه حرارتي خاص كه نقطه اشتعال نامیده مي

اجسام و مایعات در آید. وجود ميهاكسیژن با اجسام، مایعات و گازهاي سوختني ب

شوند و گازهاي گداخته در اثر تركیب با اكسیژن تولید اثر حرارت به گاز تبدیل می

كنند. لذا به منظور پیشگیری از ایجاد حریق بایستی از تركیب اكسیژن با شعله مي

از  ترمواد سوختني جلوگیري به عمل آید، یا درجه حرارت سوخت در سطحي پایین

 گیری فعل و انفعالتشود. در حین احتراق بایستی مانع شکلدرجه اشتعال حفظ 

طور كلي با كنترل اي احتراق شویم تا آتش خاموش گردد. بهخودكار و زنجیره

سوزي جلوگیري توان از تشکیل و ادامه آتشاكسیژن، ماده سوختنی یا حرارت مي
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مواد تهویه ضعیف، استفاده از تجهیزات نامناسب،  همچنینبه عمل آورد. 

سوزی و انفجار در تواند منجر به آتشاشتعال، حضور تشعشع و گرما میقابل

 فضای بسته شود. 

توان از رسیدن آسیب به منابع گیری اقدامات احتیاطی مناسب میكار بهبا 

لی قبوسوزی را تا حد قابلو خطر انفجار یا آتش كردمادی و انسانی جلوگیری 

بیل الزام هایی از قكار در فضای بسته سیاستكاهش داد. بایستی برای سیستم 

اخذ مجوز ورود برای كار، استفاده از تجهیزات تایید شده، پایش اتسمفر برای 

 غلظت گازهای خطرناک، سمی و اكسیژن اعمال شود. 

قبل از ورود به فضای بسته و انجام هر كاری كه ممکن است شامل استقرار 

لکتریکی یا جرقه شود، بایستی اتمسفر محل در آن فضا و استفاده از تجهیزات ا

ع ، حذف منابهمچنیناشتعال مورد آزمایش قرار بگیرد. ی قابلهاهاز نظر آلیند

سوزی و انفجار كاهش د كه خطر آتشكنمیاحتراق احتمالی از فضا تضمین 

یافته است. با این حال، علاوه بر تهیه تجهیزات پایش اتمسفر فضای بسته، 

داری های جامعی در خصوص استفاده و نگها كارفرمایان آموزشضروری است ت

. شوند، ارائه دهندبرای افرادی كه وارد فضای بسته می هاهصحیح این دستگا

د تواند منجر به قرائت اشتباه نتایج شومی گازسنجاستفاده نادرست از تجهیزات 

ظت بخارات پیشگیری بود. غلقابل راحتیبهای بوجود بیاورد كه و حادثه

اشتعال در فضای بسته پیش از ورود و در حین عملیات تحت نظارت باشد قابل

، به منظور تأمین ایمنی كاركنان در همچنینتر گردد. و تا سطوح ایمن رقیق

فضاهای بسته با اتمسفر خطرناک بایستی از تجهیزات الکتریکی ضدجرقه كه 

 در این كتاب بدان اشاره شد، استفاده شود.

درصد حجمی بالتر رود، در چنین اتمسفری  8/21غلظت اكسیژن از  اگر

ذارد. گقابل توجهی رو به افزایش می طوربهسوزی یا انفجار احتمال و شدت آتش

ود تا آل نگه داشته شلذا بایستی همواره سطح اكسیژن فضای بسته در رنج ایده

 عمل آید.از وقوع حوادثی نظیر حریق و انفجار ناگهانی جلوگیری به 
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سوزی در فضای بسته باید تمام گازها، برای جلوگیری از وقوع انفجار و آتش

اشتعال قبل از شروع كار به كمک تهویه مکانیکی از اتمسفر مایعات و بخارات قابل

ی داشته شود. پیش از ورود به فضای بسته بایستتر از حد پایین انفجار نگهحذف یا كم

احتراق تمیزكاری شوند، تا حد امکان از ورود موادی كه سطوح آغشته به مواد قابل

اشتعال هستند به فضای بسته پرهیز گردد و هنگام جوشکاری بایستی به شدت قابل

هنگام جوشکاری و  همچنیناز سالم بودن دستگاه جوش اطمینان حاصل شود، 

ژن اكسی های سخت نیازمندانجام دادن كار اشتعال و تولید گازها و گرد و غبار قابل

زیاد كه احتمال ماند هوا وجود دارد، بایستی جریان هوای بیشتری توسط تهویه 

ری از وقوع كلی برای جلوگی طوربهمکانیکی یا طبیعی برای فضای بسته تأمین گردد. 

فجار در فضای بسته بایستی اتمسفر فضا به صورت پیوسته و مدام تحت نحریق یا ا

ین عملیات، فضا ح نها راه شناسایی تغییرات در اتمسفرت ؛ زیرامانیتورینگ قرار بگیرد

 باشد.نظارت دائم و مستمر می

فضای بسته هرگز نباید از اكسیژن خالص  حین عملیات پاكسازی اتمسفر

همراه  بالقوه سمی به آثارسوزی یا انفجار افزایش میابد و استفاده شود زیرا خطر آتش

ی بی اثری مانند نیتروژن استفاده شود. دارد. بهتر است برای پاكسازی از گازها

، پس از پاكسازی اتمسفر فضای بسته و به منظور تأیید اثربخشی این كار، همچنین

ی هاگازسنجویژه غلظت اكسیژن موجود به كمک باید اتمسفر فضای بسته به

 مخصوص سنجیده شود تا مجوز ورود صادر شود.

طمینان حاصل شود كه گروهی عملیات در فضای بسته بایستی ا هنگام اجرای

دیده در زمینه اطفای حرق و عملیات امداد و نجات به همراه از افراد مجرب و آموزش

مراقب  ،همچنینترتیبات و تجهیزات لزم و مستقر در محل در نظر گرفته شده است. 

، سوزی در فضای بستهایمنی بایستی در صورت وقوع شرایط اضطراری نظیر آتش

 اعضای 
ً
 نشانی را در جریان امور قرار دهد. تیم امداد و نجات و آتشفورا

جسم سرد در  رود. وقتی كهدر اطفای حریق، آب موثرترین عامل به شمار می

گیرد حرارت از جسم داغ تر به جسم سردتر انتقال تماس با جسمی داغ قرار می
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بخیر ه تشروع ب میابد. به دلیل بال بودن گرمای نهان تبخیر آب، هنگامی كه

د كنمید مقدار زیادی انرژی از گازهای داغ و ماده سوختنی اطراف جذب كنمی

هایی كه از در حریق .شودمی آنهاكه سبب سرد شدن و كاهش درجه حرارت 

 .باشد، استفاده از آب میی( اولویت اطفاA)گروه  گذارندخود خاكستر بر جا می

د، بخارآب به سرعت منبسط شوهنگامی كه آب تبخیر می كردبایستی توجه 

فضای بسته ممکن است با افزایش خطرناک فشار همراه شود.  خواهد شد و در

تواند خطر سوختگی ناشی از گازهای داغ و بخار آب را برای این حالت می

 .نشان به همراه داشته باشدآتش

روز توان به عوامل بپیش از ورود به فضای بسته به كمک ارزیابی ریسک می

احتیاطي كارگر، اشکالت فني، عدم بي ق و انفجار پی برد. عواملی نظیرحری

یعي ي طبهاهایزولسیون مناسب تجهیزات فرایند، افزایش تدریجی دما، پدید

گیر چون صاعقه و به وجود آمدن اصطکاک در اثر مالش بین دو جسم آتشهم

 .تواند عامل شروع حریق باشدفضای بسته می در

های اطفای حریق در نوع دستی یا سوار بر چرخ در دسترس بایستی كپسول

 گرفته شوند. كاربهها پیش از گسترش سوزیباشند تا برای مهار آتش

توان از چون مخازن نگهداری میدر برخی از فضاهای بسته هم همچنین

 .ردكحریق اتوماتیك ثابت به دو صورت آبي و گازی استفاده  یهاي اطفاسیستم

كشي، انـواع اسپرینکلـر یا آب شامل پمپ، مخزن ذخیــره آب، لولـهسیستم آبی 

 2COباشد. سیستم گازی شامل تعدادی سیلندر گاز افشان و زنگ خطر مي

ها باشد. قبل از استفاده از این سیستمهالوژن متناسب با حجم فضا ميیا 

 ورودی
ً
از  آنهامکهای هوا بسته و از خالی بودن این ها و خروجیبایستی حتما

 نفرات مطمئن بود.



 

  

 فصل نهم :

 یاضطرار طی برنامه پاسخ به شرا





 

 

 

 

 فصل نهم : برنامه پاسخ به شرایط اضطراری

 . مقدمه9-1

فضای بسته باید تمهیداتی برای نجات افراد در مواقع اضطراری  هنگام كار در

اندیشیده شود. هر شرایطي كه سبب آسیب دیدگي یا مرگ یك یا چند نفر از افراد 

شود. وضعیت اضطراري شناخته مي عنوانبهد، وارد شده به فضاي بسته گرد

درصد از تلفات  61شود بیش از تخمین زده می ،طور كه در فصول قبل ذكر شدهمان

دهكامل آموزش ندی طوربهباشد كه  مربوط به امدادگرانی ،جانی حوادث فضای بسته

در  اكنشمدون برای و  ایبرنامه ضروری است ،اند و تجهیزات كافی ندارند. بنابراین

 شرایط اضطراری در فضاهای بسته تهیه، تمرین و در مواقع لزوم اجرا گردد. 

 . عملیات تخلیه فضای بسته2-1

ط باشد، باید مدام از تغییر شرایفضای بسته می هر فردی كه مشغول كار كردن در

طور كامل آگاه باشد. با دریافت هرگونه هشدار از تجهیزات حاكم بر فضای بسته به

 فضای بسته را ترک رتی یا هر نشانهنظا
ً
راین . بنابكنندای از خطر، كارگران باید فورا

اولین گام در هنگام رویارویی با هر وضعیت اضطراری، تخلیه فضای بسته است. اگر 

افراد حین كار در فضای بسته دچار آسیب شوند، باید در صورتی كه توان و امکان 

درصورتی كه هشدارهای پایش اتمسفر  مچنینه. كننددارند، فضای بسته را ترک 

ضروری است تا فضای بسته  ،ای را در هوا فضای بسته تشخیص دهندحضور آلینده

تخلیه شود. هر فرد داخل فضای بسته در صورتی كه متوجه خطری شود باید تمام 

اعضای تیم یا فرد مراقب را از خطر به وجود آمده، دلیل تخلیه، ماهیت آسیب و مسیر 

ترین مسیر صورت گیرد. سرپرست ترین و سریعتخلیه مطلع سازد تا تخلیه از ایمن

 . ورود مجدد بهكندشوند شمارش باید تعداد افرادی را كه از فضای بسته خارج می

پذیر است كه ایمنی فضا مورد تایید و صحه مجدد قرار فضای بسته تنها زمانی امکان
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 (38, 14)بگیرد. 

 در شرایط اضطراری. تقسیم وظایف 4-1

وظایف كارفرمایان در خصوص شرایط اضطراري در فضاهاي بسته عبارتند 

 از:

 خطراتي كه ممکن  آگاهي بخشي به اعضاي گروه امداد و نجات درباره

 است در هنگام اجراي عملیات امداد و نجات با آن روبرو شوند،

 اطمینان از انتقال سریع تیم امداد و نجات به محل حادثه 

 ا كردن شرایط لزم براي انجام مانورهاي امداد و نجات در تمام مهی

 موجود در سطح كارگاه فضاهاي بسته

 وظایف اعضاي تیم امداد و نجات نیز عبارتند از:
 داشتن وسایل مورد نیاز براي اجراي عملیات نجات و آشنایي با نحوه 

 استفاده از آنها

 هاي ورود به نیز آموزشهاي مربوط به امداد و نجات و گذراندن آموزش

 فضاهاي بسته

  ،اجراي مانورهاي امداد و نجات در تمام فضاهاي بسته در سطح كارگاه

 حداقل سالي یك بار

  هاي هاي كمكي آموزش مداوم و ورزیدگي در مهارتهاهگذراندن دور

 اولیه و احیاي قلبي تنفسي

 . تیم امداد و نجات3-1
ن امداد و نجات باید از صدور مجوز ولپیش از صدور مجوز ورود به افراد مسئ

م در . این تیكنندمطلع شده و تیم لزم برای واكنش در شرایط اضطراری را آماده 

شرایطي كه وارد شدگان به فضاي بسته نیاز به كمك پیدا كنند، وارد عمل 
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شود. بنا به تشخیص و ضرورت ممکن است این تیم درست در محل اجرای مي

و تا پایان كار در آنجا حضور داشته باشند. گاه نیز ممکن است عملیات حاضر شده 

تیم در حالت آماده باش و در نقطه دیگری از صنعت حضور داشته باشند. تیم امداد 

 و نجات بلافاصله پس از اطلاع از وقوع شرایط اضطراری وارد عمل می
ً
شود. معمول

-رایط اضطراری را اطلاع میهمکار ورود یا مراقب ورود اولین فردی است كه وقوع ش

دهد. در هر حال، اگر شرایط اضطراری پیش بیاید و وارد شونده دچار حادثه شده و 

نتواند محل را ترک كند، پرسنل امداد واجد شرایط باید بلافاصله وارد عمل شده و 

 اقدامات نجات را آغاز و كمک
ً
های اضطراری را ارائه بدهند. اعضای تیم امداد و فورا

ي امداد و نجاتي كه از هاهت باید با طراحی سازه فضای بسته آشنا باشند. گرونجا

خطرات فضاهاي بسته آگاه نیستند یا به نحو نادرستي اقدام به كمك رساني 

مامي شوند. تميتبدیل كنند، خود به یکي از علل بروز حادثه در فضاهاي بسته مي

براي واكنش در شرایط اضطراري را هاي لزم اعضاي تیم امداد و نجات باید آموزش

از پیش دیده باشند. تیم باید به یراق و تجهیزات نجات مورد نیاز دسترسی داشته و 

های نجات در شرایطي مجاز است كه خود . البته استفاده از یراقكننداز آن استفاده 

، نعامل ایجاد خطر براي افراد نشوند. تجهیزات امداد و نجات شامل هارنس تمام بد

قرقره مکانیکی دستی و سه پایه، نردبان، حفاظ سر و تجهیزات حفاظت تنفسی 

 شود. می

در صورت امکان، باید عملیات نجات قربانیان از بیرون فضای بسته انجام شود و 

هیچ فردی اجازه نداشته باشد تا برای اقدام به نجات وارد فضای بسته شود، مگر 
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نجات آموزش دیده باشد و از تجهیزات  كامل برای عملیات امداد و طوربه

 (38, 14). كندحفاظت فردی مناسب استفاده 

 امداد و نجاتهای . استراتژی8-1

در فرایند ارزیابی ریسک بسته به ماهیت فضای بسته، خطرات 

شود كه بینی تعیین میهای اضطراری قابل پیششده و انواع موقعیتشناسایی

باشد. هر حادثه قابل اضطراری ضروری میشرایط  یچه ترتیب عملیاتی برا

بینی از جمله آسیب جسمانی كارگر كه ممکن است عملیات نجات را پیش

های احتمالی نجات از فضای ضروری كند، باید در نظر گرفته شود. استراتژی

 (6)بسته شامل موارد زیر است: 

 ینجات توسط خود فرد بسته به شرایط، ماهیت خطرات و اقدامات كنترل 

 موجود

 دیده بدون ورود به فضای بستهنجات توسط اعضای تیم آموزش 

 دیده با استفاده از تکنیک ورود ایمن به نجات توسط اعضای تیم آموزش

 فضای بسته

  نجات با استفاده از تکنیک ورود ایمن توسط خدمات اورژانس عمومی

ر د به منظور انتخاب استراتژی مناسب، باید مشروط به وجود زمان كافی

جریان ارزیابی ریسک و تدوین برنامه واكنش در شرایط اضطراری به 

 سوالت مانند سوالت زیر پاسخ داده شود: 

  امدادگران با چه خطراتی مواجهه خواهند بود؟آیا 

  امدادگران توانایی شناسایی خطرات را دارند؟آیا 

  اند؟امدادگران برای مقابله با خطرات مجهز شدهآیا 

  ان قادر به واكنش در برابر خطرات مختلف هستند؟امدادگر آیا 
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 وظایف  اجرایشده، قابلیت آیا امدادگران در محدوده خطرات شناسایی

 محوله به صورت ایمن را دارند؟

 ن حاضر باشد؟اآیا تیم نجات قادر است در زمان مؤثر برای نجات مصدوم 

ها و خاب روشتعداد، ابعاد و محل نقاط دسترسی و خروجی تأثیر مهمی بر انت

د كه كنمیتجهیزات مناسب عملیات فرار و نجات دارد. فرایند ارزیابی ریسک تعیین 

های نجات برای موقعیت خاص فضای بسته مناسب و چه تركیبی از استراتژی

های افراد، تهیه تداركات و تجهیزات مناسب ها و مهارتباشد. آموزشكاربرد میقابل

دابیری گذارند. بایستی تلیات فرار، نجات و احیا تأثیر میهای عمبر كارایی استراتژی

در نظر گرفته شود تا افرادی كه داخل فضای بسته هستند، هر لحظه و در مواقع 

ی باشند. بسته به نتایج ارزیابقادر اضطراری به برقراری ارتباط با امدادگران نجات 

 ز فضای بسته باشد تا دریا چند نفر آماده به كار بیرون ا خطر ممکن است به حضور

 مواقع اضطراری به صورت بصری و مستقیم بر افراد داخل فضا نظارت كنند. 

دیدگی برای خود اغلب موارد در نتیجه تشدید وضعیت اضطراری خطر آسیب

امدادگران وجود دارد، به همین خاطر در ارزیابی ریسک بایستی اقدامات احتیاطی 

گران مورد توجه واقع شود. بازیابی مصدوم از فضای محافظت از خود امداد  برایلزم 

د دارد. اغلب موارد برای این كار باینیاز ریزی، تداركات و آموزش دقیق بسته به برنامه

یی فرد بیهوش توسط امدادگران جاجابه ؛ زیرااز طناب ایمنی و تسمه استفاده شود

د ای تنظیم و پوشیده شوباشد. طناب مهار باید به گونهبسیار دشوار و خطرناک می

نفس ی تهاهای عبور كند. استفاده از دستگاكه فرد بتواند با خیال راحت از هر دهانه

دهد. فرار در چنین شرایطی، به كاربر زمان كافی برای خروج از منطقه خطر می

رسانی به خدمات اورژانس محلی ، بایستی ترتیبات لزم جهت اطلاعهمچنین

 (14)شانی یا آمبولنس در نظر گرفته شود. نازجمله خدمات آتش

به عملیات امداد  ،اگر در ارزیابی ریسک مشخص شود كه در صورت وقوع حادثه

باشد، اتکا به خدمات اورژانس برای عملیات امداد مینیاز فوری و بلافاصله و نجات 
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ای فض قبول نیست. در جایی كه چند ورودی و خروجی درتنهایی قابلو نجات به

کن مم همچنینسته وجود دارد، باید روش تخلیه كامل مورد توجه قرار بگیرد. ب

 به گلوگاه تنگ ضروری هاهشدن دهانجلوگیری از تبدیل برایاست اقدامات لزم 

های باشد. تجهیزات امداد و نجات باید متناسب با انواع احتمالی وضعیت

ن امکان ایم طوربهوقع و شده در ارزیابی ریسک باشند تا به ماضطراری شناسایی

ود، شانجام عملیات نجات را فراهم سازند. هر جا كه كار در فضای بسته انجام می

 بایستی تجهیزات هر لحظه در دسترس باشند. 

های نجات، ها و مهارهای ایمنی، وسایل جلوگیری از سقوط، طنابطناب

و سایر  های حفاظتیهای اولیه، لباستجهیزات بالبرنده، وسایل كمک

 شوند بایستیای كه برای استفاده در مواقع اضطراری ارائه میتجهیزات ویژه

اند، به كار روند و مطابق با متناسب با اهدافی كه برای آن در نظر گرفته شده

شده تولید و نگهداری شوند. اگر فرد مصدوم به لحاظ استانداردهای شناخته

قادر  بند و غیره(اب نجات ایمنی، مچفیزیکی به استفاده از تجهیزات نجات )طن

 . كردتوان عملیات نجات را از بیرون فضا دنبال باشد، می

 یبرادر چنین شرایطی، تیم نجات بایستی تجهیزات و امدادهای ضروری 

بیرون كشیدن افراد حادثه دیده از فضای بسته را انجام دهد. اگر فرد داخل 

ریافت نشود، در این حالت خطرات فضای بسته بیهوش گردد و پاسخی از او د

اتمسفری بسیار بال بوده یا زمان قابل توجهی پیش از آن كه تیم نجات در محل 

حاضر شود، گذشته است. تیم امداد و نجات اضطراری ممکن است تا زمانی كه 

 . مراقب ایمنیكنندورود را انتخاب  شرایط ورود فراهم نشده باشد، گزینه عدم

نباید عملیات نجات را به تنهایی از سر گیرد و نجات نیازمند فضای بسته هرگز 

 (14, 6)دیده انجام شود. تیم مجهز و آموزش ورود بایستی تنها به واسطه

 . اقدامات عملیاتی در هنگام رویارویی با شرایط اضطراری8-1
خلاصه در هنگام بروز شرایط اضطراري در فضاي بسته باید مراحل  طوربه
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 ود:زیر اجرا ش

  در شرایط اضطراري همکار ورود بخش ایمني و بهداشت و حراست

گاه ارتباطي دیگر آ  كارخانه را با استفاده از رادیو یا تلفن همراه یا هر وسیله

 كند. مي

  پس از ورود اعضاي تیم امداد و نجات به محل حادثه، كنترل شرایط محل

 این افراد است.  بر عهده

  شرایطي پیش یا پس از ورود تیم امداد و همکار ورود نباید تحت هیچ

 نجات به فضاي بسته وارد شود. 

  به محض ورود تیم امداد و نجات به محل حادثه، همکار ورود باید یك

هاي كار در فضاي نسخه از چك لیست خطرات، تجهیزات و دستورالعمل

بسته و نیز مجوز صادر شده براي ورود به فضاي بسته را در اختیار اعضاي 

یم قرار دهد. همچنین همکار ورود باید اطلاعاتي از قبیل زمان بروز ت

 دیگري كه دانستن آن حادثه، تعداد وارد شدگان به فضاي بسته و هر نکته

در اختیار آنان قرار دهد. در  كندعملیات امداد و نجات كمك مي به بهبود

شیمیایي خاصي كار  صورتي كه وارد شدگان به فضاي بسته با ماده

را به منظور  (MSDS)اطلاعات ایمني آن  كردند، همکار ورود باید برگهيم

 انجام اقدامات درماني بهتر در اختیار تیم درماني قرار دهد. 

 وقوع حادثه دور نگه  همکار ورود باید افراد غیر مسئول را از ورود به محوطه

 دارد.

 ید در محل پس از ورود اعضاي تیم امداد و نجات به محل، همکار ورود با

 هاي احتمالي به اعضاي تیم آماده باشد. كمك باقي مانده و براي ارایه

  پیش از ورود اعضاي تیم امداد و نجات نباید هیچ یك از افراد آسیب دیده

یا ناتوان از درون فضاي بسته به بیرون انتقال یابند مگر این كه زندگي فرد 

صورتي كه زندگي هر یك در معرض خطر بسیار جدي قرار داشته باشد. در 
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از افراد وارد شده در معرض تهدید جدي قرار داشته باشد، همکار ورود 

توان با كمك دیگران و با استفاده از فرد یا افراد را فضاي بسته خارج مي

سازند. این كار به شرطي است كه تهدید و خطر دیگري براي سایر افراد 

جدي نباید پیش از  سیب دیدهایجاد نشود. اقدام به خارج كردن افراد آ

فراخواني تیم امداد و نجات شروع شود. تلاش براي خارج كردن این افراد 

نباید مستلزم ورود افراد غیر مسئول و غیر مجاز به درون فضاي بسته شود. 

زیرا این كار فرد دیگري را در معرض مخاطرات موجود در فضاي بسته قرار 

 دهد. مي

 از تجهیزات و وسایل ضروري امداد و نجات در شود كه برخي توصیه مي

در فضاي بسته مستقر شوند. این تجهیزات شامل انجام دادن كار محل 

سه پایه، وینچ )جرثقیل كوچك دستي( و تجهیزات تنفسي خود تامین 

(SCBA)  است. وسایل تنفسي خود تامین نباید توسط افرادي كه

 اند، به كار برده شود.ا ندیدهدرست از آن ر  هاي لزم براي استفادهآموزش

 ها و تجهیزات احیا. روش7-1
ای در فضای بسته، عملیات احیا ضروری باشد اثر وقوع حادثه دراگر 

زش ی پزشکی مناسب، آموهاهبایستی تمهیدات لزم لحاظ شده باشند كه توصی

شود. میشامل های احیا و نحوه استفاده صحیح تجهیزات به امدادگران تکنیک

جهیزات تنفس مصنوعی برای احیای دهانی جایگزین مناسبی هستند كه باید ت

ا برای ر  آنهاتوان های تخصصی به كار گرفته شوند، یا میتوسط فردی با آموزش

د، در كنط اضطراری امداد پزشکی ارائه میاستفاده توسط شخصی كه در شرای

 (6)محل نگهداری كرد. 
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)پیوست مربوط به فصل ارزیابی چک لیست ارزیابی فضای بسته  .9پیوست 

 فضاهای بسته(ریسک 

 چک لیست ارزیابی فضای بسته

 شماره تاسیسات: نام فضای بسته:
سازی پیش از ورود: قبل از مورد ملاحظه قرار دادن سوالت مطرح آماده

مورد دیگری كه باید مد نظر قرار گیرد، وارد فضای بسته نگردید و قبل  شده و هر

 از ورود حتما از ایمن بودن فضای بسته اطمینان حاصل نمائید.

 الف( اقدامات عمومی ایمنی

  .شوندجلسات ایمنی قبل از بررسی برگزار می

 پروانه

پروانه ورود دریافت و برای خطرات 

ایی های احتمالی شناسو ریسک

 .گرددشده، ارزشیابی می
 

 سایز ورودی

آیا اندازه ورودی به فضای بسته 

برای بال رفتن و خروج سریع از فضای 

بسته و دسترسی آسان در شرایط 

د؟ سایز دریچه كنمیاضطراری كفایت 

جای تجهیزات هورودی ممکن است ب

خود تامین تنفسی به علت حجیم 

 ردناحتمال محدود ك ،بودن و بنابراین

عبور آسان، به استفاده از تجهیزات 

 تنفسی لوله هوا جایگزین گردد.

 
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 پاكسازی

آیا فضای بسته قبل از ورود 

 پاكسازی شده است؟
 

آیا فضای بسته با بخار پاكسازی 

 شده است؟
 

اگر فضا بخاردهی شده است، آیا 

 اجازه داده شده است خنک گردد؟
 

 تهویه

  است.كامل تهویه شده  طوربه

درصورتی كه اتمسفر قابل قبول 

نبوده، بعد از انجام تهویه، تست مجدد 

 انجام گرفته است.
 

تهویه مداوم در طی بررسی 

 گیرد.صورت می
 

های مکرر اتمسفر در چک

ن در فضای بسته كه شاغلاحالي

 هستند و بعد از وقفه كار
 

 جداكردن

ی سمّی در مجاورت هاهآیا محمول

 شوند.بسته بارگیری میفضای 
 

ها جدا آیا فضا از سایر سیستم

 شده است.
 

آیا تجهیزات الکتریکی قفل زده 

 .اندشده
 

 هر هاهیا جدا كنند هاهكنندایزوله

جایی كه مقدور بوده است مورد 

 .انداستفاده قرار گرفته
 

ه كردهر جا كه ضرورت ایجاب 

 است، تجهیزات مکانیکی قفل شده،

 .اندایمن و جدا شده
 
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خطوط تحت فشار مسدود و تخلیه 

 .اندشده
 

 مراقب، نجات

فرد مراقب در بیرون از فضای 

بسته در ارتباط دیداری و شنیداری 

 پیوسته قرار دارد.
 

ارتباطات مورد توافق برقرار و 

 .تست شده است
 

تجهیزات نجات برای استفاده 

ه دستگا فوری در دسترس هستند.

 .تنفسی در دسترس است
 

های اجرایی فرار و تخلیه روش

 .اندمورد توافق بوده و درک شده
 

 

 نیازمند مجوز كار هاي بسته و فضاهاي بستهشناسایي فضا .2پیوست 

 شود؟آیا فضاي مورد بررسي، یك فضاي بسته محسوب مي –بخش اول 

 خیر بله 

1 

ه یك اي بزرگ است كآیا این فضا به اندازه

تمام بدن وارد آن شده و به  طوربهنفر بتواند 

 بپردازد؟انجام دادن كار 

  

2 
ي ورود و خروج محدود و هاهآیا فضا داراي را

 كوچکي است؟
  

3 
آیا این فضا اساسا براي كار انسان در درون 

 آن طراحي شده است؟
  

بررسي  جواب منفي داده شود، فضاي مورد مذكوراگر به هر یك از سوالت 

یك فضاي بسته شناخته نشده و هیچ اقدام اضافي دیگري صورت  عنوانبه

 نخواهد گرفت

 خیر بلهمورد  آیا كار در فضاي بسته –بخش دوم  
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 بررسي نیازمند اخذ مجوز كار است؟

1 

آیا فضاي بسته داراي اتمسفر خطرناك است 

یا احتمال وجود اتمسفر خطرناك در آن وجود 

 دارد؟

  

2 
در این فضاي بسته مواد شیمیایي یا آیا 

 مواد شیمیایي وجود دارد؟ ماندهباقي
  

3 
آیا در این فضاي بسته مواد قابل اشتعال و 

 قابل احتراق وجود دارد؟
  

4 
 آیا احتمال وجود تركیبات ناشي از تجزیه

 مواد آلي در جو فضاي بسته وجود دارد؟
  

5 
 ه مواداي وجود دارد كآیا در فضاي بسته لوله

 شیمیایي را به درون آن وارد بکند؟
  

6 

آیا در داخل فضاي بسته موادي وجود دارد 

كه بتواند افراد داخل شده به آن را در دام 

 انداخته در خود فرو ببرد؟

  

7 

آیا غلظت گرد و غبار در داخل فضاي بسته تا 

 5 حدي است كه بتواند دید واضح را در فاصله

 مواجه كند؟ پایي یا كمتر با مشکل

  

8 
آیا در داخل فضاي بسته تجهیزات 

 دهي مکانیکي وجود دارد؟سرویس
  

9 

آیا در داخل فضاي بسته دیوارهاي همگرا، 

 دار یا مخروطي منتهي به دهانهسطوح شیب

كوچك كه بتواند افراد را به دام انداخته یا سبب 

 آنها گردد وجود دارد؟خفگي 

  

11 
ي مخزن یا فضاي سطوح داخل آیا دیواره

 مورد بررسي داراي زنگ زدگي است؟
  

11 
آیا در داخل فضاي بسته خطرات حرارتي 

 )گرما یا سرماي بیش از حد( وجود دارد؟
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12 

آیا شدت صداي تولید شده در داخل فضاي 

اي است كه بتواند مانع از بسته، به اندازه

برقراري ارتباط كلامي میان وارد شدگان و همکار 

 شود؟ ورود

  

13 
آیا خطر لیز خوردن، سکندري خوردن و 

 سقوط در درون فضاي بسته وجود دارد؟
  

14 

، آیا در نزدیکي محل ورود به فضاي بسته

گیرد كه بتواند خطري را فعالیتي صورت مي

 براي وارد شوندگان ایجاد كند؟

  

15 
)از دهانه ورود یا  یآیا خطر سقوط اشیا

 ارد؟سقف فضاي بسته( وجود د
  

16 
تحت فشار  آیا در فضاي بسته خطوط لوله

 وجود دارد؟
  

17 
هاي پاك كننده یا آیا در فضاي بسته از حلال

 رنگ استفاده خواهد شد؟
  

18 

آیا قرار است در داخل فضاي بسته عملیات 

كاري، جوشکاري، برشکاري، لحیم كاري، پرچ

 تراشکاري یا سمباده كاري انجام شود؟

  

19 
به استفاده از تجهیزات الکتریکي در آیا 

 وجود دارد؟نیازي درون فضاي بسته 
  

21 

سي مورد برر  طبیعي در فضاي بسته آیا تهویه

قدر ضعیف است كه بتواند سبب افزایش آن

 غلظت آلودگي هواي داخل آن شود؟

  

21 
اي در اتمسفر فضاي بسته آیا مواد خورنده

 وجود دارد كه سبب تحریك چشم شود؟
  

22 

اي آیا شرایط در داخل فضاي بسته به گونه

است كه در صورت وقوع حادثه براي وارد 

 شدگان، نتوانند خود را نجات دهند؟
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23 

آیا در داخل فضاي بسته از موادي استفاده 

 هاي حادشود كه بتواند سبب بروز مسمومیتمي

 شود؟

  

24 

آیا براي تامین و حفظ اتمسفر سالم در 

مصنوعي نیاز  ي بسته، به تهویهداخل فضا

 است؟

  

25 
آیا براي كسب اطمینان از سالم بودن 

 است؟نیاز اتمسفر به پایش مداوم هوا 
  

26 

آیا این احتمال وجود دارد كه سطح بدن 

افراد در اثر تماس با سطوح داخلي فضاي بسته 

 دچار خراشیدگي شوند؟

  

27 

راي آیا به استفاده از ابزارهاي ضد جرقه ب

و ضایعات درون فضاي  خارج كردن ته مانده

 است؟نیاز بسته 

  

28 
آیا استفاده از وسایل حفاظت تنفسي توسط 

 افراد ضروري است؟
  

29 
آیا احتمال تماس با جریان برق محافظت 

 نشده در داخل فضاي بسته وجود دارد؟
  

31 

آیا در فضاي بسته خطر دیگري وجود دارد 

تواند اخذ ه آن اشاره نشده و ميكه در موارد بال ب

 مجوز كار را براي آن فضا الزامي كند؟

  

توجه: در صورتي كه پاسخ هر یك از سوالت در بخش دوم مثبت باشد، كار 

 خواهد داشت.نیاز ي ذي صلاح هابخشدر فضاي بسته به اخذ مجوز كار از 
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  نمونه پروانه ورود به فضای بسته .4پیوست 
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 نمونه پروانه كار گرم .3ت پیوس



 5

15 

 515 بسته ایمنی کار در فضای

 



 پیوست ها 516 

 نمونه پروانه كار سرد .8پیوست 
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 . نمونه پروانه كار در ارتفاع8پیوست 
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 پیوست ها 517 

 جداكردننمونه پروانه . 7پیوست 
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 پیوست ها 518 

 چك لیست خطرات، تجهیزات و دستورالعمل كار در فضاي بسته. 6پیوست 

 نوع و محل فضاي بسته: 

 خطرات موجود

 مجاور ن آزاد شده از وسایل نقلیه. انتشار مونو كسید كرب1 

 . احتمال كاهش غلظت اكسیژن 2 

 . افزایش بسیار زیاد دماي درون فضا 3 

 . تماس با بخار آب4 

 . برق گرفتگي در اثر خیس بودن سطوح داخلي فضاي بسته5 

. برق گرفتگي ناشي از وجود اتصال كوتاه در تجهیزات 6 

 کتروپمپو ال ، مانند تابلو برقالکتریکي

 چك لیست تجهیزات

 1بي سیم و تلفن همراه براي همکار ورود . 

 2بند شانه تمام بدن براي تمامي وارد شوندگان . 

 3طناب براي هر بند تمام بدن . 

 4گیري چهار گاز )مونوكسید، . دتکتور قرائت مستقیم اندازه

 (LELاكسیژن، دي اكسید گوگرد و 

 5برق كاران هاي مخصوص. دستکش 

 6تجهیزات تهویه . 

 چك لیست دستورالعمل

 1.فرم ورود به فضاي بسته را پركنید . 

 2همکار ورود و وارد شوندگان صلاحیت دار را تعیین كنید . 

 3مراحل كار را به دقت با همکار ورود و وارد شوندگان مرور كنید . 

 4م چك ور قرائت مستقی. اتمسفر فضاي بسته را با استفاده از دتکت

 كرده و نتایج را ثبت كنید.

وجود شرایط غیر  گیري نشان دهندهدر صورتي كه نتایج اندازه 
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دقیقه تهویه كنید و پس از آن در  15استاندارد باشد، فضا را به مدت 

گیري را انجام دهید. در صورتي حین كار سیستم تهویه مجددا اندازه

سته ایجاد شده بود، دستور ورود را كه شرایط جوي مساعد در فضاي ب

صادر كنید و همزمان سیستم تهویه را نیز روشن نگهدارید. در غیر این 

 باشد.ورود به فضاي بسته مجاز نمي ،صورت

 5 فضاي بسته از نظر وجود آب یا سطوح خیس در آن بررسي .

 كنید.

، در داخل فضاي در صورتي كه در اثر خراب شدن الکتروپمپ 

آب وجود داشته باشد، باید پیش از ورود آب را تخلیه كرد. در بسته 

ر جا را از نظصورتي كه سطوح داخلي فضا خیس باشد، باید به دقت آن

 وجود خطرات الکتریکي بازرسي كرد.

 6.فضاي بسته را از نظر وجود بخار آب بررسي كنید . 

آب  ردر صورت وجود بخار آب در فضاي بسته باید، شیر جریان بخا 

را از منبع آن قطع كرده و صبر كرد تا دماي محیط به سطح قابل قبولي 

 برسد.

 7گیري كنید. دماي داخل فضا را اندازه 

 در جه فارنهایت 111در صورتي كه دماي درون فضاي بسته از  

مداوم فضا را تهویه كرد.  طوربهباشد، باید كمتر درجه  121از  بیشتر و 

دقیقه كار، به  11دگان اجازه داد كه پس از هر همچنین به وارد شون

دقیقه از فضاي بسته خارج شوند. در صورتي كه دماي داخل  5مدت 

فارنهایت بود، باید از ورود افراد به آن  درجه 121فضاي بسته بیش از 

 جلوگیري كرد. 

 8.فضا را از نظر وجود خطرات الکتریکي بررسي كنید . 

الکتریکي در فضاي بسته مشخص  در صورتي كه وجود خطرات 

اي برق فض شد، باید با قطع جریان از تابلو برق اصلي تامین كننده

بسته، آن را ایمن كرد. قطع جریان برق باید توسط افراد ذي صلاح از 

 هاي ایمني انجام شود.قسمت تاسیسات برقي و با رعایت دستورالعمل

 9ایگاني به بخش ها را براي ب. پس از اتمام كار تمام فرمHSE 
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