
  فضاهای بستهمخاطرات کار در 
  ١٣٨٢ -برگرفته از کتابچه آموزشی مجتمع کشتی سازی و صنایع فرا ساحل ایران

   کارشناس ایمنی و بهداشت حرفه ای–مهندس نصراالله عباسی : ترجمه و تاليف 

   کارشناس بهداشت حرفه ای–نيلوفر احمدی : گردآوری

   :مقدمه

یکـی از    ونظـایر اینهـا       ها و مخـازن حمـل و نگهـداری مـواد            تعميرات کشتی  – حمل و نقل مواد      –ی  پتروشيم– پالایشگاهها   ردر صنایعی نظي  

مهمترین نقاط حساس و حادثه آفرین محيط هایی است که تحت عنوان فضای بسته نام برده ميـشود و بـا توجـه بـه درصـد بـالایی حـوادث              

در حـين کـار در فـضاهای بـسته بـا آن             در این مقاله خطراتی کـه فـرد         .ر ميشود مرگبار در این فضاها لزوم توجه ویژه به ایمنی این نقاط آشکا           

  .مواجه ميشود مورد بررسی قرار داده شده و اقدامات احتياطی و پيشگيرانه در این خصوص ارائه ميگردد

  :تعریف

  ... چاهها و–اقهای نصب ماشين آلات  ات– تونل ها –نظير مخازن .  فضای بسته عبارت از فضاهای محصورفاقد نور و تهویه طبيعی ميباشند

  خطرات موجود در فضای بسته: بخش نخست 

  : دسته به شرح ذیل تقسيم بندی ميشوند۶در این فضاها به ه آميز رعوامل مخاط

  بخارات و گازهای سمی  .١

  آتش سوزی .٢

  کمبود یا وفور اکسيژن .٣

  تشعشعات رادیواکتيو .۴

  مواد شيميایی سمی .۵

 سقوط از ارتفاع .۶

  :زهای سمیبخارات و گا

 T.L.Vظهورو شدت عوارض ناشی از بخارات و گازهای سمی در محيط بسته به غلظت و مدت تماس آنهاسـت کـه بـا شـاخص اسـتاندارد      

بـدون ایجـاد   ) هـشت سـاعت   ( این شاخص عبارت از غلظتی از ماده است که فرد مجـاز اسـت طـی مـدت زمـان معـين            . سنجيده ميشود   

مقـدار   جهت اطلاع در جدول زیر بعضی از موادی که در اغلب موارد در فضاهای بسته بافت ميشوند بـا . مایداختلال در سلامتی آنرا تحمل ن

T.L.V آنها درج شده است.  

 T.L.V  نوع ماده سمی
 300ppm  بنزین 

 10ppm  هيدروژن سولفاید
 5000ppm  دی اکسيد کربن
 25ppm  منواکسيد کربن

 50ppm  تولوئن
 100ppm  گزیلن

 25ppm  آمونياک
 4.7ppm  سيانيد هيدروژن

  1ppm  متيل بروماید
  

  :آتش سوزی

  :معمولا در فضاهای بسته علت آتش سوزی به این عوامل بستگی دارد

A.  مخلوطهای قابل اشتعال  

B. گردوغبارهای قابل اشتعال  

C.  قابل اشتعالسایر مواد  

A .اشتعال   L.E.Lمخلوطهای قابل اشتعال بـا شـاخص    اشتعال از جمله  کليه مواد قابل نکته قابل توجه این است که مخلوطهای قابل

تعيين شده آن باشد  L.E.L پائين ترین حد قابل انفجار سنجيده ميشوند بدین مفهوم که مقدار این مواد در هوای محيط باید پائين تر از حد یا

بسته که ایجاد مخلوط قابـل اشـتعال مينماینـد درج شـده             در جدول زیر رایجترین مواد در فضاهای        . در غير اینصورت حریق و انفجار رخ ميدهد       

  :است

 :



   L.E.L  نوع مواد
 %2  پروپان
 %1.5  بوتان

 %1.4  بنزین معمولی
 %.1.1  بنزین سوپر
 %1.6  نفت چراغ

  مواد نفتی

 %1  نفت معمولی
 %5  متان
 %2  استيلن
 %4  هيدروژن
 %8  متيل کلراید

  

B .  اشتعال ره  گردو غبارها علاوه بر خطر آتش سوزی از جنبه ایجاد بيماری ریوی نيز برای سلامتی افـراد مخـاط                   این:گردوغبارهای قابل

  ابل اشتعال مينمایند عبارتند از برخی از رایج ترین موادی که ایجاد گردغبار ق. آميزند

  

   :

 غبار علوفه جات – ذرات کتان – آرد گندم –  آرد برنج–آرد ذرت  – چوب پنبه  - زغال سنگ  - استات سلولز  - پودر برنز  –پودر فلز آلومبنبوم    

  . پودرغلات –

C  .مواد ورقـه بـا   :  رایج ترین مواد بصورت جامد و مایع که در فضاهای بـسته ایجـاد آتـش سـوزی ميکنـد عبارتنـد از      قابل اشتعال سایر

  .شتعال پائين و لجنهای سوختی با نقطه ا–و باقی مانده های روغن ) زنگ آهن ( پوسته های سولفيد آهن 

گاهی نيـز  . از علل رایج کمبود اکسيژن در فضاهای بسته اکسيداسيون پليت های آهنی بدنه مخازن رخ ميدهد         : کمبود یا وفور اکسيژن   

پدیده وفور اکسيژن در اثر نشت اکسيژن از شيلنگ اتفاق می افتد که هر دوی ایـن اتفاقـات بـرای سـلامتی و ایمنـی کـارگر مخـاطره آميـز                                

 خفگی ناشی از کمبود آن و هم از نظر احتمال بـروز آتـش        رنابراین در حين کار بایستی متناوبا ميران اکسيژن چک شود تا هم از نظ             ب. است

  .سوزی در اثر وفور آن پيشگيریهای لازم بعمل آید

وجود مقادیر بيش از حد اکـسيژن نيـز   همانگونه که ميبينيد . در  دیاگرام زیر اثرات فيزیولوژیک اکسيژن بر بدن انسان نمایش داده شده است     

  .ممکن است سبب بروز اختلالاتی در سلامتی انسان شود

  

درصد   شعله  ویژگی  انسانعلائم در   تعریف مقدار اکسيژن فضا
  اکسيژن

فشار اکسيژن 
برحسب ميلی متر 

  جيوه
  

  – و شعف غير طبيعی سرخوشی   محيط غنی از اکسيژن
  عدم کنترل اعمال

  

 >178.6 >23.5  شعله ور ميشود

  حالت طبيعی  حد طبيعی اکسيژن
  

 159.6 21.5  در حالت معمولی

حداقل سطح ایمن جهت ورود 
  به فضای بسته

 148.2 19.5  در حالت معمولی  حالت طبيعی

 خستگی غير طبيعی –اختلال در تنفس   کمبود  مختصر اکسيژن
  در هنگام فعاليت

  

 121.6-91.2 16-12  ضعيف ميشود

 اختلال در عملکرد –افزایش تعداد تنفس   سيژنکمبود متوسط اک
 احتمال بروز درد در -هماهنگ قلب

  اندامها
  

 83.6-76 11-10  خاموش ميشود

 – ناتوانی در حرکت –تهوع و استفراغ   کمبود شدید اکسيژن
  احتمال بيهوشی

  

 76-45.6 10-6 خاموش ميشود

وقف  ت–احتقان و تنفس بریده بریده   کمبود بسيار شدید اکسيژن
 مرگ در کمتر از - ایست قلبی-تنفس

  چند دقيقه

 <45.6 <6 خاموش ميشود



  

 چگالـب و سـطح مـواد درون مخـازن یـا نـشت یـابی از                  –در بسياری از فعاليتهای صنعتی بمنظور تعيين ضخامت          :تشعشعات رادیو اکتيو  

یمنی کافی بر سلامتی انـسان صـدمات جبـران ناپـذیزی            استفاده ميشود که در صورت عدم حفاظت و ا        ) ایکس و گاما    ( پرتوهای رادیواکتيو   

  .وارد مينماید

 مواد شوینده و پاک کننـده هـا از جملـه    –)  بنزن – تولوئن  –نظير گزیلن   ( حلال ها    – سيمان   –موادی مثل رنگها     :مواد  شيميائی سمی     

   .رایج ترین مواد شيميائی با قابليت ایجاد مخاطراتی برای سلامتی انسان ميباشند

 وجـود نردبانهـا و   وافراد یا سقوط اشياء وجود دهانه های باز در سقف یـا در کـف فـضای بـسته         عمده ترین دلایل سقوط     : سقوط از ارتفاع  

  .داربستهایی است که بخوبی محکم نشده اند 

  

  پيشگيری  اقدامات احتياطات و : بخش دوم 

  

عمومی. الف  :    احتياطات  ایمنی

در مرحله مقدماتی باید از وجود نوع مواد موجود در مخـزن یـا آخـزین محمولـه ای               : گازها و بخارات سمی    شناسائی و اندازه گيری    -١

این مسئله در مورد محموله هـای حـاوی مـواد شـيميائی یـا مایعـات قابـل           . که در مخزن حمل و نگهداری شده اطلاعات کافی بدست آورد            

عدی از روش شناسائی گازهـا و بخـارات بـا اسـتفاده از دسـتگاههای آشـکار سـاز مخـصوص بایـد              در مرحله ب  . تبخير اهميت بيشتری ميابد     

  ) .Chemical Absorption( استفاده کرد از جمله دستگاه تست گاز  

باید بـه افـراد    چنانچه غلظت گازهای اندازه گيری شده بالاتر از حد مجاز باشد تا زمان تهویه و کاهش غلطت به حد مجاز و یا پائين تر از آن ن                          

  .اجازه ورود به محل داده شود

قبل از ورود به . تست این گازها با استفاده از دستگاه انفجار سنج صورت ميگيرد  :ی قابل اشتعالشناسائی و اندازه گيری گازها  -٢

ضاهای بـسته بایـد کمتـر از        مقدار قابل قبول بـرای گازهـای قابـل اشـتعال در ف ـ            .فضای بسته و انجام هرکاری انجام این تست ضروری است         

بعد از شناسائی و اندازه گيری اوليه در مرحله بعد باید تـست گـاز در گرمتـرین درجـه حـرارات داخـل                        . باشد) L.E.L(  حد پائين انفجار     0.5%

  .فضا نيز انجام شود 

 فضای مورد نظرگردوغبار قابـل اشـتعال    ابتدا باید  اطلاعات کافی از اینکه در مخزن یا:بررسی و کنترل گردوغبارهای قابل اشتعال      -٣

قبـل از   : وجود دارد یا نه  بدست آورد  سپس اقدام به تهویه هوای محل و آماده سازی جهت انجام کار بخصوص کار گرم  به شرح زیـر گـردد                             

فرادی که در عمليات تخليه     ا. ورود به فضا و انجام کار گرم بایستی گردوغبارهای قابل اشتعال توسط فن های ضد جرقه از محيط خارج گردد                   

 اسـتفاده نمـوده و هيچگونـه        – لبـاس و کفـش مناسـب         –ماسک گردوغبـار    : گردوغبارها کار ميکنند باید از وسایل و تجهيزات ایمنی شامل           

  . انجام نشودلفعاليت گرما زا در مح

ی و لجنهای سوخت موجـود باشـد قبـل از    چنانچه در مخازن و فضاهای بسته باقی مانده های سوخت     : پاکسازی مواد قابل اشتعال      -۴

جائی که احتمال پرتاب    ( پاکسازی محل کارگرم و اطراف آن       : این عمليات شامل    . شروع هرگونه کارگرم باید عمليات پاکسازی صورت گيرد         

  .ورقه های زنگ زده آهن نيز بایستی جمع آوری و از محل تخليه گردند. ميباشد) پليسه های داغ وجود دارد

بایـد  ) بخصوص کارگرم   (  اندازه گيری ميزان اکسيژن فضاهای بسته قبل از ورود به محيط کار              :رطرف کردن کمبود یا ازدیاد اکسيژن      ب -۵

اگـر  . باید از ورود افراد به محل تا زمان تهویـه کـافی ممانعـت بعمـل آیـد       کمتر باشد  % 1+21چنانچه درصد اکسيژن از حداقل . انجام گيرد 

  . رسيد نشانه نشت اکسيژن از سيلندر یا شيلنگ ميباشد %21ه بيش از درصد اکسيژن ب

برقراری سيستمی برای نظارت دقيق بر کار سرپرستان و رعایت مجـوز کارهـا و پرهيـز از           : ایجاد و نظارت بر سيستم هماهنگی کار       -۶

 اقداماتی است که اگر بطور همزمان در یک محـيط  منظور از کارهای ناسازگار. امری ضروری است )( Incompatible Work کارهای ناسازگار

رنـگ آميـزی یـا تخليـه مـواد سـوختنی همزمـان بـا  انجـام عمليـات گرمـازا مثـل                         : بسته انجام شود موجب بروز حوادث وخيم ميگردند نظير          

  . موجب حریق ميگرددکه  برشکاری در یک مکان بسته یاجوشکاری 

کليه افرادی کـه بـه داخـل مخـازن بـا هـر فـضای بـسته          ) Personal Entry Badge: ( اد توجه و بکارگيری صحيح نشانه ورود افر-٧

ی بـسته ایـن   قبـل از ورود بـه داخـل فـضا    افراد موظف هستند که . مخصوص بخود باشند   ) (Badgeدیگری وارد ميشوند باید دارای علامت 

 ایـن سيـستم باعـث ميـشود در مواقـع آتـش           .ز روی تابلو بردارنـد    در محل ورودی قرارداده و پس از خروج ا         روی تابلوی مخصوصی     علامت را   



سوزی با هرحادثه دیگر تعداد واقعی افرادیکه در فضای بسته مشغول بکارهستند مـشخص گـردد همچنـين بـا توجـه بـه ایـن تـابلو  قبـل از                               

  . بستن درب فضای بسته از گير افتادن افراد داخل فضا جلوگيری بعمل می آید 

بازدید روزانـه از محـيط بـسته موجـب حـصول اطمينـان از                :انه جهت شناسائی تغييرات احتمالی در شرایط محيط کار           بازدید روز  -٨

  .صورت گيرد) اول شيفت صبح و در پایان شيفت صبح ( این بازدیدها بایستی حداقل دو بار درطول روز . ایمن بودن محل از هر نظر ميگردد

همه دهانـه هـای بـاز بایـد حتـی الامکـان توسـط پليـت یـا                    : ...زش صحيح اسفاده از نردبان و      حفاظ گذاری دهانه های باز و آمو       -٩

پوشش های مشبک حفاظ گذاری شوند و داربست ها نيز مرتبا مورد بازدید قرارگيرند همچنين به کارگران اموزش نحـوه صـحيح اسـتفاده از                    

  . گيریدنردبان و سایر لوازم داده شود و بر این امر نظارت کافی صورت

در فضاهایی که مجوز کار گرم صادر شده باید وسایل اطفاء حریق مناسب و با توجـه بـه موقعيـت         :  تامين حداقل لوازم اطفاء حریق     -١٠

  .محل نصب و در دسترس افراد باشد

  

گرم . ب ویژه کار :    احتياطات ایمنی

   :     :

  

       با       
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ا    
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  ز           

بکار-ا شروع از باشد قبل نظر موارد مد این   باید

کارگرم  مجوز   اخذ

مایع  و سوختنی جامد مواد های مانده قی از آن اطراف و کار محل   پاکسازی

روی  که سطوحی اشتعال نظيرنفت آپاکسازی قابل مواد از ميشود انجام گرم کار ورنگ–نها   ...روغن

حریق  تجهيزات اطفاء قراردادن   دردسترس

فی  ک نور و   برقراری تهویه

محل  در کارناسازگار انجام   عدم

انجام کاردر-٢ باشد: طول نظر مد این موارد   باید

افراد  حين کار در محل مستمر در تهویه زیرانجام شرح :به

A باید و مکندهتهویه دمنده فن نوع دو از استفاده جرقه(با ضد فن هست از حریق احتمال که جاهایی شود)در   انجام

B. تو محل با منبع به فن کانال باید گازها تخليه کامل گازجهت و( ليد برشکاری یا جوشکاری حين   برسد...) در

C قابـل خرطـومی هـای از لولـه بایـد بـسته فضای با مخزن نقطه ترین در پائين کارگران کار به محل هوای تازه رسيدن برای

استفاده کرد   انعطاف

سو  های باقيمانده روی برش یا جوش حاصل از های پليسه و مواد مذاب اینکه از اطمينان نميریزدحصول مایعات یا   خت

نردبانها  یا داربستها موجب اشتعال برش یا از جوش حاصل های پليسه و مذاب مواد ه اینکه از اطمينان   . ی چوبی نميشوندحصول

کار-٣ از خاتمه باشد پس نظر مد موارد این   باید

صفر ب به حد را سوری آتش برای اینکه احتمال داربست های تخته روی آب   رسانيمپاشيدن

انها ا کردن جدا و فضای ببسته از گاز و هوا شيلنگهای کردن هاخارج   .سيلندر

  


