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صنعت حمل و نقل دريايى/ سال دوم/شماره 4/ زمستان 95

در کانتینرهای حامل کالاهای خطرناککاربرد فناوری اطفای حریق ایروسول مگ

2اله متقی، لطف، لطف، 1*مهدی رستگاری

21/5/95:                 تاريخ پذيرش                 تاريخ پذيرش                                                                   نويسنده مسئول      *      *                                                                11/1/94:تاريخ دريافت
دريايی است.ونقلحمل، تمامی حقوق اين اثر متعلق به نشريه صنعت1195ونقل دريايی نشريه صنعت حمل©

چکیده
کشتیرانی آثار چنین مخاطراتی درباآنکه.یردیردگیگیگمیمیمقراربرینرینرکانتیکانتیهای کانتهای کانتهای ترين مخاطرات محتمل در کشتیحريق ناشی از کالاهای خطرناک در شمار جدیحريق ناشی از کالاهای خطرناک در شمار جدیحريق ناش

راهکارهای پیشگیرانه و واکنشی راهکارهای پیشگیرانه و واکنشی راهکارهای پیشگو کارسازیيیمحیطی بسیار مخرب هستند، کارامحیطی بسیار مخرب هستند، کارامحیطی بسیار مخرب هستند، اقتصادی و پیامدهای زيستهای، لطمههای انسانیتجاری دربرگیرنده آسیب
موجود در زمینه یهايتيتيمشکلات موجود در زمینه دسترسی به کانتینر و محموله درون آن، محدودمشکلات موجود در زمینه دسترسی به کانتینر و محموله درون آن، محدودمشکلات موجود در زمینه دسترسی به کانتینر و محموله درون آن، ناشی از آنها اندک است. یهايسکيسکيربرای کاهش يا حذف 

برای واکنش در شرايط اضطراری، دشواری دسترسی به امکانات یازیازموردنیموردنیموردنو بسیج منابع ینینتأمیتأمیموجود در زمینه تأمموجود در زمینه تأمموجود در زمینه یهايتيتيمحدودتجهیزات ايمنی، ییریرکارگیکارگیکارگامکان بهامکان بهامکان 
و عوامل ديگر موجب ايمنی در کشتییهانبودن استفاده از بسیاری از دستگاهنبودن استفاده از بسیاری از دستگاهنبودن استفاده از بسیاری از صرفه، مقرون به، مقرون به، مقرون طیطییطیطمحیمحیمحيستيستيزپشتیبانی در هنگام سفر دريايی، ملاحظات 

شده است.برینرینرکانتیکانتیهای کانتهای کانتهای پیچیدگی موضوع اطفای حريق در کشتیپیچیدگی موضوع اطفای حريق در کشتیپ
نصب تسهیلات و تجهیزات بزرگ اطفای حريق در یجاآن است که بهآن است که بهآن است که ،برانگیز در کشتیرانی کانتینریراهکارهای متصور برای اين مسئله چالشراهکارهای متصور برای اين مسئله چالشراهکيکی از 

از فناوری ايروسول مگ یبردار، پیشنهاد بهره، پیشنهاد بهره، پیشنهاد DSC13-3-11. جمهوری اسلامی ايران در سند شماره تمرکز شودونقلیونقلیونقلواحد کانتینر حملواحد کانتینر حملواحد کانتینر یسازيمنيمنياکشتی، بر 
در یمؤثربه نحو ينينياازیشیشپیپیجديدی در صنعت اطفای حريق است که پجديدی در صنعت اطفای حريق است که پجديدی در صنعت اطفای حريق است که فناوری ايروسول مگ محصول نسبتاًفناوری ايروسول مگ محصول نسبتاًفناوری ايروسول مگ محصول است.ارائه کردهارائه کردهارائه ونقلیونقلیونقلرا در داخل کانتینر حملرا در داخل کانتینر حملرا در داخل کانتینر 

های اين فناوری، های اين فناوری، هرسد با توجه به مزايا و قابلیتمیمیم. به نظر شداستفاده میتجارییهاکشتیکشتیصنايع فراساحلی و موتورخانه کشتصنايع فراساحلی و موتورخانه کشتصنايع فراساحلی و موتورخانه از قبیلکاربردهای متنوع اطفای حريق 
موجود در صنعت، توصیف روندهای اطفای حريق روندهای اطفای حريق روندهای ضمن ارائهاين مقاله در تواند بسیار کارساز باشد.نقل کانتینری کالاهای خطرناک مینقل کانتینری کالاهای خطرناک مینوکاربرد آن در حمل

ونقلی حملیینرهاینرهاکانتیکانتیکانتدر اطفای حريقبرداری از اين فناوری و پیشنهاد بهرهآن، به بررسیآن، به بررسیآن، به یسازیاختصاصی فناوری ايروسول مگ، طرح مفهومی راهکار و تجاراختصاصی فناوری ايروسول مگ، طرح مفهومی راهکار و تجاراختصاصی فناوری ايروسول مگ، طرح مفهومی راهکار و 
محتوی کالاهای خطرناک پرداخته شده است. محتوی کالاهای خطرناک پرداخته شده است. محتوی کالاهای خطرناک 

، کنترل حريقونقلیونقلیونقلفناوری ايروسل مگ، کالاهای خطرناک، کشتیرانی، کانتینر حملفناوری ايروسل مگ، کالاهای خطرناک، کشتیرانی، کانتینر حملفناوری ايروسل مگ، کالاهای خطرناک، کشتیرانی، کانتینر :کلیدییهاواژه

                                                                                                                                                                                                
Mehdirastegary@Gmail.Com،شرکت خدمات بندری و دريايی سینا، مدرس وابسته سازمان بنادر و دريانوردیرئیس امور تحقیق و توسعه1.
شرکت خدمات بندری خلیج پژمنشگاه آنتورپ، مدير امور لجستیک کارشناس ارشد مديريت بنادر از دا.2
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مقدمه-1
کالاهای خطرناک و حمل کانتینری آنها در دریا-1-1

ونقلکالاهای خطرناک به عنوان اقلام و اجناسی که در شرايط حملکالاهای خطرناک به عنوان اقلام و اجناسی که در شرايط حملکالاهای خطرناک به عنوان اقلام و اجناسی که در شرايط 
، در کنندمیمیمو دارايی يستيستيزیطیطمحیمحیمحريسک زيادی را متوجه سلامت انسان، 

بزرگ جامعه بشری هستند. اين کالاها اغلب در شمار یهاشمار دغدغهشمار دغدغهشمار 
و در برخی )خوراک صنايع شیمیايی، يا محصول نهايی يا میانی اين صنايع 

وقوع سازینهینهزمیزمیزمتوانندمیمیمموارد ضايعات و پسماندهای اين صنايع( بوده و 
شوند. با ینینتأمیتأمیتأمهایدر زنجیرهحوادث شیمیايی بزرگ و حتی فجايع صنعتی حوادث شیمیايی بزرگ و حتی فجايع صنعتی حوادث شیمیايی ب

های ذاتی کالاهای نقل بین ريسکودر صنعت حملافزايی که افزايی که افزايی توجه به هم
،وجود داردنقلوحملصنعتیهایتیتفعالیفعالیای موجود در فعالای موجود در فعالهای موجود در های موجود در هخطرناک و ريسک

وردن سطح مقبولی از ايمنی در های فراوانی برای فراهم آتدابیر و برنامه
بر اساس برآورد است.شدهکالاها به کار بستهکالاها به کار بستهکالاها به کار گونهينينيانقل وحمل

ونقلحملالمللیالمللیالمللینینبیبیکالاهای خطرناک مندرج در قانون بکالاهای خطرناک مندرج در قانون بکالاهای خطرناک مندرج در قانون ،آمدهعملبه
از کل انواع کالاهای موجود در % 11دريايی کالاهای خطرناک، حدود 

.دهندمیمیمترکیب جريان تجارت دريايی کانتینری را تشکیل 
ونقل کالاهای ای حملزمینهونقلی، شرايط از بین وجوه مختلف حمل

نقل دريايی اهمیت آن را به نحو مضاعفی افزايش نقل دريايی اهمیت آن را به نحو مضاعفی افزايش نقل دريايی اهمیوخطرناک در حمل
ر با ماهیت و ارزش متفاوت( د)تجمع انبوهی از کالاهای متنوع دهد.می

ت های اکید ناشی از آن در عملیاصفافی متراکم و محدوديتکشتی،
محیطی متصور بر های انسانی و زيستواکنش به شرايط اضطراری، دغدغه

و دشواری دسترسی به يییمایمااپیاپیياپياپيدرحوادث دريايی، انزوای کشتی در هنگام 
های از جنبهاز جنبهاز و امداد در صورت وقوع حوادث در هنگام سفر، و امداد در صورت وقوع حوادث در هنگام سفر، و امداد در صورت وقوع حانیانیبانبانیبیبپشتیپشتیپشت

شوند. محسوب میدريايی کالاهای خطرناک ونقلحملدربرانگیزچالش
ءبر روی کشتی جزبر روی کشتی جزبر روی کالای خطرناکیهامحمولهحريق و انفجار در 

توانندمیمیمکانتینربر هستند که یهاکشتیکشتیحوادث محتمل در کشتحوادث محتمل در کشتحوادث محتمل در ينينيتریجد
، ـازه کشتیـازه کشتیابودی سـابودی ســابودی سـابودی سارت يا نـارت يا نــارت يا نـارت يا نراد خسـراد خســراد خسـراد خسايـايـاي( 1)عواقب زير را به بار بیاورند:

محیطی ( پیامدهای زيست( پیامدهای زيست( 1، )( کشته شدن يا آسیب ديدن سرنشینان( کشته شدن يا آسیب ديدن سرنشینان( 2)
یهامرتبط با کشتی، محمولهمرتبط با کشتی، محمولهمرتبط با کشتی، )ايراد خسارت سنگین به اموال ( 4، )سنگین

سرايت آتش ( 5، )آن و يا تسهیلات پیرامون کشتی( و يا حتی نابودی آنها
( توسعه حوادث آتی در اثر ( توسعه حوادث آتی در اثر ( 6، )های کشتیيا بخشها وبه ساير محموله

افت يا توقف کامل کارکردهای کشتی. افت يا توقف کامل کارکردهای کشتی. افت يا توقف کامل کارکردهای ( 7و )انتشار حريق در کشتی
پیچیده است کهيتيتيغابهکانتینری امریکانتینری امریکانتینری یهاکشتیکشتیدر کشتدر کشتدر يقيقيحرکنترل

امکان تخلیه ( حفاظت جانی از سرنشینان: 1):استدر پی سه هدف اصلی 
از سرنشینان و تجمع آنها در اماکن ايمن )داخل يا خارج يمنيمنيیرایراغیغیغاماکن 

کشتی( و حفاظت متناسب از سرنشینان در اماکنی که حضور افسران و 
ز اموال: ( حفاظت ا2آنها برای راهبری کشتی ضروری است، )خدمه در 

و تجهیزات یساتیساتتأسیتأسیو بارها، سازه و تأسو بارها، سازه و تأسو بارها، سازه و هامحمولهحفاظت از حفاظت از حفاظت بردلالت
يتيتيمأمور( تداوم ( تداوم ( 1دارد و )مايملک سرنشینان کشتی و ساير اموالمايملک سرنشینان کشتی و ساير اموالمايملک سرنشینان ،کشتی
کشتی کانتینری همانا سفر دريايی برای تحويل يتيتيمأمور:کشتی

بارگیری شده در مقصد سفر است. کنترل حريق بايد قابلیت یهامحموله
را در کشتی حفظ کند.يتيتيمأمورتحقق اين تحقق اين ت

مستلزم اين سه هدف در کشتی کانتینریهمزمانهمزمانهمتحقق حداکثری و 
متفاوت سیستم اطفای حريق یهادل و مصالحه بین جنبهدل و مصالحه بین جنبهدل و مصالحه بین برقراری تعا

موارد اشاره کرد:اين به توانمیمیآنها مآنها مآنها جملةجملةجملازکه شده استانتخاب

آنها، کاریبهبهبمنابع و آمادهفراوانی ، اتکاپذيری، اثربخشی اطفای حريق
و ... .های عملیاتی، قابلیت، قابلیت، ، وزن، وزن، حجم، هاهزينه

و اين امر پیچیدگی مسئله ارنديکديگر تداخل داغلب بااغلب بااغلب هااين جنبهاين جنبهاين 
موضوع .دهدمیمیماطفای حريق در کشتی را به نحو چشمگیری افزايش 

کانتینر بر، به یهاکشتیکشتیکننده ديگر مسئله اطفای حريق در کشتکننده ديگر مسئله اطفای حريق در کشتکننده ديگر مسئله اطفای حريق در پیچیده
کانتینری بازکانتینری بازکانتینری یهامحمولهدر مراحل اولیه توسعه آن در « پنهانی حريق»
وکانتینری قبل از بارگیری به کشتی مهریهامحمولهکه . از آنجا. از آنجا. از آنگرددمیمیم

فراوان و به قرينه سنجش يا یریرتأخیتأخی، کشف حريق در آنها با تأخ، کشف حريق در آنها با تأخ، کشف حريق در آنها با شوندمیمیمموم 
تواندمیمیماين موضوع .شودمیمیممشاهده دود، بو، حرارت يا صوت انجام 

مانند پنبه، تنباکو، زغال، منسوجات، )سوزآرامدر حريق اجناس يژهيژهيوبه
چه بسیار ؛( بسیار مخاطره انگیز باشد...مغزدار ویهاروغنی، دانهروغنی، دانهروغنی، یهادانه

مجردبههامحمولهگونه ظاهر سالم اينرغمکه بهکه بهاست که است که است شدهمشاهده
شديد یهايقيقيحرگشوده شدن درب کانتینر محتويات آن دستخوش 

د.شومیمیم

اقیانوس )پس از اطفای حریق در آن کشتی MSC Flaminiaکشتی MSC Flaminiaکشتی (:1)تصویر 
(2112اطلس، ژوئیه 

ها در کشتی ها در کشتی ها در کشتاين مسئله به تراکم صفافی محمولهمحدوديت ديگر در 
ای است که طراحی کشتی کانتینربر به گونهطراحی کشتی کانتینربر به گونهطراحی کشتی کان.گرددمیمیمکانتینری بازکانتینری بازکانتینری 

. پذير باشدامکانهای کانتینری در آنترين صفافی ممکن محمولهترين صفافی ممکن محمولهترين صفافی ممکن متراکم
شوند که در هر هايی صفافی میهای کانتینری در چینهکانتینرها و محموله

ازتوجهیتوجهیتوجهآورد؛ بخش قابلآورد؛ بخش قابلآورد؛ بخش طرف حداقل فاصله ممکن را بین آنها فراهم 
دسترسی به شود.ل میفاصله باقیمانده نیز توسط لاشینگ و مهاربندها اشغافاصله باقیمانده نیز توسط لاشینگ و مهاربندها اشغافاصله باقیمانده نیز ت

عرشه و يا در داخل کانتینرهايی که در میانه چینه مورد صفافی بر روی 
کشف حريق در کشف حريق در کشتنهاگیرند، بسیار دشوار است. اين موضوع نهگیرند، بسیار دشوار است. اين موضوع نهگیرند، بسیار دشوار است. اين موضوع انبار قرار می

کند، بلکه عملیات اطفای حريق را نیز در کشتی با کند، بلکه عملیات اطفای حريق را نیز در کشتی با کند، بلکه عملیات اطفای حريق را نیز در کشرا دشوار میینرهاینرهاکانتیکانتیکانت
مهارکشی و مهاربندی یهایسمیسممکانیمکانیمکانکند. بسیار مواجه مییهایدشوار

پذير بوده و تسلیم آسیبهای بزرگکانتینرها نیز نسبت به انفجار و حريق
های کانتینری بر روی عرشه و يا به چینهيختنيختنيای آنها موجب فرورای آنها موجب فرورای آنها موجب سازه

شود.میداخل دريا 
انتخاب سیستم ییزیزبرانگیبرانگیبرانگچالشمتضمن هايتيتيمحدودبرآيند اين 

حريق کالاهای يژهيژهيوو بهو بهو )اطفای حريق مناسب برای کنترل ريسک حريق 
در عین آن یهامحمولهخطرناک( برای حفاظت از کشتی، سرنشینان و 

است.بودن آنحیاتی
ییزامفهوم آتشمفهوم آتشمفهوم -1-2

در فهرست کالاهای مخاطرات و ينينيترمواجههيکی از پريکی از پريکی از يیزاآتش
در بسیاری از يیزاآتشخطر واقعدرخطرناک سازمان ملل متحد است؛ 

، کودها، مواد شیمیايی، هاسوختمانند ونقلیونقلیونقلاجناس و کالاهای حملاجناس و کالاهای حملاجناس و کالاهای 
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وجود دارد. بسیاری از حوادث شیمیايی صنعت وجود دارد. بسیاری از حوادث شیمیايی صنعت وجود دارد. بنفتی و غیر آننفتی و غیر آننفتیهافراورده
سند طبق مندرجات اند.مرتبطزاآتشنیز به نحوی با اجناس ونقلحمل

دريانوردی به المللیالمللیالمللینینبیبیبه سازمان ببه سازمان ببه سازمان شدهارائه(FSA)منیمنیيمنيمنياارزيابی رسمی 
% حوادث % حوادث % 41حدود یریرگیگیگآتشو زاآتشاجناس ،MSC 87-INF2شماره 

اند. از سوی ديگر، بر مبنای همین لاهای خطرناک را در جهان رقم زدهکا
ونقل، کلیه حوادث بزرگ صنعت حمل، کلیه حوادث بزرگ صنعت حمل، کلیه حوادث بزرگ صنعت 2112و 1996یهاسالسند بین 

.اندانفجار بودهاز جنس حريق ياريايید
در گزينش سیستم اطفای حريق متناسب برای در گزينش سیستم اطفای حريق متناسب برای در گفته شدطور کههمان

شوند. در اين میان اثربخش بودن لحاظ ییاریاربسیبسیبسعواملها بايد ها بايد ها کشتی
برای اطفای حريق شدهانتخابنشانی، وابستگی بسیار زيادی به شیوه نشانی، وابستگی بسیار زيادی به شیوه نشانآتش

و سینتیک توسعه حريق یسمیسممکانیمکانیمکانبر مبنای عمدتاًدارد. شیوه اطفای حريق 
ی، نقطه خودخودبهو خواص مواد سوختنی مانند نقطه اشتعال، دمای تجزيه 

تصعید، نقطه آتش، نقطه خودافروزی، چگالی بخار، وزن مخصوص و ...
نشانی، اطفای حريق از طريق حذف يکی از چهار نشانی، اطفای حريق از طريق حذف يکی از چهار نشانی، اطفای حريق از طري. در آتشپذيردصورت می

سوخت، اکسیژن، حرارت و حريق يعنی حريق يعنی حريق دهندهیلیلتشکیتشکیاصلی تشکاصلی تشکاصلی مؤلفه
که هامؤلفه. از بین اين شودمیمیمی انجام ایرهیرهزنجیزنجیزنجی شیمیايی هاواکنش

از ماهیت و جنس ماده ، اکسیژن کاملاً، اکسیژن کاملاً، اکسیژن دهندمیمیمذوزنقه آتش را تشکیل 
سوختنی مستقل است.

است که گرچه اينیریرگیگیگآتشيا زاآتشخصوصیت کلیدی اجناس 
يا انفجار رااز جنس حريقحوادث مرتبط با اين اجناس پیامدهای مشابهی حوادث مرتبط با اين اجناس پیامدهای مشابهی حوادث مرت

در پی دارند، اما ماهیت توسعه اين عواقب و تداوم حريق در اجناس مختلف 
آسیب يا خسارت در اين تفاوت بسیاری دارد. بر اين اساس الگوی کلی

انفجار بر حريق وواکنش يا کنترلیهایوهیوهشیشیشحوادث مشابه است، اما 
.کندمیمیماساس نحوه آغاز حريق و توسعه آن تفاوت پیدا 

هاتجزیه و تحلیل داده-2
فناوری ایروسول مگ-2-1

نشانی است: نشانی است: نشانآتشفناوری ايروسول مگ يکی از دستاوردهای بارز در 
سال پیش برای مقاصد کنترل حريق در وپنجیستیستبیبیاين فناوری که حدود باين فناوری که حدود باين فناوری که حدود 

روسیه عرضه گرديد، به دلیل (SOYUZمتن برنامه فضايی سايوز )متن برنامه فضايی سايوز )متن برنامه فضايی سايوز 
ی موجود در بازار، هاکنندهاطفانسبت به انواع ديگر اشالعادهمزايای فوقمزايای فوقمزايای 

اين کاربردها ازجملهکاربردهای فروانی در صنايع و جوامع پیدا کرد.کاربردهای فروانی در صنايع و جوامع پیدا کرد.کاربردهای فروانی در صنايع و جوامع پیدا 
وبه اطفای حريق در صنايع نیروگاهی، معادن، صنايع نفت و گازبه اطفای حريق در صنايع نیروگاهی، معادن، صنايع نفت و گازبه اطفای حريق در صنايع نیروگاهی، معادن، صنايع نفت و توانمیمیم

ها و پتروشیمی، دريانوردی، هوانوردی، اماکن و تجهیزات نظامی، موزه
ها، ، خودروها، ساختمانهاخراشآسمانها، ها، خزانه بانککتابخانه

های کنترل، های سرور، اتاقمخابراتی، اتاقیساتیساتتأسیتأسیالکتريکی، تأسالکتريکی، تأسالکتريکی، یساتیساتتأسیتأسیتأس
تجهیزات صنعتی و بسیاری ديگر اشاره کرد.تجهیزات صنعتی و بسیاری ديگر اشاره کرد.تج

فناوری ايروسول مگ بر مبنای تولید و انتشار يک مخلوط گازی 
حريق عمل صحنهدرو سردسازی آن برای انتشار يکنواخت کنندهاطفا

ايروسول مگ که در بازار تجهیزات ايمنی به ايروسول مگ که در بازار تجهیزات ايمنی به ايروسول مگ اطفاکننده. واحدهای کندمیمیم
ی هستند که اکپسول استوانهکپسول استوانهکپسول به شکل يکنیز شهرت يافته،نیز شهرت يافته،« نیز شهرت ي« نیز شهرت ي« پايروژن»

که محتوی يک عامل اکساينده، باشدمیيک مخلوط ترموپلاستیک دارای
است. عامل اکساينده از جنس هاافزودنیافزودنیافزودنو برخی یریرگیگیگآتشيک شیرازه 

سلولزیترویترونینیاز جنس ناز جنس ناز جنس یریرگیگیگآتشنیترات پتاسیم بوده و شیرازه 
(CnHmNpOq) افزودهجامد است که برخی عوامل پايدارکننده به آن

کننده حريق است که اين سیستم مجهز به يک سیستم کشفاست.شده
حريق و يا حريق و يا حريق و کنندهمنتقلیریرگیگیگآتشدر انواع تجاری موجود در بازار از يک فتیله 

شده است.یلیلتشکیتشکیکننده حرارت تشککننده حرارت تشککننده حرارت سیستم تجاری کشفزير

دریاییونقلی خطرناک در حملی خطرناک در حملی خطرناک در (: حوادث بزرگ کالاها1جدول )
نام کشتی سال نوع حادثه خسارت مالی تلفات انسانی

DG Harmony 1992 حريق میلیون دلار21بیش از  کشتهنفر2
Sealand Mariner 1992 انفجار، حريق میلیون دلار15بیش از  کشتهنفر2
Aconagua 1992 انفجار، حريق
Ever Decent 1999 تصادمحريق پس از
CMA Djakarta 1999 انفجار، حريق میلیون دلار25بیش از 
Hanjin Bremen 2111 حريق
Sloman Traveller 2111 حريق
Hanjin Pennsylvania 2112 انفجار، حريق میلیون دلار111بیش از  کشته2
Sea Elegance 2111 حريق يک کشته
LT Utile 2111 حريق
MOL Renaissance 2116 حريق
Hanjin Pennsylvania 2112 انفجار، حريق میلیون دلار111بیش از  کشته2
Sea Elegance 2111 حريق يک کشته
LT Utile 2111 حريق
MOL Renaissance 2116 حريق
Hyundai Fortune 2116 انفجار، حريق میلیون دلار111حدود 
YM Green 2116 حريق
MSC Flaminia 2112 حريق مفقود1کشته 2
Amsterdam Bridge 2112 حريق
MOL Comfort 2111 يقيقيحری وی وی ااشکال سازهاشکال سازهاشکال  دلاریونیونلیلییلیلمیمیم411تا 111بین
Maersk Kampala 2111 حريق
Zim Rotterdam 2111 حريق
Hansa Brandenburg 2111 انفجار
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کننده حريق با انتقال پیام حرارتی يا حريق در محیط، کشفبا توسعه 
کیب ترموپلاستیک را الکتريکی از محیط حريق به داخل کپسول، تر

از طريق واکنش کنندهاطفاو موجب تولید مخلوط ايروسول تحريک نموده 
:شودمیمیمگازیدیدتولیتولیزير در محفظه تولزير در محفظه تولزير در محفظه 

KNO3(s) + CnHmNmNm pOq(s) + C(s)↔ KHCO3(s) + 
K2CO3(s) + CO2(g) + N2(g) + H2O(g)

کربنات محصول گازی پرفشار اين واکنش که حاوی کربنات پتاسیم، بیمحصول گازی پرفشار اين واکنش که حاوی کربنات پتاسیم، بیمحصول گازی پرفشار اين واکنش که حاوی کربنات پتاسیم، 
از یامجموعهو آب است، در معرض کربن، نیتروژنیدیداکسیاکسیاکسیدپتاسیم، 

يابد تا مخلوط يکنواختی از کننده شیمیايی و فیزيکی جريان میعوامل سرد
حريق کنندهاطفاايروسول( ايجاد شود که همانا عامل )ذرات معلق در گازذرات معلق در گازذرات معلق در 

.در اين محصول استدر اين محصول استدر اين محصول 
کربنات پتاسیم ، بیکنندهاطفاکننده در مخلوط گازی جزء کلیدی عمل

پس متعاقباًو یدشدهیدشدهتولیتولیپتاسیم است. اين اجناس اغلب در فاز گاز تولپتاسیم است. اين اجناس اغلب در فاز گاز تولپتاسیم است. اين اجناس اغلب در فاز گاز و کربنات
طورمیعان و انجماد يافته و بهمیعان و انجماد يافته و بهمیعان و انجماد يافته و ريزالعادهذرات فوقذرات فوقذرات صورتاز تبريد بهاز تبريد بهاز تبريد 

اطفاکنندهعامل یجهیجهنتینتینتدر. شوندمیمیميکنواخت در گاز منتشر و حمل 
حتی در نقاط )ی در سرتاسر صحنه حريق مؤثربه نحو تواندمیمیمتولیدشده 

ريز ذرات العادهپنهان يا پوشیده( نفوذ کرده و منتشر شود. به دلیل ابعاد فوقپنهان يا پوشیده( نفوذ کرده و منتشر شود. به دلیل ابعاد فوقپنهان يا پوشیده( نفوذ کرده و منتشر شود. به دلیل ابعاد 
و قابلیت آنها در يافتهيافتهييشيشيافزاالعادهاين مواد، مساحت سطح فعال آنها فوقاين مواد، مساحت سطح فعال آنها فوقاين مواد، مساحت سطح فعال آنها 

شیمیايی و انتقال حرارت با ذرات موجود در صحنه حريق برخورد، واکنشبرخورد، واکنشبرخورد، 
يابد.ی فزونی میاالعادهبه نحو خارقبه نحو خارقبه نحو 

به دو طريق در زمینه اطفای کنندهاطفابه اين ترتیب مخلوط گازی 
ی اکسیژن، هابا يونبا يونبا يدار( برخورد ذرات پتاسیم1):کندکندکمیمیمحريق عمل 

شیمیايی بین اين ذرات موجب حذف آنها واکنشهیدروژن و هیدروکسیل 
به عبارتی مخلوط اطفاکننده با مداخله در .شودمیمیماز صحنه حريق 

شود و میبرنده احتراق موجب اطفای حريق ی پیشایرهیرهزنجیزنجیزنجی هاواکنش
سردسازی محیط حريق عملکرد اطفايی را تقويت سردسازی محیط حريق عملکرد اطفايی را تقويت سردسازی محیط حري، همزمانهمزمانهمبه طور ( 2)

اکسیدکربن و محتوی آب، دیاطفاکنندهکه مخلوط گازی از آنجاکند.می
نیتروژن است، اين ترکیبات قسمتی از انرژی حرارتی موجود در صحنه 

ی مختلف و اجزای آنهادر اندازهدر اندازهدر مگمگمکننده(: واحد اطفا(: واحد اطفا(: واحد 2تصویر ).کنندمیمیمحريق را از محیط جذب 

(: اطلاعات فنی دستگاه ایروسول مگ2جدول )
حرارتی()کیکییکیکیالکترمشخصات مشخصات کپسول

≥آمپرلیلییلیلمیمیم1مدار پايشآلومینیوم مورد مصرف در صنايع دريايیجنس کپسول
هزارم ثانیه11ولت طی 6/12/24در آمپرلیلییلیلمیمیم411≤تحريک الکتريکیروکش اپوکسی قرمزپوشش سطح

گرادسانتیسانتیدرجه سانتدرجه سانتدرجه 175تحريک حرارتیگرادسانتیسانتیدرجه سانتدرجه سانتدرجه 51تا 61حداکثر/حداقل دمای محیط
برابر شتاب جاذبه )بیش از 11تحمل نیروهايی تا آزمونمقاومت در برابر شوک

2PMDTیپیپتیتیپین نظامی تپین نظامی ت-پین نظامی -پین نظامی -4اتصال(دفعه آزموندفعه آزموندفعه 11111
MIL-C-5015آنالوگ

برابر شتاب جاذبه )بیش از 11تحمل نیروهايی تا آزمونمقاومت در برابر شوک
>متر251حداکثر طول کابل(دفعه آزموندفعه آزموندفعه 11111

اهم بر کیلومتر12حداکثر مقاومتهرتز251تا 51ینینبیبیببرابر نیروی جاذبه تحت ارتعاش 5مقاومت در برابر ارتعاش
1152ULبیش از مقاومت در برابر خوردگی

IP558مقاومت در برابر ضربه
≤% 96رطوبت

یبندطبقه                              )حداکثر غلطت طراحی(کنندهمشخصات مخلوط اطفامشخصات مخلوط اطفامشخصات مخلوط 
مترمکعبگرم بر 7جامد()یمیمپتاسیپتاسیی پتاسی پتاسی هاکربنات

متناسب برای نوع 
حريق

حريق مواد جامد-کلاس Aکلاس Aکلاس 
حريق مواد مايع-Bکلاس 

حريق گازها-Cکلاس 
حريق الکتريکی-Eکلاس 

هاچربیچربیچربی خوراکی و هاروغنحريق -Fکلاس 

درصد حجمی71نیتروژن
درصد حجمی2/1کربنیدیداکسیاکسیاکسید

درصد حجمی4/1مونواکسید کربنمونواکسید کربنمونواکسید 
پی.پی.ام.111تا 41اکسیدهای نیتروژن

درصد175/1آمونیاک
و UN 1325المللی کالاهای خطرناک المللی کالاهای خطرناک المللینینبیبیتحت شناسه بتحت شناسه بتحت شناسه ونقلحملگرادسانتیسانتیدرجه سانتدرجه سانتدرجه 75≥مترلیلییلیلمیمیم+ 511دمای نازل 

4-1کلاس خطرزايی  درصد21تا 17غلظت اکسیژن
IIیبندگروه بستهگروه بستهگروه گرادسانتیسانتیدرجه سانتدرجه سانتدرجه 61≥مدت اطفا
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رانندهیشیشپیپیپآزاد یهایکالیکالیغنی از ترکیبات پتاسیم رادغنی از ترکیبات پتاسیم رادغنی از ترکیبات پتاسیم اطفاگر(:3)تصویر
کندمیمیماحتراق را از صحنه حریق حذف واکنش 

و کالاهای خطرناکونقل کانتینرحمل-2-2
را درهم نورديده ونقلگذشته، موج کانتینريزاسیون صنعت حملگذشته، موج کانتینريزاسیون صنعت حملگذشته، موج کانتینريزاسیون صنعت یهاطی دههطی دههطی 

غیرفله در جهان از طريق کانتینر یهامحموله%91اکنوناست؛ به نحوی که هماست؛ به نحوی که هماست؛ به نحوی که 
. بر اساس آمار انتشاريافته آنکتاد، حجم تجارت دريايی کانتینر در شودمیمیحمل محمل محمل 
کشتیرانی یها. شبکه. شبکه. باشدمی.T.E.Uمیلیون 155بالغ بر 2112سال 

ساختارهای راهبردی و ارزشمندی هستند که زيربنای سیستم تجارت المللیالمللیالمللینینبیبیب
کانتینربر در سطح یهاکشتیکشتی. روند سفارش ساخت کشت. روند سفارش ساخت کشت. روند سفارش ساخت دهندمیمیجهانی را تشکیل مجهانی را تشکیل مجهانی را تشکیل 

مقیاس در يیجوبرای افزايش صرفهبرای افزايش صرفهبرای افزايش هاکشتیکشتیکه ابعاد کشتکه ابعاد کشتکه ابعاد دهدمیمیجهان نشان مجهان نشان مجهان نشان 
بوده کنندهیرهیرهخیخیجديد در حال رشد است. اين روند در ده سال گذشته خجديد در حال رشد است. اين روند در ده سال گذشته خجديد در حال رشد است. اين روند در ده سال گذشته یهاطراحیطراحیطراح

:يديدياين موضوع را مشخص نمااين موضوع را مشخص نمااين موضوع را مشخص تاحدیتواندمیمیاست. جدول زير ماست. جدول زير ماست. جدول زير 
به مرور ( 1: )متضمن آن هستند کهکانتینربریهاکشتیکشتیبعاد فزاينده کشتبعاد فزاينده کشتبعاد فزاينده ا

ارايی( و مجموع ارزش محموله به عنوان يک د)زمان ارزش کشتی 
تر شدن ابعاد ( با بزرگ( با بزرگ( 2، )يابديابديمیمیمصنعت افزايشبارگیری آن در قابل

در اين حادثهحادثهحاحتمال ايجاددر کشتی کانتینربرهامحمولهیهاینهینهچیچیچ
، قابلیت دسترسی هاینهینهچیچیچبا افزايش ابعاد اين ( 1و )يابديابديمیمیمافزايش هاکشتیکشتیکشت

.يابديابديمیمیمبرای پیشگیری و کنترل حوادث کاهش در آنها

دريانوردی نشان المللیالمللیالمللینینبیبیدر سازمان بدر سازمان بدر سازمان شدهارائهمطالعات اروپايی 
ونقلحملیهااز محمولهاز محمولهاز %11تا 5کانتینری بین یهامحمولهدهدمیمیم

که بین شودمیمیم. برآورد دهندمیمیمرا تشکیل دريايی تجارت کانتینری جهاندريايی تجارت کانتینری جهاندريايی تجارت کانتینری ج
دريايی به نحو صحیح ونقلدر هنگام حملدر هنگام حملدر هنگام هامحمولهاين %11تا 21

تواندمیمیمداشت که هر محموله کالای خطرناک بايد توجه.شوندنمینمیاظهار نماظهار نماظهار 
از حوادث باشد که بسیاری از آنها پتانسیل تبديل یامجموعهسبب ايجاد

ند. با توجه به پیشرفت سريع ند. با توجه به پیشرفت سريع ندريايی دارونقلحملبه فجايع شیمیايی را در 
اين روند، لازم است که ايمنی شیمیايی به عنوان جزئی اساسی از ايمنی در 

دريايی در نظر گرفته شود.ونقلحمل
فوتی، 21ونقلیونقلیونقلدر کانتینرهای حملدر کانتینرهای حملکالاهای خطرناک در کانتینرهای کالاهای خطرناک در کانتینرهای کالاهای خطرناک یهااغلب محمولهاغلب محمولهاغلب 

ز جنس اینرهاینرهاکانتیکانتی. اين کانت. اين کانت. اين شوندمیمیفوتی حمل مفوتی حمل مفوتی حمل 41فوتی و کانتینرهای يخچالی 41
باشند. ( می4مندرج در جدول )و دارای مشخصاتشدهفولاد ساختهفولاد ساختهفولاد 

انتهايی و یهايوارهيوارهيد، (CSC-1996طبق کنوانسیون کانتینر ايمن )طبق کنوانسیون کانتینر ايمن )طبق کنوانسیون کانتینر ايمن 
را متحمل 6/1و rو grو 4/1کناری کانتینر بايد به ترتیب نیروهايی با شتاب rکناری کانتینر بايد به ترتیب نیروهايی با شتاب grکناری کانتینر بايد به ترتیب نیروهايی با شتاب 

برای جلوگیری از سرقت و دستبرد در کانتینری معمولاًکانتینری معمولاًکانتینری یهامحموله.شوند
. در شرايط عادی، برای پیشگیری از . در شرايط عادی، برای پیشگیری از . در شرايط عادی، بشوندمیمیمموم ومهرونقلحین حملحین حملحین 

یهامحمولهبه محتويات به محتويات آور دسترسی افراد غیرمجاز به آور دسترسی افراد غیرمجاز به آور دسترسی افراد غیرمجاز پیامدهای مسئولیت
تا دسترسی به داخل شودمیمیمکار بستهکانتینری، تمام تدابیر ممکن به

حجم محدود و بسته دشوار باشد.یداًیداًاکیاکیاکونقلر در طی مسیر حملر در طی مسیر حملینر در طی مسیر ینر در طی مسیر کانتینکانتینکانت
آغاز شونده در آن به یهايقيقيحراغلب شودمیمیمفضای داخلی کانتینر موجب 

دلیل ناکافی بودن محتوای اکسیژن در اوايل زمان توسعه آن متوقف گردد. 
انتقال حريق شودمیمیمهمچنین استحکام سازه فولادی کانتینر موجب 

ين ترتیب . به اشودبسیار دشوار همجوارهمجوارهمیساتیساتتأسیتأسیمحموله به کانتینرها و تأسمحموله به کانتینرها و تأسمحموله به کانتینرها و 
ايمنی حريق در گانهاز بین اهداف سهاز بین اهداف سهاز بین اهداف تواندمیمیمهامحمولهکانتینر ونقلحمل

ـی را پوشش ـی را پوشش کشتـکشتـکشتيتيتيمأمورکشتی، اهداف حفاظت جانی سرنشینان و تداوم 
2112-2112ی های کانتینری از منظر ابعاد کشتی بین سالی کانتینری از منظر ابعاد کشتی بین سالی کانتینری از منظر ابعاد کشتی بین هاکشتیکشتی(: ترکیب ناوگان جهانی کشت(: ترکیب ناوگان جهانی کشت(: ترکیب ناوگان جهانی 3جدول )

77 1 1 5 4 1 1 2 1 نامشخص فیدر
51 1269 1269 1224 1225 1765 1642 1551 1462 11

21فیدرماکس 549 549 527 521 421 414 415 411 11
27 422 422 427 429 194 162 126 229 12
62 1242 1242 1122 1155 1174 965 225 216 11 14پاناماکس 4 4 1 1 1 1 1 1 14
71 12 12 29 11 11 11 11 11 15 16پست پاناماکس 176 176 151 112 299 271 251 211 16
41 262 262 214 214 194 175 114 75 17

سوپرپست 
61پاناماکس 92 92 27 67 17 16 4 1 12

22 11 11 1 1 1 1 1 1 19
25 25 25 5 1 1 1 1 1 21 نوپاناماکس
21 2 2 2 2 7 1 1 1 *21< نوپست پاناماکس

ـر ـر رديف کانتینـرديف کانتینـرديف کانتین21ـرشه ـرشه رض عـرض عــرض عـرض عرسک با عـرسک با عــرسک با عـرسک با عمـمـمEEEـر؛ کلاسـر؛ کلاسرديف کانتینـرديف کانتینـرديف کانتین22ـرشه ـرشه رض عـرض عــرض عـرض عرسک با عـرسک با عــرسک با عـرسک با عمـمـمEـود: کلاس ـود: کلاس ی موجـی موجـی موجهاـداقـداقمصـمصـمص*
(Rodrigue,(2112.)و (؛ تطبیق يافته با تعاريف Ashar(؛ تطبیق يافته با تعاريف Ashar(؛ تطبیق يافته با تعاريف 2112( برِمِن )ISL))مؤسسه لجستیک و اقتصاد کشتیرانی 

کانتینرهای خطرناکونقلدر حملدر حملدر مورداستفاده(: مشخصات کانتینرهای متعارف 4)جدول
ارزش متوسط 
محموله )دلار(

وزن متوسط 
محموله )تن(

سقف بارگیری 
)تن(

ارزش واحد 
)دلار(

حجم فضای 
داخلی )مترمکعب(

ابعاد 
)فوت( نوع کانتینر

21111 11 24-12/21 2111 1/12-11 21 چندمنظوره
16511 12 12-42/11 1211 7/65-65 41 چندمنظوره
16711 12 42/11 1411 1/76 41 مرتفع-چندمنظوره
49211 12 29 16511 61 41 یخچالی
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کالاهای خطرناک به کلی یهامحمولهاما ماهیت حريق و انفجار در دهد؛
متفاوت است: اکثر کالاهای خطرناک مستعد انفجار و حريق، در شرايط 

. در شوندمیمیمار بوده و به سرعت به فاز گاز منتقل ار بوده و به سرعت به فاز گاز منتقل ار بوده و ببسیار فرّونقلیونقلیونقلحمل
کالاهای خطرناک، تجمع فزاينده گازها یهاحريق در محمولهحريق در محمولهحريق در ايجادهنگام 

يا انفجاری و محصولات احتراقی در فضای محدود زاآتشو بخارهای 
که هر لحظه مستعد کندمیمیمبه يک بمب ساعتی به يک بمب ساعتی داخل کانتینر آن را تبديل بداخل کانتینر آن را تبديل بداخل کانتینر آن را تبديل 

، مواد زاآتشگونه وقايع در حريق گازهای اين. استانفجارياترکیدن و
کاملاًآلی و غیر آن،ییدهایدهاپراکسیپراکسی، پراکس، پراکس، زاآتش، جامدات زاآتشمنفجره، مايعات 

برای حمل مواد ونقلیونقلیونقلحملمحتمل هستند. در موارد استفاده از کانتینرهای 
ینرینرکانتیکانتیمقدار بیشتری از محموله در کانتمقدار بیشتری از محموله در کانتمقدار بیشتری از محموله در شیمیايی، همواره سعی بر آن است تاشیمیايی، همواره سعی بر آن است تاشیمیايی، همواره سعی بر آن است 

تن از اين مواد در يک واحد هادهگنجانده شود. اين موضوع متضمن تجمع 
به عبارت ديگر آغاز حريق در داخل چنین کانتینری ؛استونقلیونقلیونقلحمل

چندان تفاوتی با حريق در انباری مملو از کالای خطرناک مزبور ندارد. 
کالاهای یهامحمولهسوختنی را در شديدی که انبوه مواد یهايقيقيحر

گیرند، يک مخمصه تمام عیار برای کشتی در حال سفر خطرناک در بر می
از جمله پیامدهای محتمل انفجار يا ترکیدن يک محموله .شوندمیمیمتلقی 

پرانرژی متعدد، یهابه تولید پرتابهبه تولید پرتابهبه تولید توانمیمیمکانتینری کالای خطرناک 
ت حرارت، نشت و انتشار محتوياانتشار موج انفجاری، انتشار تابشی

سرايت حريق به کانتینرها و عرشه، و يا کالاهای خطرناک در انبار
کالای خطرناک مجاور و یهامحمولهمجاور، سرايت حريق به یساتیساتتأسیتأسیتأس

گسترش تواندمیمیمدرگیر کردن آنها در حادثه اشاره کرد. نتايج اين پیامدها درگیر کردن آنها در حادثه اشاره کرد. نتايج اين پیامدها درگیر کردن آنها در حادثه اشاره کرد. نتايج اين 
دامنه حادثه و افزايش وخامت اوضاع، تلفات جانی، تخريب گسترده در 

و در نهايت انتقال به وضعیت فاجعه در کشتی، خسارات گسترده در اموال
کشتی باشد.

یهاکنترل حريق کانتینر حامل کالاهای خطرناک در خشکی تفاوتکنترل حريق کانتینر حامل کالاهای خطرناک در خشکی تفاوتکنترل حريق کانتینر حامل کالاهای خطرناک در خشکی 
برای شدهئهارا. در يک نمونه طرح واکنش کندمیمیمبسیاری با کشتی پیدا 

، يک بیضی محاط به کانتینر با فاصله ونقلیونقلیونقلحملکنترل حريق در کانتینر 
به یاذوزنقهو شدهدر نظر گرفتهدر نظر گرفتهدر نظر « منطقه پرخطر»متر از آن به عنوان 51

ذوزنقه نسبت به دو ستون کنار رأسدرجه در 45با زاويه )متر 21ارتفاع 
اما اين امکان شود؛میمیم« تخلیه« تخلیه« منطقه عملیاتی»درب کانتینر( به عنوان 

متراکم کانتینری عرشه و انبارهای کشتی یهاینهینهچیچیچدر وجهبه هیچعملیاتی
مرتفع و متراکمی در یهاینهینهچیچیچدر ینرهاینرهاکانتیکانتیوجود ندارد. چنان که گفته شد، کانتوجود ندارد. چنان که گفته شد، کانتوجود ندارد. چنان که گفته شد، 

به محموله آنها امکان دسترسی امکان دسترسی امکان تنهاو نهو نهو شوندمیمیمعرشه و انبارها صفافی 
دشوار العادهوجود ندارد، بلکه حتی دسترسی به سطوح خارجی آنها نیز فوقوجود ندارد، بلکه حتی دسترسی به سطوح خارجی آنها نیز فوقوجود ندارد، بلکه حتی دسترسی به سطوح خارجی آنها نیز 

مکانیسمی برای کشف گونهیچیچهیهیهدر سطح عرشه کشتی، و صعب است. 
یریرتأخیتأخیوجود ندارد و اقدام و واکنش با تأخوجود ندارد و اقدام و واکنش با تأخوجود ندارد و اقدام و واکنش با کانتینری یهاحريق در محمولهحريق در محمولهحريق در 

برخی از صرفاًصرفاًصفراوان و بر اساس مشاهدات ديداری استوار است. از طرفی 
کربن مجهز بوده یدیداکسیاکسیاکسیدکشف و اطفا با یهادستگاهانبارهای کشتی به 

.است% 51و احتمال کشف و اطفای حريق کانتینر توسط اين سیستم نیز 
البته اين کشف و اطفا نیز پس از توسعه حريق در داخل کانتینر و افزايش 

فراوان یریرتأخیتأخیبا تأخبا تأخبا طبعاًطبعاًکه طبعکه طبعکه شودمیمیمحرارت انبار يا انباشته شدن آن از دود اجرا 
همراه است در اطفای حريق کانتینرهای صفافی شده در عرشه، از 

شدهاستفاده(Water Screen)هاهاهافشانتجهیزاتی مانند مانیتور آب و آب 
یها( و نازل( و نازل( و water lanceاطفاگر )یهااز تفنگاز تفنگاز ییریرگیگیگو البته بهرهو البته بهرهو البته 

        شود. نیز توصیه مینصبقابل

اثر حریق در انبار کانتینر محتوی فسفید آلومینیوم درکانتینر محتوی فسفید آلومینیوم درترکیدن کترکیدن کترکیدن (:4)تصویر 
Maersk Kinlossکشتی

آنچه گفته شد کنترل حريق در کانتینرهای محتوی آنچه گفته شد کنترل حريق در کانتینرهای محتوی آنچه گفته شد با توجه به همه 
دريايی است. به نظر ونقلکالاهای خطرناک در شمار نیازهای حتمی حملکالاهای خطرناک در شمار نیازهای حتمی حملکالاهای خطرناک در شمار نیازهای حتمی 

ين نیاز فناوری ايروسول مگ راهکاری متناسب برای پاسخ به افناوری ايروسول مگ راهکاری متناسب برای پاسخ به افناوری ايروسول مگ راهکاری متناسب برای پاسخ برسدمیمیم
است. در ادامه به بررسی تناسب کاربردی اين فناوری برای استفاده در 

.يميميپردازمیمیمونقلیونقلیونقلکانتینر حملکانتینر حملکانتینر 

از فناوری یبردارو معایب بهرهو معایب بهرهو معایب مزایامزایام-2-3
ونقلیونقلیونقلحملایروسول مگ در کانتینر 

است که مزايای فراوان و فناوری ايروسول مگ سیستم اطفاگری 
خصوصیات اين سیستم را تحت دو معايب اندکی دارد. در اينجا برخی از

.یمیمکنیکنیکنمیمیمبررسی يژهيژهيوعمومی و کارعمومی و کارعمومی و خصوصیاتمقوله

خصوصیات عمومیخصوصیات عمومیخصوصیات -2-3-1
فناوری ايروسول مگ دارای خصوصیات ذاتی فراوانی است که آن را 

. از جمله اين کندمیمیمها ممتاز کنندهدر عموم مصارف متصور برای اطفا
به موارد زير اشاره کرد:توانمیمیمخصوصیات 

چنان که قبل از اين نیز ذکر شد، فناوری چنان که قبل از اين نیز ذکر شد، فناوری چنان :( کارسازی در اطفاء( کارسازی در اطفاء( 1)
فارغ از حالت و خواص ماده )يقيقيحرايروسول مگ در اطفای کلیه انواع 

ی هایتیتقابلیقابلیقابل. اين خصوصیت در مقايسه با کندمیمیمعمل مؤثر(سوختنی
.يديديآمیمیمشمار ها امتیاز بسیار بزرگی بهکنندهانواع اطفاکارکردی ساير 

همچنین در اطفای حريق در يک حجم کنترل مشخص نیز ايروسول مگ 
اين موضوع ناشی از .کندمیمیمها عمل به مراتب بهتر از ساير اطفاکنندهبه مراتب بهتر از ساير اطفاکنندهبه مراتب بهتر از ساير اطفاکن

سطح فعال عوامل اطفا، رفتار گازی و توزيع و واکنش سريع و يکنواخت 
و در نهايت قابلیت نفوذ آنها در آزاد در محیط حريقیهاهاهيکاليکاليرادآنها با 

نقاط پوشیده و پنهان در صحنه حريق است؛ به نحوی که کارسازی آن 
FE-13،5/15برابر FM-200 ،5/7برابر 6، 1111هالونبرابر4نسبت 

است. است. اسارزيابی شده برابر آرگوتک، اينرژن و آرگونیت 41وکربنیدیداکسیاکسیاکسید
های گوناگون است. کننده وجوه کارکردهای اطفاکنندهکننده وجوه کارکردهای اطفاکنندهکننده وجوه کمقايسهجدول زير

آب يا ساير ترکیبات در مواردی که تواندمیمیمهمچنین کاربرد ايروسول مگ 
نیست، بسیار کارساز باشد.یبرداربهرهشیمیايی قابل

ای سازگار با ايروسول مگ اطفاکننده: طیطییطیطمحیمحیمحيستيستيزسازگاری (2)
یان در آن صفر بوده و آثار گلخانهن در آن صفر بوده و آثار گلخانهن در آن صفر بوده و آثار وزواست. پتانسیل تخريب ايستيستيزیطیطمحیمحیمح

کم آن بسیار اندک است. مقدار اکسیدهای نیتروژن ناشی از آن نیز بسیار
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پسماند، پساب يا گونهیچیچهیهیهها، ايروسول مگ است. بر خلاف ساير اطفاکننده
تی آیسازتولید نکرده و اطفای حريق با آن مستلزم عملیات پاکتولید نکرده و اطفای حريق با آن مستلزم عملیات پاکتولید نکرده و اطفای حريق با آن مستلزم عملیات یازباله

از انتشار آن در محیط نیز کم است. بر اين اساس، نیست. سمیت ناشی
در برنامه خود موسوم به متحدهيالاتيالاتيايستيستيزیطیطمحیمحیآژانس حفاظت از محآژانس حفاظت از محآژانس حفاظت از 

SNAP(Significant New Alternatives Program) ايروسول
های هالون معرفی اصلی اطفاکنندهیهاينينييگزيگزيجامگ به عنوان يکی از 

شده است.
ها، از اطفاکنندهايروسول مگ در مقايسه با ساير:يمنی و اتکاپذيریا1(1(1)

گونهیچیچهیهیايستا بوده و هايستا بوده و هايستا بوده و فناوری ايمن و اتکاپذير برخوردار است. اين سیستم کاملاًفناوری ايمن و اتکاپذير برخوردار است. اين سیستم کاملاًفناوری ايمن و اتکاپذير برخوردار است. اين سیستم 
فشاراجزای متحرکی )مانند پمپ يا کمپرسور( ندارد. اين سیستم از ظروف تحتاجزای متحرکی )مانند پمپ يا کمپرسور( ندارد. اين سیستم از ظروف تحتاجزای متحرکی )مانند پمپ يا کمپرسور( ندارد. اين سیستم از ظروف 

وزن. کپسول ايروسول مگ سبک. کپسول ايروسول مگ سبک. کپسول ايروسول مگ یردیردگیگیگنمینمیصحنه حريق بهره نمصحنه حريق بهره نمصحنه حريق بهره درکشیکشیکشيا لولهيا لولهيا 
بوده و مقاومت خوبی در مقابل ضربه، خوردگی و رطوبت دارد. اين فناوری 
قابلیت عمل با حداقل مداخله انسانی را داشته و حتی قابلیت اتوماسیون کامل را 
دارد. واحد اطفاکننده ايروسول مگ رسانای الکتريسیته نیست. جمیع اين امور 

. دهدمیمیناوری ايروسول مگ را در شرايط عملیاتی افزايش مناوری ايروسول مگ را در شرايط عملیاتی افزايش ماتکاپذيری و ايمنی فناوری ايروسول مگ را در شرايط عملیاتی افزايش اتکاپذيری و ايمنی فناوری ايروسول مگ را در شرايط عملیاتی افزايش اتکاپذيری و ايمنی ف
با اين حال در موارد چندی، ترکیدن تصادفی کپسول ايروسول مگ در محل 

ضرورت پژوهش برای بهبود اين کنندهیانیانبیبیتعبیه مشاهده شده است. اين موارد بتعبیه مشاهده شده است. اين موارد بتعبیه مشاهده شده است. اين موارد 
محصول است. توصیه برخی از مراجع بر آن است که برای ايمنی بیشتر، قفس 

محافظی )با رعايت فاصله ايمن از نازل تخلیه کننده مخلوط اطفاکننده( بر محافظی )با رعايت فاصله ايمن از نازل تخلیه کننده مخلوط اطفاکننده( بر محاف
محاط گردد.کپسول ايروسول مگ مورد تعبیه

اطفاکننده ايروسول یهاکپسول:يیجوصرفهسادگی کاربرد و ( 4)
و کوچک هستند و اين و کوچک هستند و اين و کوچک هوزنها سبکها سبکها با ساير اطفاکنندهمگ در مقايسه

يباًيباًي. واحدهای ايروسول مگ تقر. واحدهای ايروسول مگ تقر. واحدهای ايروسول مگ کندمیمیمرا آسان موضوع حمل و نصب آنها 
را ساتیساتییساتیساتتأسیتأسیتأسهرگونهبوده و قابلیت افزوده شدن به نصبقابلدر هر مکانی 

يطيطيشرادارد. اين فناوری در مواردی که ساير تجهیزات اطفای حريق دردارد. اين فناوری در مواردی که ساير تجهیزات اطفای حريق دردارد. اين فناوری در مواردی که ساير تجهیزات اطفای حريق 
آب از دور یهاکه پمپکه پمپکه یمواردمثل)شوندمیمیماضطراری از دور خارج 

. عمر مفید هر کندمیمیماست( عمل و يا به تدابیر احتیاطی ويژه نیاز شدهخارج
به تعمیرات و مگ ده سال است و در اين مدت نیازواحد ايروسول 
مقرون به صرفه تلقی العادهاين اطفاکننده فوقاين اطفاکننده فوقاين اطفاکننده ،و از اين رونگهداری ندارد

.شودمیمیم
گونهیچیچهیهیهيروسول مگ اطفای حريق توسط ا:حفاظت از اموال( 5)

حساس یساتیساتتأسیتأسیو تجهیزات و تأسو تجهیزات و تأسو تجهیزات و یمتیمتقیقیقخسارتی را متوجه اموال گرانخسارتی را متوجه اموال گرانخسارتی را متوجه اموال 
سالم در صحنه حريق، اين اموال را کاملاًحريق، اين اموال را کاملاًحريق، اين اموال را مؤثرو در عین کنترل کندنمی

.گذاردمیمیمحريق بر جای 
ايروسول مگ يک :محصولیهاگواهیگواهیفراهم بودن در بازارها و گواهفراهم بودن در بازارها و گواهفراهم بودن در بازارها و ( 6)

محصول قابل تهیه و خريد از بازارهای تجاری است. همچنان که گفتیم محصول قابل تهیه و خريد از بازارهای تجاری است. همچنان که گفتیم محصول قابل تهیه و خريد از 
، وشدهکار گرفتهکار گرفتهکار رف فراوانی در بازارهای جهانی بهاين محصول در مصا

استانداردهای کیفی فراوانی برای توسعه کاربردها و تضمین کیفیت آن 
ی کیفیهاآزمونتنظیم و به اجرا درآمده و پیش از عرضه در بازارها تحت 

هاـامهـامهداردها، گواهینـداردها، گواهینــداردها، گواهینـداردها، گواهینن استانـن استانــن استانـن استانگرفته است. از جمله ايـگرفته است. از جمله ايـرار گرفته است. از جمله ايرار گرفته است. از جمله ايـرار ـرار و ايمنی بسیاری قـو ايمنی بسیاری قـو ايمنی بسیاری ق
های موجود در بازار های موجود در بازار های موجود در (: مقایسه وجوه کارکردی اطفاکننده2جدول )

مکانیسم اطفا
غلظت اطفاکننده دوره عمر 

یکیکاتمسفر یاتمسفر یاتمسفر 
)سال(

پتانسیل تخریب 
ODPلایه اوزون 

GWPپتانسیل گرمایش جهانی 
)حرارت معادل حبس شده در تعداد 

جرم دی اکسیدکربن در یکجرم دی اکسیدکربن در یکجرم دی اکسیدکربن در یواحد
(صدسال

سمیت ترکیب 
درصد فرمول اطفاکننده

گرم بر 
مترمکعب

درصد 
حجمی

شیمیايی 111 - 1 1 1
کم* 1/62 سايز یکیکپلاستیپلاستیکربنات کلسیم پلاستکربنات کلسیم پلاستکربنات کلسیم 

شده ايروسول مگ
کم 7/12%

16%9%
نیتروسلولز کربن

چسب
شیمیايی 111 5 65 11 5611 کم - CBrF3 1111هالون 
فیزيکی 511 7 5/16 1 2911 کم - CF3CHFCF3 FM-211

فیزيکی 511 9/11 12 116/1 1451 کم
75/4%

22%
5/9%

CHCl2CF3 CHClF2 
CHClFCF3 NAF S III

فیزيکی 471 12-16 264 1 11711 کم - CHF3 FE-13

فیزيکی 521 9/11 6/12 1 2211 کم - CHF2CH3 FE-25

فیزيکی 511 5 2611 1 2/12 کم - C4F10 3M PF 
410

فیزيکی 611 6/11 1 1 1 کم 51%
51% N2 Ar آرگونیت

فیزيکی 511 12 1 1 1 کم 111% Ar آرگوتکِ

فیزيکی 511 5/17 1 1 1 کم 52%
41%2% N2 Ar CO2 اينرِژنِ

فیزيکی 911 51 - 1 - زياد 111% CO2
یدیداکسیاکسیاکسید

کربن
فیزيکی - - 1 1 1 صفر - H2O آب

فیزيکی يا
شیمیايی - 1211-1411 1 1 1 کم - - پودر شیمیايی

سمیت اندک ايروسول مگ از سوی آکادمی علوم و موسسه بیوفیزيک مسکو گواهی شده است.*
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 AS 4487،AS/NZSبه موارد زير اشاره کرد: توانمیمیمهايهيهييیديیديیو تأو تأو 
( SOYUZ)برنامه فضايی سايوزبرنامه فضايی سايوزبرنامه فضايی از های محصول ، گواهینامه1851

ثبت ناوبری دريايی فضای روسیه، گواهینامه ثبت استاندارد از فضای روسیه، گواهینامه ثبت استاندارد از فضای روسیه، سازمان هوا ـ 
مقاومت در گواهینامه بهداشت از وزارت بهداشت روسیه، گواهینامهگواهینامه بهداشت از وزارت بهداشت روسیه، گواهینامهگواهینامه بهداشت از وزارت بهداشت روسیه، روسیه،

سسه روسی مهندسی مکانیک در هوانوردی، گواهینامه سسه روسی مهندسی مکانیک در هوانوردی، گواهینامه سسه روسی مهندسی مکانیک در هوانوردی، مؤمؤمبرابر خوردگی از 
استفاده در يهيهييیديیديیآکادمی علوم روسیه، تأآکادمی علوم روسیه، تأآکادمی علوم روسیه، ن از وعدم تخريب لايه اوز

برداری بهرهيهيهييیديیديیتأکوچک گارد ساحلی انگلستان،کوچک گارد ساحلی انگلستان،کوچک یهايقيقيقاآلاتینینماشیماشیماش
های استرالیا،در شناورهای تجاری نیوساوث ولز توسط نهاد ناظر بر آبراهه

فهرست تجهیزات حفاظت از حريق در فهرست تجهیزات حفاظت از حريق در فهرست تجهدرAFP1731ثبت تحت سند
اجزای شیمیايی يهيهييیديیديی، تأ، تأ، SSL)استرالیاهای خدمات علمی آزمايشگاه

در آژانس SNAPاسترالیا، ثبت تحت برنامهNICNASازدهندهیلیلتشکیتشکیتشک
(؛ آزمايش کاربرد محصول EPA)متحدهيالاتيالاتيايستيستيزیطیطمحیمحیحفاظت از مححفاظت از مححفاظت از 

نهاد ،SSL))یایااسترالیاسترالیاسترالهای خدمات علمی آزمايشگاهمراجعی چونتوسط
پذيرش از بخش هایو نامه؛، کتابخانه ملی روسیهپوشش کار استرالیا

بسیاری استرالیا و BHPو نجات مالزی، نشانینشانینشانآتش، سازمان BVدريايی 
.ديگر

یژهیژهیوخصوصیات کارخصوصیات کارخصوصیات -2-3-2
دريايی کانتینرهای ونقلکاربرد ويژه فناوری ايروسول مگ در حملکاربرد ويژه فناوری ايروسول مگ در حملکاربرد ويژه فناوری ايروسول مگ در 

يی به اين شرح در صنعت يی به اين شرح در صنعت يی به اين شرح موجد مزاياتواندمیمیمحامل کالاهای خطرناک 
باشد:دريانوردی

از یبرداردر بهرهدر بهرهدر :دامنه کارکردی اطفای حريقوسعتوسعت( وس( وس( 1)
حريق، حجم کنترل بر روی چینه کانتینرهای رايج اطفاییهایستمیستمسیسیس

. اين موضوع موجب تفاوت بارزی شودمیمیمصفافی شده بر روی کشتی بسته 
در کانتینرهای مورد صفافی بر روی عرشه و کانتینرهای مورد صفافی در 

اما در صورت کاربرد فناوری ايروسول مگ در داخل ؛شودمیمیمانبارها 
کانتینر، حجم کنترل مورد تعريف در کارکرد حفاظت از حريق بر روی 

و عملیات اطفا فارغ از محل صفافی کانتینر در شدهبستهونقلیونقلیونقلکانتینر حملکانتینر حملکانتینر 
ديگر، سیستم ايروسول مگ . به عبارتشودمیمیمکشتی در داخل کانتینر اجرا 

یریرتأثیتأثیعمل کرده و عملیات اطفا تحت تأثعمل کرده و عملیات اطفا تحت تأثعمل کرده و عملیات اطفا تحت ونقلیونقلیونقلحملحملحدر داخل واحد 
، روينينيا. از یردیردگیگیگنمینمیناشی از محیط پیرامون کانتینر قرار نمناشی از محیط پیرامون کانتینر قرار نمناشی از محیط پیرامون کانتینر قرار یهايتيتيمحدود

کربن در یدیداکسیاکسیاکسیداطفا کننده یهایستمیستمسیسیسدامنه اطفای حريق )بر خلاف 
آب در عرشه( کلیه اماکن صفافی کالا را در کشتی به یهاجتو انبارها

. از سوی ديگر بايد در نظر داشت که کانتینر یردیردگیگیگمیمیمدر بر نحو يکسان
یهايسکيسکيردر تبادل بوده و ونقلیونقلیونقلهمواره بین وجوه حملهمواره بین وجوه حملهمواره بین وجوه ونقلیونقلیونقلحمل

به وجه ونقلیونقلیونقلحملطريق از يک وجه به اينمحموله محتوی در آن نیز 
از سیستم اطفای حريق مورد نصب در یبردار. بهره. بهره. شودمیمیمديگر منتقل 

موجب تواندمیمیمو تعريف حجم کنترل بر روی آن ونقلیونقلیونقلحملینرینرکانتیکانتیداخل کانتداخل کانتداخل 
خاص به ونقلیونقلیونقلحملامتداد دامنه کارکردی اطفای حريق از يک وجه 

برای مؤثرابتکاری تواندمیمیمشود. اين امر ینینتأمیتأمیسرتاسر زنجیره تأمسرتاسر زنجیره تأمسرتاسر زنجیره 
بین وجهی کالاهای خطرناک به ونقلتدابیر ايمنی در حملتدابیر ايمنی در حملتدابیر ايمنی در بخشیبخشیبخشانسجام

شمار آيد.
از فناوری یبرداردر صورت بهرهدر صورت بهرهدر صورت :حريق( کارآيی در اطفای ( کارآيی در اطفای ( 2)

، از محموله بباشداز محموله بباشداز محموله ترانباشتهونقلیونقلیونقلحملايروسول مگ، هرچه فضای کانتینر 
خواهد بود. یازیازموردنیموردنیموردناز مخلوط اطفاکننده برای اطفای حريق یحجم کمترحجم کمترحجم 

اين امر ناشی از آن است که به دلیل بسته بودن فضای داخل کانتینر، با 

به عنوان )برای انباشت گاز و بخار یفضای کمترفضای کمترفضای انباشت بیشتر کانتینر 
ين ترتیب فشردگی ا. به . به . بماندمیمیمآن باقی در( بستر پیشرفت فرايند احتراق

صفافی در فضای داخلی کانتینر به کارکرد اطفای حريق سیستم ايروسول 
اطفای حريق ديگر انباشتگی یهایستمیستمسیسیس؛ حال آنکه در ؛ حال آنکه در ؛ حال آنکندمیمیممگ کمک 

ترصعببیشتر کانتینر از کالا موجب تقويت حريق فرض شده و علاوه بر 
.کندمیمیمشدن عملیات اطفا، مقدار بیشتری از اطفاکننده را نیز طلب 

متعارف اطفای یهایستمیستمسیسیس:سازی سیستم اطفای حريق( کوچک( کوچک( 1)
از یامجموعهبزرگ مشتمل بر یساتیساتتأسیتأسیحريق در شناورهای تجاری از تأسحريق در شناورهای تجاری از تأسحريق در شناورهای تجاری از 

ها و هیدرانتهاو کمپرسورهای پرقدرت، شبکه لولهو کمپرسورهای پرقدرت، شبکه لولهو کمپرسورهای پرقدرت، شبکه هامخازن بزرگ، پمپمخازن بزرگ، پمپمخازن بزرگ، 
مؤکداطفای حريق دريايی به دلیل ضرورت یهایستمیستمسیسیس. شوندمیمیمتشکیل 

اتکاپذيری، ايمنی، کارسازی و مقاومت در برابر خوردگی در شمار 
. نصب اين اطفای حريق موجود در بازار هستندیهایستمیستمسیسیسينينيتریمتیمتقیقیقگران

دريانوردی الزامی تلقی شده المللیالمللیالمللینینبیبیبیهایونیونکنوانسیکنوانسیاز منظر کنوانساز منظر کنوانساز منظر سیستم )که
ن و گاز خشک است( علاوه بر زيرسیستم آب افشایرندهیرندهدربرگیدربرگیدربرگمعمولاًو 

بری در نصب، تعمیرات و نگهداری فضای زيادی از کشتی را نیز هزينه
ییرعادیرعادغیغیغعادی و موجب خطراتی در عملیاتتوانندمیمیمیاناًیاناًاحیاحیاحاشغال کرده و 

در هنگام واکنش در شرايط اضطراری( شوند. علاوه بر اين يژهيژهيوبهکشتی )
، اين یدشدهیدشدهقیقینیز قنیز قنیز FP 54/INF.2و؛FP 53/INFهمچنان که در 

که در عرشه يیهايقيقيحررا در يقيقيحرخودکارقابلیت کنترل هایستمیستمسیسیس
بايد به شیوه دستی اطفا هايقيقي، نداشته و اين حر، نداشته و اين حر، نداشته و اين دهندمیمیمکشتی روی 

بوده و برسرمايهیساتیساتتأسیتأسیگفت که اين تأسگفت که اين تأسگفت که اين توانمیمیمگردند. با اين اوصاف 
کارسازی محدودی در کنترل حريق در کشتی دارند. در مقابل اين 

است که قابلیت حملقابل، سیستم ايروسول مگ يک سیستم هایستمیستمسیسیس
از يکيکيیچیچهیهیهنصب مجدد( را در داخل کانتینر داشته و به نصب مجدد( را در داخل کانتینر داشته و به نصب مجدد( را در داخل کانتینر داشته يابرداشت و)نصب 

ندارد. اين سیستم فضای زيادی از کشتی را نیازموردنظراجزای الزامی 
اشغال نکرده و در طی سفر دريايی يا توقف نیاز به نگهداری و يا حتی 
بازديد و سرکشی ندارد. در صورت افزايش دمای داخل کانتینر، اين سیستم 

از یيريريیرپذیرپذتأثیتأثیتأثاطفای حريق به طور خودکار وارد سرويس شده و بدون
. با کندمیمیممحل يا نحوه صفافی کانتینر در کشتی به نحو کارساز عمل 

را کنندهاطفاواحد ايروسول مگ، هر واحد از اين سالهدهتوجه به عمر 
کانتینری مختلف نصب نموده و در یهابارها و بارها در محمولهبارها و بارها در محمولهبارها و بارها در توانمیمیم

در شرايط موردنظرتا زمانی که واحد قرار دادمورداستفادهسفرهای دريايی 
یبرداربهرهروينينياآن منقضی گردد. از مصرفيخيخيو يا تارو يا تارو يا شدهمصرفحريق 

سازینهینهزمیزمیزمتواندمیمیمکانتینری یهااز فناوری ايروسول مگ در محمولهاز فناوری ايروسول مگ در محمولهاز فناوری ايروسول مگ در 
ینربرینربرکانتیکانتیدر شناورهای کانتدر شناورهای کانتدر شناورهای هاينهينهيهزو در فضا، وزنتوجهیتوجهیتوجهقابليیجوصرفه

اطفای حريق کشتی همچنان نقش حیاتی خود را یساتیساتتأسیتأسیشود. هرچند تأسشود. هرچند تأسشود. هرچند 
ای محمولهاطفای حريق درونیهایستمیستمسیسیسکاربرد حفظ خواهند کرد، اما

کمک کرده و زمینه بهبود کارکردی آنها را فراهم هایستمیستمسیسیسبه اين تواندمیمیم
مقبولی از ايمنی در قسمت بارچینی کشتی، آورد. شايد دستیابی به سطح نسبتاًآورد. شايد دستیابی به سطح نسبتاًآورد. شايد دستیابی به سطح 

« ايمنی کشتی»به «هاايمنی محمولهايمنی محمولهايمنی »زمینه انتقال تمرکز صاحبان کشتی را از 
.در آينده دارددر آينده دارددر آينده یتریقیقدقیدقیبررسی دقبررسی دقنیاز به بررسی نیاز به بررسی فراهم آورد. اين موضوع نیاز به فراهم آورد. اين موضوع نیاز به فراهم آورد. اين موضوع 

طور کههمان:هامحمولهبهبود کارسازی و ايمنی در کنترل حريق ( 4)
يايی دسترسی به فضای داخلی کانتینر به شدت ذکر شد، در هنگام سفر در

شده در کشتی اغلب صفافییهامحمولهو کشف حريق در شودمیمحدود
. همچنین گفتیم که عملیات اطفای حريق یردیردگیگیگمیمیمفراوان صورت یریرتأخیتأخیبا تأخبا تأخبا 
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متعددی مواجه یهايتيتيمحدودکانتینری دريايی اغلب با یهامحمولهدر 
. در مواجهه با اين چالش، گردندمیمیماست که به کشتی يا محموله باز 

عملکرد ممتازی را در زمینه تواندمیمیماز سیستم ايروسول مگ یبرداربهره
اطفای حريق فراهم آورد. اين سیستم در صورت دريافت سیگنال الکتريکی 

، يا آتش گرفتن فتیله متصل به سیلندر ، يا آتش گرفتن فتیله متصل به سیلندر ، يا آتش گرفتن فتی1افزايش درجه حرارت داخل کانتینر
کانتینری یها. کاربرد فناوری ايروسول مگ در محموله. کاربرد فناوری ايروسول مگ در محموله. کاربرد فناوری ايروسول مگ در شودمیمیمفعال 

، بلکه شودمیمیممند و کارساز حريقموجب کشف سريع و اطفای شتابتنهانه
. اين مشخصه رساندمیمیممداخله انسان را نیز در اطفای حريق به حداقل 

حال آثار عینموجب صیانت از نفوس انسانی در اطفای حريق شده و درموجب صیانت از نفوس انسانی در اطفای حريق شده و درموجب صیانت از نفوس ان
.رساندمیمیمعملیات به حداقل گونهينينياخطای انسانی در 

فوتی، 41فوتی و 21با توجه به ابعاد داخلی کانتینرهای :( قیمت( قیمت( 5)
و MAG13در اين کانتینرها به ترتیب نیاز بهدر اين کانتینرها به ترتیب نیاز بهدر اين کانتینرها به ترتیب مؤثراطفای حريق 

MAG16های . در بازارهای ايمنی، ايروسول مگ در شمار اطفاکننده. در بازارهای ايمنی، ايروسول مگ در شمار اطفاکننده. در بازارهای ايمندارد
. از آنجا که تجهیز هر محموله کالای خطرناک یردیردگیگیگمیمیمگران قرار نسبتاً

آن است، الزام کنندهمستلزم نصب يک واحد ايروسول مگ در کانتینر حملمستلزم نصب يک واحد ايروسول مگ در کانتینر حملمستلزم نصب يک واحد ايروسول مگ در کانتینر 
صاحبان کالا به خريد يک واحد از اين اطفاکننده برای هر يک از 

زا تلقی گرديده و بسیار هزينهونقلدر فرايند حملدر فرايند حملدر فرايند تواندمیمیمشان یهامحموله
کالاهای خطرناک را با چالش مواجه کند. ونقلحتی توجیه اقتصادی حملحتی توجیه اقتصادی حملحتی توجیه اقتصادی 
کالای خطرناک یهابخش اعظم محمولهبخش اعظم محمولهبخش اعظم ونقلاين در حالی است که حملاين در حالی است که حملاين در حالی است که 

حريق( است و اين موضوع موجب خواهد ايجادازجملهعاری از حوادث )عاری از حوادث )عاری از حوادث 
واحدهای ايروسول مگ در انتهای سفر دريايی اتفاقشد که اکثر قريب بهشد که اکثر قريب بهشد که اکثر قريب 

رسدمیمیمباقی بماند. به نظر استفادهبیبینزد بسیاری از صاحبان کالا بنزد بسیاری از صاحبان کالا بنزد بسیاری از صاحبان کالا 
کانتینری را با توسعه ونقلحملاز اين فناوری در یبرداربهرهیهاينهينهيهز

به اطفاکننده ايروسول مگ حل کرد.شبکه واگذاری کانتینرهای مجهز
و شودمیهمچنان که گفتیم عمر مفید اين اطفا کننده به ده سال بالغ همچنان که گفتیم عمر مفید اين اطفا کننده به ده سال بالغ همچنان که گفتیم عمر مف

کالای خطرناک نیز با توجه به تدابیر پیشگیرانه به یهامحمولهاغلب 
قابلیت نصب ها. از آنجا که اين کپسول. از آنجا که اين کپسول. از آنجا که اين شوندمیمیمنحوی ايمن در دريا حمل 

با تهیه توانندمیمیمرا دارد، خطوط کشتیرانی ونقلیونقلیونقلمجدد در کانتنیرهای حملمجدد در کانتنیرهای حملمجدد در کانتنیرهای 
در سطح شبکه توزيع کانتینر خود، آنها را هاز اين کپسولز اين کپسولز اين موجودی معینی ا

منفجره عرضه نمايند. راهکار يا یریرگیگیگآتشيا زاآتشصاحبان کالاهای 
کانتینرهای ، نصب دائمی کپسول ايروسول مگ بر روی تعدادی از، نصب دائمی کپسول ايروسول مگ بر روی تعدادی از، نصب دائمی کپسول ايروسول مگ بر روی ترسهل
بندی خط کشتیرانی و تخصیص ويژه آنها برای محمولهخط کشتیرانی و تخصیص ويژه آنها برای محمولهخط کشتیرانونقلیونقلیونقلحمل

ينکهينکهياطريق خطوط کشتیرانی علاوه بر اينبهبهبکالاهای خطرناک است.
مشتريان خود را از تقبل هزينه سنگین خريد واحدهای ايروسول مگ 

، با واگذاری و کرايه واحدهای اطفاکننده مزبور در عین تحصیل رهانندمیمیم
آن کنندهحملدرآمد، ايمنی کالای مورد حمل، کانتینر حامل آن و کشتی 

با اين حال بايد توجه داشت که در صورت الزام .دهندمیمیمرا نیز افزايش 
برای آن یااز فناوری ايروسول مگ، تقاضای عمدهاز فناوری ايروسول مگ، تقاضای عمدهاز فناوری ايروسول مگ، تقاضای یبردارقانونی به بهرهقانونی به بهرهقانونی به 

محرک افزايش حجم تولید و تواندمیمیمخواهد شد که در بازارها ايجاد
مقیاس نزد تولیدکنندگان یهايیجوصرفهتولید در اثر یهاينهينهيهزکاهش 

اين محصول گردد.

                                                                                         
است و گرادسانتیسانتیسانتدرجه 175برابر معمولاًی سیلندر سازفعالفرضیشیشپیپیدمای پدمای پدمای .1

در محموله تنظیم نمود.آن را در سطوح موردنظرآن را در سطوح موردنظرآن را در سطوح توانمیمیمالبته 

هر توانمیمیمدر صورت کاربرد گسترده اين فناوری، ساير مصارف: ( 6)
ايروسول مگ کرد. اين واحدها ايروسول مگ کرد. اين واحدها ايروسول مگ واحدکشتی را ملزم به همراه داشتن چند

قابلیت کاربرد در فضاهای بسته کشتی همچون موتورخانه و يا انبارهای 
به راحتی برای توانندمیمیمحريق در آنها را دارند و در صورت ايجادکشتی 

و پس از مصرف يک واحد در ادامه سفر با شوندکار گرفتهکار گرفتهکار اطفای حريق به
نصب واحد ديگری جايگزين شوند. همچنین برای سهولت استفاده از اين 

به جای کپسول ايروسول مگ از توانمیمیمفناوری در فضاهای بسته 
پرتابی آن استفاده کرد.یهانارنجک

فناوری يژهيژهياز خصوصیات عمومی و کارواز خصوصیات عمومی و کارواز خصوصیات عمومی و شدهارائهبنا بر توصیف 
توان گفت که اين فناوری راهکاری کارساز و کارآمد ايروسول مگ، می

برای کنترل حريق در کانتینرهای حامل کالاهای خطرناک است. البته 
مانند قیمت، ايمنی و اتکاپذيری اين محصول همچنان جای يیهاجنبه

با کاربرد گسترده آن در صنعت دريانوردی اين با کاربرد گسترده آن در صنعت دريانوردی اين با کاربرد رودمیمیمبهبود دارد و انتظار 
نیز رو به بهبود گذارند. البته بر الگوی عرضه اين محصول و هاجنبه

پس از فروش آن در بازارهای جهانی و بازار داخلی ايران خدمات حین و يا خدمات حین و يا خدمات حین 
وارد است که برای ترويج استفاده گسترده از آن بايد کاملاًوارد است که برای ترويج استفاده گسترده از آن بايد کاملاًوارد است که برای ترويج استفاده گسترده از آن بايد نیز نقدهايینیز نقدهايینیز نقدهاي

جدی گرفته شوند.
گیری از فناوری ايروسول مگ در کانتینرهای حامل کالاهای بهره
دريانوردی جمهوری اسلامی ايران بوده بخشويژه توجهموردخطرناک 

سالدريايی کانتینرها در ونقلحملاز اين فناوری در یبرداراست. بهرهاست. بهرهاست. 
به کمیته فرعی کالاهای DSC 13/3/11میلادی طی سند شماره 2112

دريانوردی پیشنهاد المللیالمللیالمللینینبیبیخطرناک، کانتینر و کالای خشک سازمان بخطرناک، کانتینر و کالای خشک سازمان بخطرناک، کانتینر و کالای خشک سازمان 
آزمايش بندر مجتمع بندری شهیدرجايی موردنیز در 1129در سال وشدشدش

یبردارقابلیت بهرهقابلیت بهرهقابلیت دهندهنشانهايشيشيآزماقرار گرفت. نتیجه حاصل از اين 
از اين فناوری برای کنترل حريق در کانتینرهای حامل کالاهای خطرناک از اين فناوری برای کنترل حريق در کانتینرهای حامل کالاهای خطرناک از اين فناوری برای کنترل حريق در کانتی

اين محصول در سطح کنندگانعرضهبود. امیدواريم با توجه و پشتیبانی 
امکان کار، منزلت حمايت کارشناسانه جمهوری اسلامی المللیالمللیالمللینینبیبیملی و بملی و بملی و 

و زمینه کار بیشتر بر روی شودايران از اين محصول تجاری پاس داشته 
صنعت دريانوردی فراهم المللیالمللیالمللینینبیبیاين راهکار و پیشنهاد آن به مراجع باين راهکار و پیشنهاد آن به مراجع باين راهکار و پیشنهاد آن به مراجع 

ونقل؛ چرا که اين امر موجب ارتقای سطح ايمنی در صنعت حمل؛ چرا که اين امر موجب ارتقای سطح ايمنی در صنعت حمل؛ چرا که اين امر موجب ارتقای سطح ايمنی در صنعت گردد
شده و زمینه بسیاری از حوادث و فجايع محتمل در صنعت شده و زمینه بسیاری از حوادث و فجايع محتمل در صنعت شدريايی 

اين امر العادهچید. البته با توجه به سودآوری فوقچید. البته با توجه به سودآوری فوقچید. البته با توجه به سودآوری خواهدرا بررا بررا ونقلحمل
که اين گروه رودمیمیماين محصول تجاری انتظار کنندگانینینتأمیتأمیبرای تأمبرای تأمبرای 

به پشتیبانی در تریمؤثرو به نحو بگذارند کنارراانهنگرسوداگری جزئی
در اين زمینه اهتمام ورزند.لارمیپردازمفهوم

ییریرگیگیگیجهیجهنتینتینت-3
در یزیزبرانگیبرانگیبرانگچالشیامسئلهمخاطرات حريق در شناورهای کانتینربر 

اقتصادی، یهاينهينهيهزو هايسکيسکير،سويکيکاز ياز ياز باشد.میدريايیونقلحمل
کنترل ،و از طرف ديگرتحمل نیستقابلآنطیطییطیطمحیمحیمحيستيستيزاجتماعی و 

جدی مواجه است. اين موضوع در مراجع یهايتيتيمحدودحريق در کشتی با 
بسیار ( IMO)دريانوردی المللیالمللیالمللینینبیبیدر اسناد سازمان بدر اسناد سازمان بدر اسناد سازمان يژهيژهيوبه،المللیالمللیالمللینینبیبیب

بوده است.توجهمورد
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نشانینشانینشانآتشفناوری ايروسول مگ در شمار دستاوردهای بارز صنعت 
شد و شرح شد و شرح شد به توصیف اجمالی اين فناوری پرداخته اين مقاله است. در 

اتکاپذيری، داديم که اين فناوری از منظر کارسازی در اطفا، ايمنی و
جويی، حفاظت از اموال، فراهم بودن در بازارهای جويی، حفاظت از اموال، فراهم بودن در بازارهای جويسادگی کاربرد و صرفه

نسبت به يستيستيزیطیطمحیمحیمحو سازگاری با محصولیهاگواهیگواهیگواهتجاری و
های ديگر موجود در بازار دارای مزايای بارزی است. همچنین اطفاکننده

مزايای استفاده از اين اطفاکننده در کانتینرهای حامل کالاهای خطرناک
دامنه يعيعيبه توزبه توزبه توانمیمیمکه از جمله آنها کندمیمیمبارز ديگری را ايجاد 

یسازدر کنترل حريق، کوچکدر کنترل حريق، کوچکدر کنترل حريق، يیبهبود کارابهبود کارابهبود کارکردی اطفای حريق،
هامحمولهسیستم اطفای حريق، بهبود کارسازی و ايمنی در کنترل حريق 

در زمینه کاربرد اين یپردازو ساير مصارف اشاره کرد. در راستای مفهومو ساير مصارف اشاره کرد. در راستای مفهومو ساير مصارف اشاره کرد. در راستای 
ن، آیسازیکانتینری و تجارکانتینری و تجارکانتینری و یهامحمولهدريايی ونقلفناوری در حملفناوری در حملفناوری در 

مدل واگذاری استیجاری واحدهای ايروسول مگ يا کانتینرهای تجهیزشده 
که فناوری رسدمیمیم. بر اين مبنا به نظر شدبه اين فناوری را تشريح 

یهامحمولهکنترل حريق در ايروسول مگ راهکاری مناسب برایايروسول مگ راهکاری مناسب برایايروسول مگ راهکاری من
یادامنهو صنعت دريانوردی و در باشدمیکانتینری کالاهای خطرناک 

از اين رهگذر منتفع شود. البته تواندمیمیمونقلل صنعت حملل صنعت حملکل صنعت کل صنعت کترفراخ
ارتقای ايمنی، اتکاپذيری، قیمت و عرضه اين اطفاکننده در بازارهای جهانی 

و ملی در شمار ضروريات است.
به یايژهيژهيصنعت دريانوردی جمهوری اسلامی ايران اهتمام وصنعت دريانوردی جمهوری اسلامی ايران اهتمام وصنعت دريانوردی جمهوری اسلامی ايران اهتمام 

ونقلکارشناسانه در زمینه معرفی اين اطفاکننده به صنعت حملکارشناسانه در زمینه معرفی اين اطفاکننده به صنعت حملکارشناسانه در زمینه معرفی اين اطفاکننده به صنعت یپردازمفهوم
پذيرفته در اين زمینه اقدامات صورتکانتینری به عمل آورده است. ازجملهکانتینری به عمل آورده است. ازجملهکانتینری به عمل آورده است. 

به ارائه تنظیم سند پیشنهاد کاربرد اين فناوری در کانتینرهای حامل توانمیمیم
حريق کالاهای خطرناک در بنادر کشور اشاره حريق کالاهای خطرناک در بنادر کشور اشاره حريق کالاهای خطرناک در بنادر کیهايشيشيکالاهای خطرناک و آزماکالاهای خطرناک و آزماکالاهای خطرناک و 

ضمن قدردانی از ايروسول مگفناوریکنندگانینینتأمیتأمیای آن دارد که تأمای آن دارد که تأمجای آن دارد که جای آن دارد که ، ج، ج، کرد
در زمینه توسعه اين کاربرد از مطالعات مفهومی،دولت جمهوری اسلامی ايران

نوين برای فناوری يادشده پشتیبانی کنند.
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