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تکنولوژی حريق 

غلامعلی جوهری  

کارشناس آموزش



٢

اهداف آموزشی 
) ٣از١(

)تعريف نمايد      ( چهار وجهی حريق را بداند         •
حالات فيزيکی مواد سوختنی را بشناسد                 •
طرق انتقال حرارت را شرح دهد      •
نقطه اشتعال ، نقطه آتش و درجه حرارت اشتعال                •

را در مورد مايعات قابل          ) خود به خود سوزی     ( 
اشتعال تعريف نمايد          

5



٣

اهداف آموزشی 
) ٣از٢(

رابطه چگالی بخار و حدود اشتعال گازهای قابل                      •
اشتعال را تعريف نمايد         

 را شرح K ، و   A  ، B  ،C  ، Dحريق های گروه    •
.دهد

.مراحل حريق را شرح دهد     •
. خصوصيات داخلی ساختار حريق را شرح دهد              •

5



٤

اهداف آموزشی 
) ٣از٣(

.فلاش اور و رول اور را شرح دهد      •
.را شرح دهد) برگشت ناگهانی شعله          (بک درفت   •
.اصول لايه بندی گرمايی داخل ساختمان را شرح دهد                 •

5



٥

مقدمه 

درک اصول تکنولوژی حريق بر کار همه آتش نشانان                   •
. تاثير گذار است     

درک صحيح اصول تکنولوژی حريق نياز به علوم فيزيک                             •
.و شيمی حريق دارد     

5



٦

مثلث و چهار وجهی حريق  

سه عامل اصلی حريق •
:عبارتند

سوخت–
اکسيژن–
حرارت–

واکنش های زنجيره ای •
سوختن  

5



٧

 روش های اطفاء حريق  

سرد کردن مواد در حال •
.اشتعال

کاهش يا قطع در صد •
.اکسيژن

جدا سازی مواد سوختنی  •
قطع واکنش های زنجيره ای  •

سوختن  

5



٨

سوخت 
در واقع ماده است که می •

سوزد
:حالات فيزيکی مواد •

جامد   –
مايع  –
گاز –

احتراق هنگامی رخ می •
دهد که سوخت به شکل 

بخار يا گاز باشد 

5



٩

جامدات  
.بيشتر مواد سوختنی جامد هستند  •
مولکول های جامد در اثر پيروليز •

ا.گرمايی از هم جدا می شوند  

جامد به بخار يا گاز تبديل می شود    –

هرقدر نسبت سطح به حجم جامد   •
بيشتر باشد آن جسم راحت تر   

.وسريع تر آتش می گيرد

5



١٠

.به شکل ظرفشان در می آيند       •
تبخير باعث برخاستن مولکول های مايع به هوا می                          •

.شود 
مايعات با سطح بيشتر نسبت به حجم شان سريع تر                           •

.بخار می شوند و راحت تر و سريع تر می سوزند             

مايعات
5



١١

.شکل و حجم خاصی ندارند           •
. به طور نامحدود منبسط می شوند            •
گاز ها با هوا می بايست با درصد معين مخلوط شوند                      •

.تا مشتعل و منفجر شوند           

 گاز ها

5



١٢

 اکسيژن و عوامل اکسيد کننده 

.اکسيژن آغازگر و حمايت کننده احتراق است                    •
مواد سوختنی ممکن است با مواد ديگر حتئ بدون                        •

.حضور اکسيژن به سوزند         
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١٣

حرارت

برای روشن کردن آتش ضروری است         •
:انرژی است که از منابع مختلف ذيل ايجاد می شود                •

انرژی مکانيکی  –
انرژی شيميايی  –
انرژی الکتريکی  –

5



١٤

 واکنش های زنجيره ای

واکنش های زنجيره ای باعث ادامه آتش سوزی می             •
شوند بطوريکه سوحت ، اکسيژن و حرارت با هم                    

.بطور مناسب ترکيب شوند            
قطع واکنش های زنجيره ای باعث اطفاء حريق می                 •

.شود 

5



١٥

شيمی احتراق 
) ٢از١(

واکنش های حرارت زا•
واکنش هايی که در نتيجه آن انرژی –

.حرارتی آزاد می شود

واکنش های حرارت گير•
واکنش هايی که در نتيجه آن –

حرارت جذب می شود و نياز به  
. گرما دارند
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١٦

شيمی احتراق 
) ٢از٢(

اکسيداسيون      •
از ترکيب اکسيژن با مواد ديگر که ايجاد مواد جديد می شود     –

احتراق    •
ترکيب سريع مواد با اکسيژن که توليد گرما و نور می نمايد–

پيروليز     •
به تجريه مواد بوسيله حرارت خارجی گفته می شود  –

5



١٧

محصولات احتراق   

.احترق توليد دود و مواد ديگر می نمايد            •
:محصولات حريق به عوامل زير بستگی دارد                •

ماده سوختنی –
درجه حرارت –
ميزان اکسيژن موجود  –

 تعداد معدودی از حريق ها همه ماده سوختنی موجود              •
.را مصرف می کنند     

5



١٨

دود

محصولات حريقی که به هوا می روند             •
:شامل    •

ذرات ريز –
بخارات –
گاز ها –

.استنشاق دود می تواند سبب آسيب های شديدی شود                •

5



١٩

) ٢از١( محتويات دود   

ريز) غبارات     ( ذرات •
مواد جامد ريز شامل مواد نسوخته ، مقداری مواد نيمه سوخته و يا   –

مواد کاملاً  سوخته می باشند 
اين مواد ممکن است سمی يا داغ باشند   –

بخارات    •
قطرات ريز مايع در هوا –
می تواند شامل روغن های سوخته يا بخار آب مواد اطفايی باشد –

5



٢٠

) ٢از٢( محتويات دود   

گازها  •
اکثر گازهای توليد شده از حريق سمی هستند  –
: گازهای معمول شامل –

کربن منواکسيد •
هيدروژن سيانيد •
فسژن•

5



٢١

انتقال حرارت

احتراق ايجاد حرارت می کند و می تواند مواد                 •
.نزديک خود را به آتش بکشد        

انرژی حرارتی هميشه از جای گرمتر به جای سردتر             •
.حرکت می کند    

:انتقال حرارت به سه روش صورت می گيرد            •
هدايت –
)همرفت( جابجايی –
) تابش( تشعشعی   –

5



٢٢

هدايت
حرارت از يک مولکول به مولکول  •

) هدايت مستقيم( ديگر انتقال می يابد 
هادی ها•

      حرارت را بخوبی انتقال می دهند
 فلزات  ً:مثلا  –

عايق ها •
     حرارت را خوب منتقل نمی کنند 

پشم شيشه: مثلاً  –

5



٢٣

جابجايی    

انتقال حرارت به وسيله يک •
سيال واسطه مانند هوا يا يک 

.مايع صورت می گيرد
ايجاد همرفت جريان گرما •

.باعث انتقال حرارت می شود

5



٢٤

جابجايی حرارت در داخل يک اتاق       

گاز های گرم به بالا می روند پس از برخورد با سقف              •
.بطور افقی گسترش می يابند         

گازهای گرم سپس به پايين می آيند و يا از اتاق خارج                      •
. می شوند  

بطور افقی –
بطور عمودی  –

5



٢٥

تشعشعی
انتقال حرارت به اين شکل از •

طريق امواج الکترو مغناطيسی 
نامرعی صورت می گيرد

انتقال حرارت به طريق تشعشعی •
می تواند ساختمانهای همجوار را 

)حريق بر خوردی( به آتش بکشد 
امواج حرارتی می توانند از پنجره  •

عبور کرده و ساختمان ديگر را به 
آتش بکشند

5



٢٦

حريق مايعات قابل اشتعال   
)٣از ١(

مايعات قابل اشتعال قبل از سوختن بايد به شكل بخار در                              •
.آيند  

يك حد پايين و حد بالای مخلوط بخار يا گاز قابل اشتعال                            •
.با هوا جهت مشتعل شدن وجود دارد           

اآثر مايعات قابل اشتعال می توانند زير نقطه جوش                        •
.خود بخوبی آتش بگيرند            

5



٢٧

حريق مايعات قابل اشتعال   
) ٣از ٢(

شرايط لازم برای آتش گيری      •
مخلوط بخار يا گاز قابل اشتعال با هوا بين حدود اشتعال آن باشد   –
منبع آتش زنه انرژی آافی داشته باشد  –
اتصال يا جرقه بين منبع آتش زنه و مخلوط فابل اشتعال صورت گيرد –

5



٢٨

حريق مايعات قابل اشتعال   
) ٣از ٣(

)Flash point( نقطه شعله زنی •
 قابل  آمترين درجه حرارتی است آه آن مايع بخارات آافی جهت تشكيل يك مخلوط –

در صورت وجود منبع آتش زنه شعل  ( اشتعال با هوا در سطح خود توليد نمايد   
)موقتی بوده و خاموش می شود 

)fire point( نقطه آتش •
امه آمترين درجه حرارتی است آه يك مايع با سرعت آافی توليد بخار جهت اد  –

نقطه آتش معولاً  چند درجه بالاتر از نقطه شعله زنی است ( اشتعال بنمايد  

) Ignition Temperature(درجه حرارت اشتعال •
 شود آمترين درجه حرارت لازم آه سبب اشتعال خودبخود مخلوط سوخت و هوا می   –

5



٢٩

 حريق سوخت های گازی 
)٢از ١(

چگالی بخار        •
وزن واحد حجم يك گاز يا بخار را چگالی بخار گويند  –
 به هوا می روند ١گازهای با چگالی بخار آمتر از –
 به پايين می آيند  ١گازهای با چگالی بخار بيشتر از –
دانستن چگالی بخار به پيشگيری از حريق گازها آمك می آند   –

5



٣٠

 حريق سوخت های گازی 
)٢از ٢(

گازها فقط هنگامی آه با درصد معينی با هوا مخلوط شوند قابل                        •
. اشتعال هستند     

) Flammability/explosive limits( حدود اشتعال يا انفجار          •
ل اشتعال يا  گازها يا بخارات قابل اشتعال با اآسيژن ويا هوا تشكيل يك مخلوط قاب–

انفجار می دهند آه با درصد بيان می شود 
مشتعل ( ل ضعيف است يك مخلوط با درصدی پايين تراز حد پايين اشتعال يا انفجار جهت اشتعا     •

)نمی شود

 بيش از حد يك مخلوط با درصدي بالاتر از حد بالای اشتعال يا انفجار جهت اشتعال  –
) مشتعل نمی شود( قوی است  
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٣١

) BLEVE( بلوی 
) ٣از(

انفجار ناشی از ازدياد فشار بر اثر افزايش فشار            : بلوی  •
.بخار حاصل از جوشيدن مايع می باشد                  

بلوی زمانی رخ می دهد آه مايع درون مخازن تحت                •
.فشار بيش ازنقطه جوش مايع گرم بشود            

5



٣٢

) BLEVE( بلوی 
) ٣از٢(

: مراحل بلوی      •
مخزن يا تانك گرم می شود –
.فشار داخلی از حد توانايی سوپاپ تهويه بيشتر می شود –
سيستم ايمنی تانك از آار می افتد  –
سوخت مايع به نقطه جوش يا بالاتر از آن می رسد  –
مايع بشدت منبسط شده وبه شكل ابری از بخار منفجر می شود  –
بخارات قابل اشتعال به شكل يك گوی آتشين در می آيند   –

5



٣٣

) BLEVE( بلوی 
) ٣از٣(

انفجارات بلوی بسيار خطرناك بوده و می تواند يه                       •
اشخاص و آتش نشانان صدمه بزند و حتئ باعث آشته                         

شدن آنان شود     
گوی آتشين آه از انبساط شديد گاز و با شعله وری همراه هست    –
تكه های بزرگ تانك يا مخزن را به فاصله دور پرتاب می نمايد–
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٣٤

گروه بندی حريق ها    
)٢از ١( 

حريق ها بر مبنای نوع سوخت گروه بندی می شوند                 •
مواد خاموش آننده بر مبنای نوع حريقی آه اطفاء می                   •

.آنند دسته بندی می شوند       
يك خاموش آننده ممكن است برای بيشتراز يك گروه                   •

.حريق دسته بندی شود     
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٣٥

گروه بندی حريق ها    
)٢از ٢(

:گروه های پنجگانه حريق         •
Aگروه   –
  Bگروه –
Cگروه  –
Dگروه  –
Kگروه  –

5



٣٦

 Aگروه  

: مواد خشك معمولی شامل         •
چوب –
آاغذ –
پارچه–

: ماده اطفايی    •
)سرد آردن ( آب –

5



٣٧

Bگروه  

: مايعات قابل اشتعال مانند                 •
بنزين–
نفت –
روغن ها –

: مواد اطفايی     •
يا گاز آربنيك ) آف ( فوم –
پودر شيميايی –

5



٣٨

Cگروه  

حريق وسايل برقی         •
قرار می گيرند B يا Aپس از قطع برق وسايل جزو گروه –
خطر برق گرفتگی در اين نوع حريق ها وجود دارد –

: مواد اطفايی      •
گاز آربنيك –
از خاموش آننده های محتوی آب استفاده نشود  –

قبل از اطفاء حريق با آب جريان برق را قطع نماييد  •

5



٣٩

Dگروه  

: فلزات قابل اشتعال          •
پتاسيم –
ليتيم –
منيزيم–

:مواد اطفايی      •
پودر خشك يا ماسه خشك  –
هرگز از آب استفاده نشود –

5



٤٠

Kگروه  

حريق ناشی از روند پخت وپز             •
روغن های سرخ آردنی –
چربی ها –

می    Kمواد اطفايی طراحی شده جديد به عنوان گروه                •
.باشد  

مي باشد آه از Wet chemicalمحتوی مواد شيميايی مرطوب   –
 يا محلول آبی استات پتاسيم ، آربنات پتاسيم و سيترات پتاسيم به تنهايی 

.مخلوط بر هم استفاده می شود 
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٤١

مراحل حريق

: مراحل حريق شامل چهار مرحله متمايز می باشد                •
) افروزش( اشتعال –
رشد –
توسعه آامل–
خاموشی –

5



٤٢

) افروزش(  مرحله اشتعال 

سوخت ، حرارت و اآسيژن وجود دارد             •
مواد سوختنی تا درجه حرارت اشتعال گرم                 •

شده است  
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٤٣

مرحله رشد

حجم سوخت افزايش می يابد             •
آتش رشد بيشتری می آند     •
جابجايی هوای بيشتر را به سوی آتش می آشاند                •
: لايه هاي گرمايی   •

گازهای گرم در زير سقف جمع می شوند و به پايين می آيند–

5



٤٤

Flashover فلاش اور

انفجاری است آه در مرز بين مرحله رشد و مرحله              •
توسعه آامل رخ می دهد     

همه مواد قابل اشتعال موجود در محيط يكباره مشتعل                      •
مي شوند   

 درجه فارنهايت         ١٠٠٠درجه حرارت ممكن است به        •
برسد

فلاش اور آشنده است      •

5



٤٥

مرحله توسعه آامل 

حرارت توليد شده در حداآثر سرعت نرخ آن            •
قرار دارد

اآسيژن هوا بشدت مصرف می گردد         •
آتش بيشتر توسعه می يابد و اآسيژن آم می آيد                  •

5



٤٦

مرحله خاموشی  

مواد سوختنی در حال تمام             •
شدن ودود آردن است     

شدت آتش رو به آاهش      •
است  

سرانجام آتش فرو می نشيند            •
و خاموش می شود      

5



٤٧

مشخصات درونی و ساختار آتش    

آتش سوزی هايی آه آاملاً  يا تا حدودی در داخل               •
: ساختمان ها رخ می دهد شامل     

ساختمان ها مانند يك جعبه عمل می آنند                 •
:نكات مهم و ويژه         •

محتويات ساختمان –
بار حريق و نحوه پخشايش آن –
فلاش اور، رول اور ، بك درفت و لايه های حرارتی  –

5



٤٨

محتويات ساختمان    

 دراآثر آتش سوزی ها محتويات داخل ساختمان می                   •
سوزند و خود ساختمان آمتر مي سوزد              

ساختمان های مدرن محتوی مقدار زيادی پلاستيك و                •
مواد مصنوعی هستند          

اسباب و اثاثيه منزل ممكن است مقاومت آمی نسبت به                            •
اشتعال و شعله وری داشته باشند          

ديوارها وسقف ساختمان ممكن است از مواد قابل                    •
اشتعال باشند و بسرعت بسوزند              

5



٤٩

بار حريق و گسترش آن 

مقدار آل مواد قابل اشتعال در يك مكان بر حسب آيلو                      •
گرم بر متر مربع را بار حريق می نامند          

بار حريق تعيين آننده مقدار حرارت و دودی خواهد بود                 •
آه در آتش سوزی توليد می گردد     

اندازه ، شكل و ترتيب قرار گرفتن مواد سوختنی در                   •
قدرت اشتعال و سرعت انتشار حريق موثر است                  

5



٥٠

توجهات ويژه

چار عامل اساسی آه در حريق های داخل ساختمان                  •
جهت ايمنی ومحافظت متصرفين و اقدامات آتش نشانی                              

:موثرند عبارتنداز         
Flashover فلاش اور–
Flameoverفليم اوريا رول اور– (or rollover)
Backdraftبك درفت –
Thermalلايه هاي حرارتی و تراز گرمايی – layering and 

thermal balance

5



٥١

Flashover فلاش اور

ناگهان تمام محتويات ساختمان يكباره شعله ور می شود  •
شانس بسيار آمی برای جان سالم بدر بردن از اين انفجار وجود  •

دارد
اغلب انفجار فلاش اور هنگاميكه آتش نشانان به صحنه حريق    •

مي رسند رخ می دهد 
:علايم ونشانه های فلاش اور •

دود سياه و غليظ با تراآم بالا –
دود متراآم نيمی از در يا پنجره را پوشانده است  –
شعله قابل رويت است –

5



٥٢

Rolloverرول اور يا فليم اور   (Flameover)

علايم اخطار از انفجار قريب الوقوع فلاش اور وجود                       •
دارد 

شعله آتش آمی در بالای لايه دود قرار دارد     •
در چنين موقعيتی بايد محل را تخليه آرده و با آب                      •

هوای محيط را سرد نموده و مكان آتش سوزی  را            
تهويه آرد    

5



٥٣

Backdraftبك درفت
) ۴از١(

انفجاری است آه در اثر وارد          •
شدن ناگهانی اآسيژن هوا به            
محيط دربسنه ای آه دارای     

مواد قابل اشتعال بيسار داغ و               
بخار شده می باشد      

5



٥٤

 Backdraftبك درفت
) ۴از٢(

معمولاً  زمانی رخ می دهد آه آتش در مرحله آند        •
سوزی است  

فضای ساختمان با گاز منو اآسيد آربن و ديگر محصولات حريق پر   –
شده است  

ورود ناگهانی هوا باعث اين انفجار مي گردد –

5



٥٥

 Backdraftبك درفت
) ۴از٣(

: علايم و نشانه های قريب الوقوع بك درفت                   •
شعله آم و قابل مشاهده نيست  –
دود ساطع شده تحت فشار از شكاف ها خارج می شود –
هيچ بازشويی باز نيست–
گرمای حريق حس می شود  –
رنگ دود حريق تغيير آرده است –
دود شيشه ها را پوشانده و سياه آرده است  –
درجه حرارت بالاست و علايم آن مشهود است  –

5



٥٦

 Backdraftبك درفت
) ۴از۴(

:پيشگيری از بك درفت        •
تهويه از بالاترين سطح آه باعث گازهای بسيار گرم شود  –
حمله به آتش با هماهنگی آامل و احتياط از انفجار –

5



٥٧

لايه های حرارتی و تراز گرمايی  

گازهای بسيار گرم شده در زير سقف جمع می شوند          •
درجه حرارت در قسمت آف بسيار آم است           •
جريان آتش سوزی ايجاد گاز و بخارات منبسط و بالا                       •

رونده می نمايد      
:پيشگيری     •

همزمان حمله به آتش و تهويه محل با هماهنگی آامل–
استفاده از جريان آب بصورت جت آه آمترين بخار آب را توليد نمايد–

5



٥٨

خلاصه مطالب  
) ٣از١(

آتش نشانان براي موفق بودن در عمليات اطفاء حريق                     •
بايد رفتار حريق را بشناسند           

خصوصيات جامدات ، مايعات و گازها با هم متفاوت                           •
است   

مثلث حريق و چهار وجهی آن برای شرايط احتراق                   •
لازم و ضروريست      

5



٥٩

خلاصه مطالب  
) ٣از٢(

هر يك از پنج گروه حريق روش های اطفايی بخصوصی                  •
دارد

آگاهی و شناخت راه های انتقال حرارت برای درك               •
پيشرفت و توسعه حريق ضروريست              

يك نمونه بارز آتش سوزی از چهار مرحله تشكيل می شود                   •

5



٦٠

خلاصه مطالب  
) ٣از٣(

آتش سوزی جامدات ، مايعات و گازهای قابل اشتعال و حريق                         •
های داخل ساختمان هر يك خصوصيات منحصر به فردی                      

دارند
فلاش اور ، رول اور ، بك درفت و لايه های گرمايی               •

شرايطی هستند آه جان آتش نشانان و مردم را تهديد می نمايد                     

5


