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מטרת המצגת היא  
להצביע על הסיכונים  

המיוחדים הקיימים  
האלהבמפעלים 

לעובדים ולרכוש

מטרת המצגת היא  
להצביע על הסיכונים  

המיוחדים הקיימים  
האלהבמפעלים 

לעובדים ולרכוש
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אנו נציג את ממצאי חקירת  
ומנגד  השריפה במפעל אחד 

יחד עם   נציג מפעל פעיל אחר
המאפיינים ההשוותיים 

. מול אלה של המפעל שנשרף

מפעלים לייצור מעגלים מודפסים 

באתר   PCB Plant Fireהדוח המלא באנגלית
www.riskmanage.com
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05/10/ 2011 -המפעל שנשרף

ר כל קומה"מ 6,500, קומות 2מבנה בן 
.ר"מ 1,250אולם קווי הציפוי היה בשטח של 

.'מ 3רוחב ', מ 29הקו שנשרף היה באורך 

.  'מ 2.0 -ל 1.2בין , גובה אמבטיה בקו
בצד האמבטיות מסלול הליכה

מאצרה, מתחת לאמבטיות ומסלול ההליכה

תעלות כבלים להזנת חשמל לאלקטרודות  
מתחת לאמבטיות
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המפעל שנשרף (המשך)

'מ 9 -גובה התקרה כ
תקרה בנוייה מפנלים פוליאוריתן על  

.מסגרת ברזל
. בתקרה מתזים אוטומטיים

אין מתזים מתחת לאמבטיות 

.  גלאי קרן סמוך לתקרה
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תמונה של קו אמבטיות שרוף

תרשים של שלשת קווי הציפוי

ראה  , במפעל שנשרף
:בשיקופיות הבאות

רק קטע של אחד הקווים נשרף  
המפעל כולו חוסל בשל , אולם

התפשטות עשן קורוזיבי  
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אובדן כללי של אמבטיות ציפוי
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קטע מהקומה עם קווי הציפוי

.

  ,מתזים 8 ,שנשרפו האמבטיות מעל
.א"כ ש"מק 9,300  אוורור מפוחי 2

ECOH מתזי עם ”1.5 מתזים קו

בגג אידים לשחרור ציריים מפוחים סימון

 אזור
שנשרף

  תחנת
”4 מתזים

אזור קטן שנשרף חסל  
מפעל שלם בגלל עשן
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, במפעל שנשרף

,  רק קטע של אחד הקווים נשרף אולם
המפעל כולו חוסל בשל התפשטות 

עשן קורוזיבי  

ח"מיליון ש 160חברות הביטוח שלמו 

דבר המדגיש את אפקט העשן אשר  
!פוגע בציוד ומסכן את העובדים

דבר המדגיש את אפקט העשן אשר  
!פוגע בציוד ומסכן את העובדים
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השוואת סיכונים בין המפעל  
שנשרף ומפעל אחר פעיל .
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הפעילנשרףסיכון להשוואה  .
 נשרףרוחב אמבטיות ציפוי

הפעיל פריסת אמבטיות ציפוי
הפעיל התפשטות אש

 נשרףמבנה
הפעיל התפשטות עשן

 נשרףאספקת מים למתזים
הפעיל פריסת מתזים
הפעיל סיכון עובדים
הפעיל סידורי מילוט

המפעל שנשרף והמפעל  השוואת סיכונים בין 
מסומן בסעיף   היותר מסוכןהמפעל . הפעיל

באדוםשהוגדר 
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.

הקו הסמוך מראה את המבנה ומטען האש

 לתשומת הלב מטען האש הגדול
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חזרה לתמונות של האיזור  
מפוחים בגג  , הגג, שנשרף

ומתזים אוטומטיים
.
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.

צנרת מתזים שקרסה, פנלים שרופים של הגג
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אובדן כללי של אמבטיות ציפוי



01

.

Dan Arbel Risk Eng

מפוחים ציריים בתקרה ומערכת המתזים
פעולת  

המפוחים  
פגעה בתפקוד 

.  המתזים

המפוחים  
שואבים את  

הגזים החמים  
האמורים  

להפעיל את 
!המתזים

המתזים לא  
יעילים

גג פנלים 
פוליאוריתן  

נדלק

נזק האש  
מתפשט
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, כמות מסיבית של פלסטיק: מטען אש כבד
, משטחי הליכה, צנרת, כולל אמבטיות

  .מטען אש כבד מתחת לאמבטיות, כבלים

Dan Arbel Risk Eng
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.

.כבלים מתחת לאמבטיות במאצרה

.מתזים בתקרה לא יעילים מול בעירה מתחת האמבטיות 
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.

ארובות של המפוחים  ,  פנלים שרופים בגג

פנלים פוליאוריתן

המפוחים מיועדים לשחרור אידים

הבידוד בפנלים בער
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מאפיינים במפעל שנשרף

מסלול  , המאצרה, אמבטיות הציפוי
,  צנרת מתחת ובצד האמבטיות , ההליכה

.הכול מפלסטיק בעיר .

הכבלים מתחת לאמבטיות בעירים
.  בתוך האמבטיות חומצות

כבלים מתחת לאמבטיות חשופים לדליפת  
. חומצות מהאמבטיות עד שהופעת קצרים

י הנוזלים "חשיפת אלקטרודות מקירור ע
.גורמת להצתת דופן האמבט
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מאפיינים במפעל שנשרף

יניקת אוויר דרך מפוחים בתקרה ללא .
.   תעלות אוורור של אידי חומצות

בעירתם גורמת  . פנלים בעירים בתקרה
.  להתפשטות אש לרוחב המבנה

פעולת המפוחים מפריעה לפעולת המתזים
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מערכת המתזים 

.
 .תכנון לפי רמת סיכון בינונית

מתזים כיסוי   5-אספקת מים ל
מורחב בלבד

 .אין מתזים מתחת לאמבטיות

מפוחי אוורור לאידי חומצות פוגעים 
 .ביעילות המתזים

Extra-Hazardבמקום רמת סיכון  

כשל מתזים כללי:  התוצאה
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סיכונים אופיניים למפעל  
ייצור מעגלים מודפסים  

כללי

.
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 -סיכוני האש נובעים מ

בעירים/ נוכחות נוזלים דליקים1.

  .מטען אש של מוצקים בעירים2.

  .גורמי הצתה3.

תעלות דרכן אש מתפשטת4.

.מסלולי התפשטות עשן5.

.אמצעי הגנת אש לקויים6.

.שחרור עשן לקוי7.
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מטען אש של חומרים בעירים
מכלי פלסטיק/ כלי קיבול 1.

.צנרת ותשתיות פלסטיק2.

לוחות חשמל שלא מתנתקים  3.
.במקרה של אש

שימוש מופרז מאוד באיטום  4.
פוליאוריתן בתקרת הלוחות  
דרכם יוצאים החוצה כבלים

. צבר גדול של כבלים חשמליים5.
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גורמי הצתה

כשל של ציוד חשמלי

כשל בבידוד של כבלים

  .ריאקציה כימית

התחממות יתר

התלקחות הנובעת מריכוז גז דליק וניצוץ 
 .עם אנרגיה מספיקה

כשל במערכת החשמל בתוך אמבטיות  
הציפוי
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תעלות דרכן מתפשטת אש

התעלות מיועדות לסילוק אידים1.

 .התעלות עשויות פלסטיק2.

  ..אין אמצעי הגנת אש בתוך תעלות3.

התעלות מתפקדות כארובות עם 4.
.מושך המגביר את הלהבות
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אמצעי הגנת אש לקויים

.י מתזים אוטומטיים"שטח לא מוגן ע1.

.  שטח מוסתר ממתזים2.

.  מתזים לא ממוקמים נכון3.

.  הגדרת סיכון עבור מתזים נמוכה מדי4.

.אספקת מים לא מספקת5.

. מרווח גובה בין תקרה ומטען אש6.
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מסלולי התפשטות עשן
. מבנה עם קומות יוצר מושך עשן1.

פירים וחדרי מדרגות לא מוגנים 2.
.  מאפשרים התפשטות עשן

מפוחים המניעים אוויר ומציפים דרכי  3.
. מילוט

.תעלות דרכן אש מתפשטת4.

.תעלות היוצרות מושך כארובות5.

עשן מסוכן ביותר רווי אידי חומצות 6.
 .ומסכן עובדיםמחסל ציוד 



סיכונים

.התלקחות בלוח חשמל שאינו מתנתק

.התלקחות כבלים חשמליים מתחת לאמבטיות

  .מעברי כבלים לא אטומים

פירים וחדרי מדרגות לא מוגנים המאפשרים  
 .התפשטות עשן

 .מפוחים המניעים אוויר ומציפים דרכי מילוט

.תעלות דרכן אש מתפשטת

תעלות היוצרות מושך כארובות
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אנו נציג בתמונות מפעל פעיל  
מול המפעל שנשרף וננתח את 

ההבדלים ביניהם בכל הנוגע  
להסתברות לנזקי שריפה כבדים 

  במפעל הפעיל
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מאפייני הסיכונים במפעל הפעיל
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מאפיינים במפעל פעיל -1

מפלסי ביניים + ארבעה מפלסים .
  .בקומת קרקע

שני גרמי מדרגות חיצוניים למילוט  
.לא ישירה -עם גישה מוגבלת

מבנה

חדר מדרגות מערבי מוגן חלקית עם 
.פתחי איוורור מוגבלים במפלס הגג
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מאפיינים במפעל פעיל -2

.

מבנה

חדר מדרגות מערבי לא מוגן עם  
.פתחי אוורור מוגבלים במפלס הגג

חדר המדרגות הזה משמש ליניקת 
אוויר בקומת הקרקע עבור מפוחים  

  .של קו ציפוי בצד המזרחי

תנועת עשן בחדר המדרגות בשני 
  .למעלה או למטה. כיוונים
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מאפיינים במפעל פעיל- 3

.
מטען אש כבד באזור קווי הציפוי

  -מטען אש כבד במחסן חלפים
  .י מתזים"לא מוגן ע

 .חלקם מגיעים לגג, תעלות פלסטיק

  .מטען אש נמוך באזורים אחרים
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מאפיינים במפעל פעיל- 4

ציוד פלסטיק מייצר עשן שחור רב  .
.רווי באידי חומצות

חדר מדרגות לא מוגן חשוף לתנועת  
!!גם בכיוון מלמעלה למטה, עשן

יצירת עשן מסוכן

 .חסימת מילוט בחדר מדרגות זה

נובע מפעולת מפוחים היונקים מחדר  
  !המדרגות מלמעלה למטה
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מאפיינים במפעל פעיל-5

 .אין סידורי שחרור עשן בבניין.

סיכון עשן קורוזיבי כבד לעובדים  
  .במפלסים עליונים

שחרור עשן

חסימת מילוט בחדר מדרגות לא מוגן

י תעלות פלסטיק  "הסיכון מוגבר ע
 .ומושך כלפי מעלה
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מאפיינים במפעל פעיל- 6

שני פירי מעליות סמוכים לחדרי .
  המדרגות

שחרור עשן

אין הפרדת אש בין פירי המעליות  
  .ובין הקומות
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מאפיינים במפעל פעיל- 7

.
מערכת מתזים פרוסה חלקית

נדרש  -OH2רמת סיכון בינונית 
Extra-Hazard

OH2–י לרמת סיכון רגילה "אישור מת

  .תפיסת הסיכון מוטעית

נכשלה "  OH2רמת סיכון "תפיסת 
  .במפעל שנשרף

!אישור מוזר לחלק מהשטחים
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מאפיינים במפעל פעיל- 7

. גרוע –כיסוי מתזים מעל קווי ציפוי .
  .קיימות הפרעות לפעולת המתזים

אין מתזים מתחת לקווי ציפוי ברוחב 
מ"ס 120העולה על 

אין הגנה בתוך תעלות פלסטיק

אין הגנה לקבוצות כבדות של כבלים
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מאפיינים במפעל פעיל -8

.פירי כבלים חסומים חלקית.

כיבוי אוטומטי בלוחות חשמל עם  
חסימות פוליאוריתן בעיר ללא  

. סידור כיבוי לא יכול לתפקד.  ניתוק
.התפשטות אש מובטחת

  .צבר כבלים כבד לא מוגן
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תמונות המייצגות חלק  
מהנושאים שהועלו לעיל

.מוצגים מטעני אש כבדים.
. כיסוי גרוע של מתזים

.העדר כיסוי של מתזים
.מעברי כבלים פתוחים חלקית

.אטימות של לוחות חשמל עם פוליאוריתן
מנורות פלאורצנטיות בעירות מתחת לסולמות  

.חשמל
סיכון של חומרים בעירים בחדר טיפול באוויר 
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תמונות המייצגות חלק  
מהנושאים שהועלו לעיל .

על מנת למנוע זיהוי קל 
לא מוצגים  , של המפעל

הבניין עצמו ותוכניות  
קומתיות
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סיכונים במפעל פעיל 

.

תעלה מפריעה לכיבוי המתזים
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סיכונים במפעל פעיל 

.

התעלה מפריעה לפעולת המתזים
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סיכונים במפעל  
פעיל 

,  מטען כבד של פלסטיק.
,  כבלים, צנרת, אמבטיות

הרבה מעל  משטחי הליכה 
.יכולת התפקוד של המתזים
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סיכונים במפעל פעיל 

.
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קבוצה כבדה של כבלים עם מובילי פלסטיק למערך 
חסרי יעילות לחלוטין, המתזים מתחתםהציפוי כאשר 

התפשטות 
אש קלה  

לכיוון 
אזור  

אמבטיות  
הציפוי



Dan Arbel Risk Eng

01

סיכונים במפעל פעיל -8

.

.פירי כבלים חסומים חלקית

התפשטות אש דרך פירים
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סיכונים במפעל פעיל -8

.

אטימות מפוליאוריתן בעיר  
.ביציאות מלוחות חשמל 

הפוליאוריתן בעיר גם עם מעכבי הבעירה
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סיכונים במפעל פעיל -8

.

מופרז של פוליאוריתן עם פוטנציאל של  " בלוק"
להביור לכיוון סולם הכבלים
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סיכונים  
במפעל פעיל 

מנורות פלאורצטיות  .
בעירות מתחת לתעלות  

חשמל מסכנות את 
.  הכבלים
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סיכונים במפעל פעיל 

.

1אין הגנת מתזים במפלס גלריה בקומה 
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סיכונים במפעל פעיל 

.

מטען אש פלסטיק בחדר  
  .טיפול באוויר

מאפשר הזרמת עשן 
  .לחללי עבודה

חיווי העשן בחללים אלה  
אינו מאפשר לדעת מה 

  !!מקור העשן

!זה ממש מוקש
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הפעילנשרףסיכון להשוואה  .
 נשרףרוחב אמבטיות ציפוי

הפעיל פריסת אמבטיות ציפוי
הפעיל התפשטות אש

 נשרףמבנה
הפעיל התפשטות עשן

 נשרףאספקת מים למתזים
הפעיל פריסת מתזים
הפעיל סיכון עובדים
הפעיל סידורי מילוט

המפעל שנשרף והמפעל  בין השוואת סיכונים 
באדוםהמפעל היותר מסוכן מסומן . הפעיל

החומר שהוצג מראה שהסיכונים במפעל הפעיל אינם  
!הסיכון הבולט הוא עשן.  פחותים מזה שנשרף
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:סיכום סיכונים במפעל ליצור מעגלים מודפסים

מפעל לייצור מעגלים מודפסים חשוף 
.  לסיכונים כבדים לציוד ולעובדים

הסתברות גבוהה לאובדן כללי בשל 
חשיפה לעשן קורוזיבי כפי שקרה במפעל  

. שנשרף

סיכון כבד לעובדים אם העשן הקורוזיבי  
. מגיע מאיזורים שבקומה תחתונה
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סיכום סיכונים במפעל ליצור 
,)המשך(מעגלים מודפסים 

.  מבנה בעל כמה קומות מסוכן יותר בגין העשן

חיוני להגנה על הרכוש   -מערך שחרור עשן
.   והעובדים

קריטי להגנת  -תכנון נכון של מערכת מתזים
.   אש של המפעל

במפעל הקיים ישנן חריגות חמורות במערכות 
המתזים למרות אישורי מעבדה שאולי התקבלו  

.בעבר

במפעל הקיים ישנן חריגות חמורות במערכות 
המתזים למרות אישורי מעבדה שאולי התקבלו  

.בעבר
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סילוק עשן
סילוק עשן בתעשייה ומחסנים  , באופן בסיסי

. אינו ברמת חשיבות כמו במקומות כמו קניונים

לגבי מבנים קיימים   2017קיימת הוראה משנת 
.  לויתור על התקנת מערכות שחרור עשן  

יש אתרים בהם הפעלת ההקלה  , אולם
עלות "ברגולציה אינה מוצדקת ועלולה ל

.   במובן של פגיעה גופנית" ביוקר

הפגמים במערכת המתזים מגבירים 
במידה ניכרת את הסיכון של העשן ואידי  

.החומצות

הפגמים במערכת המתזים מגבירים 
במידה ניכרת את הסיכון של העשן ואידי  

.החומצות
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סילוק עשן
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שינוי  "ללא קשר עם שאלת ה
,"שינוי מהותי במבנה"או " הייעודי

שינוי  "ללא קשר עם שאלת ה
,"שינוי מהותי במבנה"או " הייעודי

הוראת הויתור הרטרואטיבי בקשר  
אינה  , לשחרור עשן במבנה קיים

מתחשבת בסיכונים מיוחדים  
.  שקיימים במבנה כזה

הוראת הויתור הרטרואטיבי בקשר  
אינה  , לשחרור עשן במבנה קיים

מתחשבת בסיכונים מיוחדים  
.  שקיימים במבנה כזה
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סילוק עשן

מפעל לייצור מעגלים מודפסים  
עלול בעת בעירה לייצר עשן עם  

אידי חומצות קטלניים לאדם 
ולציוד ולכן נדרשים שיקולים  

.  מיוחדים בהתאם
האובדן הכללי של המפעל  

.שנשרף מעידה על כך

מפעל לייצור מעגלים מודפסים  
עלול בעת בעירה לייצר עשן עם  

אידי חומצות קטלניים לאדם 
ולציוד ולכן נדרשים שיקולים  

.  מיוחדים בהתאם
האובדן הכללי של המפעל  

.שנשרף מעידה על כך
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