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• NFPA 11 Standard for Low, Medium, and HighExpansion Foam 2005 
Edition

• NFPA 13, Standard for the Installation of Sprinkler Systems, 2002 edition.
• NFPA 15, Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protection, 2001 

edition.
• NFPA 16, Standard for the Installation of FoamWater
• Sprinkler and FoamWater Spray Systems, 2003 edition.
• NFPA 20, Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire 

Protection, 2003 edition.
• NFPA 24, Standard for the Installation of Private Fire Service Mains and 

Their Appurtenances, 2002 edition.
• NFPA 25: Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of Water-

Based Fire Protection Systems, 2014 Edition
• NFPA 30, Flammable and Combustible Liquids Code, 2003 edition.
• NFPA 70, National Electrical Code, 2005 edition.
• NFPA 72, National Fire Alarm Code, 2002 edition.
• NFPA 1150, Standard on Foam Chemicals for Fires in Class A Fuels, 2004 

edition.
• NFPA 1901, Standard for Automotive Fire Apparatus, 2003 edition.
• NFPA 1961, Standard on Fire Hose, 2002 edition.
• IPS-E-SF-120 Off-Shore Installations Fire Fighting and Fire Protection 
• IPS-E-SF-140 Foam Generating and Proportioning Systems 
• IPS-E-SF-160 Co2 Gas Fire Extinguishing Systems 
• IPS-E-SF-180 Dry Chemical Extinguishing Systems 
• IPS-E-SF-200 Fire Fighting Sprinkler Systems 
• IPS-E-SF-220 Fire Water Distribution and Storage Facilities 
• IPS-E-SF-260 Automatic Detectors and Fire Alarm Systems 
• IPS-E-SF-300 Application of Breathing Apparatus in Safety and Fire 

Fighting
• IPS-E-SF-340 Fire Fighting Hose Box and/or Shelte
• EN 13656:2004 Characterization Of Waste - Microwave Assisted Digestion 
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            ،    

             

.              

      ،         

       .   (Couple)    ،   

.      



           :  ۶۵

        ،      

               

.        

        ،    ،    
                  

              ،     

   .          

            NFPA۱۱

       (   Water Motor)   

            

              

.   



      ،    ۶۶

         ،   

   ،            

.          



           :  ۶۷

   
 Balanced Pressure Pump Type Proportioners

             

           ،    

      (Proportioners)      

.       

       ،        

                

              

      .         

    .           

   ،             



      ،    ۶۸

           .     

              

.    

             

     NFPA       

.  

        

     ،        

        ،  NFPA۲۰      

   ASTM A ۵۳   ASTM A ۱۳۵        

          .   ASTM A ۷۹۵

      .       

...               

    NFPA۱۱     .      

               

.  



           :  ۶۹

 ...   ،  ،      NFPA۱۱ 

               

 ،             

             

.    ،  

              

         .    

    .      (Schedule ۴۰)  ۱۸  ۲٫۵

            ،     

.            

   ۶۵    ،        

 ،     ۸۰۰         

         ۴۰  ،   ۱۰۰   

             ،NFPA

               



      ،    ۷۰

         .         

.     ۶۰۰  ۳۰۰    

      

        
Fixed Roof (Cone) Tanks Fire Protection Methods

            

     .       

                

  .           

      ،       ،NFPA۱۱ 

   ،            

.    (low expansion foam)  

           ،NFPA۱۱  

               

.  



           :  ۷۱

      
Foam Monitors and Handlines

        ،NFPA۱۱   

      (Foam monitors)    ،

     .  (  ۶۰ )  ۱۸       

           (Foam Handlines)

.    ۶      ۹  

 .              

                

  (Pick Up Line)          

 .       

         ،       

              



      ،    ۷۲

     (   )         

     .         

               ،

          ،     

.         

              

  ،             

 :    

Minimum
Discharge Time

(min)
gpm/ft۲L/min/m۲Hydrocarbon Type

۵۰۰٫۱۶۶٫۵
Flash point between ۳۷٫۸°C and 

۶۰°C 
(۱۰۰°F and ۱۴۰°F)

۶۵۰٫۱۶۶٫۵
Flash point below ۳۷٫۸°C 

(۱۰۰°F) or liquids
heated above their flash points

۶۵۰٫۱۶۶٫۵Crude petroleum

     ،           

   ۶۵           ۶٫۵

.  

            

     ،  ۱۰      

 ،  ۱۰۰           .  

        ۰٫۱۶        

.   



           :  ۷۳

        
Surface Application With Fixed Foam Discharge Outlets

 (  Top Side Foam System)        

    ،(Foam Chamber)        

.          

 ،      ،        

            

    ،            
ً

 

   ،              .

             ) 

       )      (    

         ،(       

 .              

     ،         

              

.   

      NFPA ۱۱       

       (  )    (Foam chamber)



      ،    ۷۴

      ، ۱۲۰  ۸۰        .

  ۲۰۰  ۱۸۰              

         .      ۶ 

              

:   

( )     

 ۸۰ ۱

۱۲۰  ۸۰ ۲

۱۴۰  ۱۲۰ ۳

۱۶۰  ۱۴۰ ۴

۱۸۰  ۱۶۰ ۵

۲۰۰  ۱۸۰ ۶

              

            ،    

                

.     NFPA     

      ،         

           .    

         (  )

.     ،        .  

    ،          



           :  ۷۵

      ،       

.        

    (Type I)          

   (Type II)             

               

               .  

.    NFPA۱۱      ،     

Minimum
Discharge 

Time
(min)

Type II Foam
Discharge 

Outlet

Minimum
Discharge 

Time
(min)

Type I Foam
 Discharge

Outlet

gpm/ft ۲L/min/ m ۲
 Hydrocarbon

Type

۳۰۲۰۰٫۱۴٫۱

Flash point 
between ۳۷٫۸°C 
and ۶۰°C (۱۰۰°F

and ۱۴۰°F)

۵۵۳۰۰٫۱۴٫۱

Flash point below 
۳۷٫۸°C (۱۰۰°F) or 

liquids
 heated above their

flash points

۵۵۳۰۰٫۱۴٫۱Crude petroleum



      ،    ۷۶

     
 Subsurface Injection Foam System 

 )            

            (

.       NFAP۱۱

      (Subsurface Foam Injection)  

.    IA      .     

   .           ،   

       ،        

                  

 ،   .      
ً

       

               

.    

                 

.             



           :  ۷۷

 ،              

             

             .  

.     NFPA۱۱ 

 (Subsurface)       ،NFPA۱۱    

            

  Class IA       .    

.         ،   ،  

 FFFP  AFFF  Fluoroprotein         

   ۲:۱ (Ratios Expansion)   ،       

.   ۴:۱

             

            .

          .      

    ۶   Class IB     ۳    

       .       

.     ۳۰   

              

:     



      ،    ۷۸

  .             

                

      .          

       ۰٫۳   ،      

.       

             

:     

Minimum
Discharge Time

(min)
gpm/ft ۲L/min m ۲

 Hydrocarbon
Type

۳۰۰٫۱۴٫۱

Flash point 
between ۳۷٫۸°C 
and ۶۰°C (۱۰۰°F

and ۱۴۰°F)

۵۵۰٫۱۴٫۱

Flash point below 
۳۷٫۸°C 

(۱۰۰°F) or liquids
 heated above their

flash points

۵۵۰٫۱۴٫۱Crude petroleum

  ۸٫۲      ،      

.            ۰٫۲  

              

    .          .  

.              

               

    ،            ,   



           :  ۷۹

    .         

 .         

             

                 

             .   

        .    

           .     

.            ،  

      
Semisubsurface Injection Methods

       ،(Semisubsurface Foam Injection)  

               

       ،NFPA۱۱    .  

  ،             ،  

.   



      ،    ۸۰

               

:       ،        



           :  ۸۱

      
OpenTop Floating Roof Tanks

  ،            

          .       

    ،           

         ،       

               

   ،              

             .  

 NFPA۱۱            

          .     

.       ،   

          ،NFPA۱۱   

:          

 •(Floating Diaphragms)        

 •(Plastic Blankets)        

 •(Flotation Material)       

 •(Pan Roofs)     

 Open Top Floating)           

            (Roof Tanks

           .   

.   (Pantograph type Seal)       



      ،    ۸۲

              

.   (Tube Seal)   



           :  ۸۳

             

.               

               

      Plastic Foam Leg       

.    



      ،    ۸۴

         ،NFPA۱۱    

:        

 •(Fixed Discharge Outlets)    

 •(Foam Handlines)   

 •(Foam Monitors)   

.            

   
Fixed Discharge Outlets

ــ  ــ   ،(Fixed Discharge Outlets) ــ ــ  ــ  ــ     

.( ــ ــ  ــ  ــ  ــ  ــ ( ــ   ــ  ــ  ــ  ــ 

ـ  ) (Mechanical Shoe Seal) ـ ـ  ـ  ـ   ـ    

    (Weather Shield)         

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ 

ـ   ـ  ـ     ، ـ   ـ    ،( ـ

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ   ـ  ـ   ـ  ـ 

(Foam Dam) ـ ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ   ـ  ـ  ـ  . ـ  ـ 

    ( ـ ـ     ـ    ـ  ـ  ـ  ـ  ) 

. ـ   ـ    ـ 



           :  ۸۵

    ،NFPA ۱۱         

       ،   .    

  .            

 ،              

   .            

       ،       

        ،  (   )   

               

                 

.      



      ،    ۸۶

  Method with Foam Dam Seal)        

          .     (of Top

            ،  

  (Foam Dam)     ،         

    .    (   )   

              

             (Type II)  

.      

             ،   

               

     ,           

 (Foam Dam)    ،      .  

               

           .    

.          



           :  ۸۷

           ،NFPA۱۱  

:      

Maximum 
Spacing 
Between 

Discharge
Outlets with

 ۱۲ inch
Foam Dam

Maximum 
Spacing 
Between 

Discharge
Outlets with

۳۰۵ mm 
Foam Dam

Minimum
Discharge
Time (min

gpm/
ft ۲

L/
 min /

m ۲

Applicable
Illustration

Detail
Seal Type

۴۰۱۲٫۲۲۰۰٫۳۱۲٫۲A
 Mechanical

shoe seal

۴۰۱۲٫۲۲۰۰٫۳۱۲٫۲B

Tube seal 
with metal
 weather

shield

۴۰۱۲٫۲۲۰۰٫۳۱۲٫۲C

Fully or 
partly 

combustible
 secondary

seal

۴۰۱۲٫۲۲۰۰٫۳۱۲٫۲D
All metal 
secondary 

seal

     ،      

       D  A، B،C       

.  



      ،    ۸۸



           :  ۸۹

     
Below Weather Shield Method 

              

        (Mechanical Shoe Seal)   

 .  

              

        ،   (Weather Sheld)  

   ،         .    

       (     )   

 (Foam Maker)              

          ،         

     .    (Weather Sheld )    

.     



      ،    ۹۰

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ   ـ  ـ  ـ   ـ  ـ  ـ  ـ   

 Below  ـ ـ   (Weather Shield) ـ ـ    ـ   ـ  ـ 

: ـ ـ  ـ   ـ  ـ     Below Weather Shield  Primary Seal

Maximum 
Spacing
Between 

Discharge
(Outlets)

Minimum
Discharge
Time (min

gpm/ft ۲L/min/ m ۲
Applicable
Illustration

Detail
Seal Type

۳۹ m (۱۳۰ ft) 
_Foam

dam not required
۱۰۰٫۵۲۰٫۴A Mechanical

shoe seal

۱۸ m (۶۰ ft) 
_Foam

dam not required
۱۰۰٫۵۲۰٫۴B

Tube seal 
with more

than ۱۵۲ mm 
(۶ in.)

between top 
of tube

 and top of
pontoon

۱۸ m (۶۰ ft) 
_Foam

dam required
۱۰۰٫۵۲۰٫۴C

Tube seal 
with less

than ۱۵۲ mm 
(۶ in.)

between top 
of tube

 and top of
pontoon

۱۸ m (۶۰ ft) _ 
Foam

dam not required
۱۰۰٫۵۲۰٫۴D

Tube seal 
with foam
discharge 

below
metal 

secondary
seal

      ،      

.        D  A، B،C      



           :  ۹۱



      ،    ۹۲

    
Open Floating Roof Foam Dam

     ،           

             

           NFPA۱۱   

          .    ۳٫۴ 

 .            ،  

         ۳۰۵      

       .       ۵۱  

          ۰٫۶       

.   



           :  ۹۳

        
 Foam Handline for Seal Area Protection

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ    (Foam Handline) ـ ـ  ـ   

. ـ   ـ     ـ   ـ  ـ   ـ 

 ( ـ    ـ  (  ـ    ـ   ،   

ـ   ـ   ـ  ـ   (Wind Girder) ـ ـ  ـ 

. ـ   ـ   ـ 

           ،    

               

       .      

             ،  

    ،           .  

           .       

       .        

            ،    

.               



      ،    ۹۴

        
Foam Monitor for Seal Area Protection

   (...    )        

                

      ،          

       .       

 ،           ،     

  .    ،         

              

          .   

.     ،

       
Covered Internal Floating Roof Protection

  ،       ،      



           :  ۹۵

               

     ،         

 ،       (   )      

 Foam)                

             (Chamber

.    

         ,      

      (    )   

     .           

       ،   (Foam Dam)    

     (NFPA    )    

 (Deflector)      .      

               

.     



      ،    ۹۶

      (Foam Dam)     ،  

        ،     

 .   (Weather Shield)       

             

      .        

          (Full Surface Fire)

.   

     

      ،    ،      

            ،  

 ،           ،

            .  

      ،          

.          ،    



           :  ۹۷

       
     (Q)       ،   

   (   )        

:   

Q=d(D۲/۴)

      ۰٫۱      ،d  

    D  (NFPA      )    

           .    

           

:     

              

:            

Q= ۰٫۰۷۸۵ D۲

      ۲۸۳     ۶۰    

                

        .         

         .      

 ۳۰     (  ۹۳   ۳۷  )   ۱۴۰   ۱۰۰  



      ،    ۹۸

          ،     

:            

V 
۱ hour 

= ۲×۳۰×۲۸۳=۱۶۹۸۰  gal

       NFPA  ،    

               

.   

  ۱۴۰   ۱۰۰         ،  

    ۰٫۱     ۳۰     ،

      .         

  NFPA۱۱             

.            

              

               

.    ،       

      ،         
 ۶٫۵               

      ۴٫۱           



           :  ۹۹

.    

                

           ۰٫۱۶     ،  

  .             

               ۶۵  

.   

.   ،            

 ،           ۳۰   

   ۶۵            ۵۵

                

.   

       
   ،           

        ،      

:     

S=۰٫۲۵(D۲-d۲)

:   

        =S

    =D

  =d

         (D)       d  

.        

     ،           

           ،    

     ،            

.            

              :



      ،    ۱۰۰

     ،       

 .         

      

             
 .              ،   

 )              

             (    

     ،         

.   

ـ       ـ  ـ     ، ـ ـ  ـ     

ـ   ـ   ـ  ـ   ، ـ ـ  ـ   (Orifice) ـ

ـ   . ـ ـ   ـ   ـ   ـ  ـ    ـ 

ـ   ـ    ـ   ـ   ـ  ـ  ـ  ـ 

ـ   ـ    ـ  ـ  ـ  ـ   . ـ ـ  ـ  ـ 

 . ـ   ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  



           :  ۱۰۱

 air  ــ ــ  )  Foam chamber ــ ــ  ــ   ، ــ ــ  ــ    
. ــ ــ  ــ    ( ــ ــ     aspirating

ــ   ــ  ــ  ــ  ــ   ــ  ــ   ــ  ــ    

ــ ــ   ــ   ــ  ــ   ، ــ ــ  ــ  ــ  ــ 

 .(  )        (Foam Maker)

           (Foam Maker)    

  (  )     ،     

    ،       ،   .   

               

       .    ،       



      ،    ۱۰۲

.    

             

.            ،   

   
Loading Racks Fire Protection

     NFPA۱۱     

         .       

          ،      

.        



           :  ۱۰۳

.              

 • NFPA۱۶      (sprinkler water Foam) -   

         .   

.       

   Air Aspirating           

.   Non Air Aspirating

               

               

             .  

   .          

          ،       

         .      

.          .     

       (Deluge Sprinkler)    

.             

     (Foam Water Spray System)    

  .               

       -       

      .        

.      

 • (Foam Monitors)   

              

     .       ...       

    ،  ،   ،(Canopy)  ،  

         ...   ،  

.      

             



      ،    ۱۰۴

    (Loading Racks)        

:              

Product Being
Loaded

Minimum
 Discharge

Time
(min)

gpm/ft ۲L/min/ m۲Foam Type

Hydrocarbons۱۵۰٫۱۶۶٫۵
Protein and

fluoroprotein

Hydrocarbons۱۵۰٫۱۴٫۱

AFFF, FFFP, 
and

alcoholresistant
AFFF

or FFFP

Flammable and
combustible

liquids requiring
alcoholresistant

foam

۱۵

Consult 
manufacturer 

for listings
 on specific

products

Consult 
manufacturer 

for listings
 on specific

products

Alcoholresistant
foams



           :  ۱۰۵

   
    Diked Areas Fire Fighting

              

،Diked Areas      ۲۵٫۴      ،    

        .         

:  

 •Fixed Discharge Outlets

 •Fixed Foam Monitors

 • Foam Hoseline

 • Portable Monitors

             .   

:            ۲۵٫۴

 •Lowlevel Foam Discharge Outlets

 •Foam Monitors or Foam Hoselines

 •Foamwater Sprinklers or Nozzles

             

               

.     

      ،      

 ،              

            

.            



      ،    ۱۰۶

    
Nondiked Spill Areas

  )         NFPA۱۱ 

        Nondiked Spill Areas    (  

                 

:   

           ،     

   ،            

.            



           :  ۱۰۷

         
Medium and High Expansion Foams Fire Fighting

        ،       

       ،        

  ،              

.     ۱۰۰۰:۱  ۲۰:۱    

              

        ،     ،   

    .          

              

           .     

               

.   

               

     .           

            

 ،              ،  

       ،         

.      

:            

        ،        

.        

      ،          

              

.      

             



      ،    ۱۰۸

.              

              

.    

  ،              

.        A 

              B  

.                

               

              ،   LPG

 NFPA     .      

.       

              

 ...     (Detector)        

 Manual)            

.      (Ovrride

             

       (Proportioner)        ،



           :  ۱۰۹

   (      )      

.        

    .            

         ،     

               

.     

    ،          

          .       

.   ۲۵۰:۱  

(Blower Type Foam Generator)          

           .    

         .    

 ۵         ،    NFPA۱۱  ،  

    ۴٫۶۵   ۳        

.        ۳۷۹



      ،    ۱۱۰

.               

              

                 

  ،             ،    

 ،         .      

               

.          ،   



      
Fire Fighting Identification Metods



      ،    ۱۱۲

 :       
NFPA (      )                                    

• NFPA10  (( )    )
• NFPA14(      )

ANSL(    )
• ANSL/UL 154(        ) 
• ANSI/UL 299 (       )
• ANSI/UL 711 (       )

BS(    )
• BS 5306,PT.3(     ) 
• BS5423 (     )

NPCS (    )
• NPCS-MS-GC-01(       ) 
• NPCS-MS-GC-05(      )
• NPCS-ES-GC-10 (      )



           :  ۱۱۳

       

       ،      

          .     

 ،       .        

.       ،    

     ،         

   .            

.          

              

   ،      .       

               

       ،     .     

      .          

 .            ،   

               

 ،           .    

               

.          

                

              

         ،      

.             



      ،    ۱۱۴

    
 Chemistry of Fire & Pyramid of Fire

           

                

.            

                

              

         ،    .    

              

      ،      .   

               (Ea)

           ،    

 .    ...  ( )

C+O
۲
+Ea   CO

۲

              

.       

۲C+O
۲
+Ea   ۲ CO

  ،           



           :  ۱۱۵

              

.     

۲H
۲
  +O

۲
+Ea   ۲H

۲
O

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ   ـ  ـ 

ـ  ـ  ـ  ـ   . ـ ـ  ـ    ، ـ ـ  ـ   ـ  ـ 

ـ   ـ  ـ   ـ   ـ  ـ  ـ    ـ  ـ   

. ـ ـ   ـ   

         (Pyramid of Fire)  

     .          

:      

 •

 • 

 • 

 •   

           ،    

.  

ـ  ـ      ـ   ـ  ـ   ـ    

.    

    ٪۲۱          

.     

              

ـ       ـ      ( ، ،  ) 

.         

           

     ،       .

 .             

.             

   ،      ،       



      ،    ۱۱۶

        .     ،  

    ،     .      

        .        

             

         ،      

    (Zone)          .

                

        ،      

         .      

     .       ،  

.         ،      

       

  Class AClass AClass A

  

Class B

Class BClass B

  Class CClass C

 Class C-Class E

  Class DClass DClass D

  Class KClass FClass F



           :  ۱۱۷

          ،     

             .    

:             (   ) 

 
   

  

A
 

   

  
 

 
 

-
 

. ...

   ،   
   

   .   
      

    .  
     
.      

-۱

   -۲

  - ۳ 

  
     

   
    

   
  

B
 

 

-
-

- -
-

- -
-

  
. ...

    
    

   
    

    
   ،

     
     

.    

 -۱

   -۲

  
   

  

C
 

 

 
  

 
 

  
. ...

    
 ،  
   

  ،
     
  .  
 ،    

.    

  -۱

  
    

   
 

                 
 .  



      ،    ۱۱۸

(  )        

(     )  A  

    ،          
          ،    

  ،   ، ،   :     
ً

   

.          .…

(     ) B  
 ، ) ـ   ـ  ـ        

 ،  ،   ( .…    ،  ،  ،  ،   

    .            

.       

(  )C   
  ،             

             .    

.              ،  

(   )  D   
 .      ،       D  

       .       

          ،     

                 

 .       



           :  ۱۱۹

 
Hazard Diamond

          ،    

  .           NFPA  

              

   ،             .   

 . ؛              

             ،   

:      

 •      :  



      ،    ۱۲۰

 •    :  

 •( )    :  

 •   :  

   ۴   ۰       ،   

     ۴        ۰   

.     (Hazard Rating)       .

(Reactivity Hazard)  
    :   ۴

        :   ۳

    :   ۲

      :   ۱

   :   ۰

(Flammability Hazard)    
:  

  ۷۳    :   ۴

  ۱۰۰    :   ۳

  ۲۰۰    ۱۰۰    :   ۲

  ۲۰۰    :   ۱

    :   ۰

(Health Hazard)    
  :   ۴

    :   ۳

  :   ۲

   :   ۱

   :   ۰



           :  ۱۲۱

(Special Hazard)  
 :  OX

 :  ACID

 :  ALK

 :  CORR

     :  Use No Water

 :  Radioactive

    ،   MSDS          

                

.              ،

    
Material Safety Data sheets

  "     Material     Safety   Data      sheets   MSDS

            MSDS .   "   

.          

    ،         

  ،               

      ،         

      MSDS       .   

       ،          

          ،     

 .                

    (MSDS)       

 :   

۱ .     



      ،    ۱۲۲

۲ . #CAS     

۳ .   

۴ .    

۵ .    

۶ .        

۷ .   

۸ .    

۹ .   

۱۰ .       

۱۱ .  

۱۲ .    

۱۳ .    

۱۴ .              

۱۵ .      

۱۶ .           

   ۱۶          

               

.           

  MSDS           

   MSDS       .    

                

  MSDS         .  MSDS 

            .    

        MSDS         

      MSDS     .    

.    



           :  ۱۲۳

    
       (ZONE)  

     

   ،      ،       

             

:      

(     )   :  
               

.        

:            

 •       

 •       

 •                 

.      ،       

 •     ،        



      ،    ۱۲۴

.            

 •(      )         

             

   ،            

.  

  (Ea)     )     :  
(        

             

   .         

ـ            ،   

           .      

              ۹۰۰۰   ۶۰

         .   ۵۰۰    

       .     ۱۷۰۰

              

        .       

         ،     

 .             
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▪ Personal Protective Equipment (PPE) in Healthcare Settings:http://www.cdc.gov/
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