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منتشره در هوای  Fe2O3ارزیابی کارایی سیستم تهویه مکنده موضعی در کنترل گردوغبار 

 محیطی واحد سرند اکساید صنعت فولاد
 4، سمیه حسینی3، عبدالرحمن بهرامی2*قربانی شهنا، فرشید 1مهدی جمشیدی راستانی

 کارشناسی ارشد. -ایگروه مهندسی بهداشت حرفه -دانشکده بهداشت -دانشگاه علوم پزشکی شاهرود -1
  دانشیار. -ایگروه مهندسی بهداشت حرفه -مرکز تحقیقات علوم بهداشتی -دانشکده بهداشت -دانشگاه علوم پزشکی همدان -2
 استاد. -ایگروه مهندسی بهداشت حرفه -مرکز تحقیقات علوم بهداشتی -دانشکده بهداشت -علوم پزشکی همداندانشگاه  -3
 ای. کارشناس مهندسی بهداشت حرفه -شبکه بهداشت مینودشت -گلستان یدانشگاه علوم پزشک -4

 97/91/9392 تاریخ پذیرش:، 39/9/9392 تاریخ دریافت:

 چکیده

سیستم تهویه مکنده . استارائه شده آنها، کنترل انتشارهای شیمیایی و یا برای کاهش تماس کارگران با آلاینده مختلفیی راهکارها تا کنون مقدمه:
کارایی سیستم تهویه  تعیین. این مطالعه با هدف شودهای کنترلی ترجیح داده میکه بر دیگر روش استهای مهندسی نوع کنترل ترینمتداول موضعی

 ه موضعی در کنترل ذرات منتشره در هوای محیطی واحد سرند اکساید در صنعت فولاد انجام شد.مکند
طبقه همکف، طبقه  :به چهار قسمت اصلیمنظور ارزیابی عملکرد سیستم تهویه موضعی واحد موردنظر در این مطالعه توصیفی، به ها:مواد و روش

گیری برداری و اندازه)سیکلون( جهت نمونه – 611NIOSH روشنمونه هوا به 36تقسیم گردید.  97و  96 ،95 هایو پلتفرم هود 9 ، طبقه هودهاسرند
 .گردیدآوری جمع های روشن و خاموش سیستم تهویهاز گردوغبارهای قابل تنفس و گردوغبار کلی در وضعیت

 mg/m3(47/434-9/999 )3/279 ترتیب با میانگین و دامنه تغییرات غبار کلی بهودارای بیشترین غلظت گرد 9نتایج نشان داد که طبقه هود  نتایج:
 mg/m3ت ترتیب با میانگین و دامنه تغییرابوده است. طبقه سرندها کمترین غلظت را به %9/3و راندمان کنترل برابر میزان استاندارد(  2/99 )تقریباً

 mg/m3 دارا بود. میانگین غلظت در کل واحد  روشن وضعیت سیستمدر  %35/29و راندمان برابر میزان استاندارد(  4/9 )تقریباً 77/21( 59/39-95/9)
 95OSHA:-mg/m3,PEL 91 (ACGIH:-TLV.)( 3mg/m) بود %96/7و راندمان کلی سیستم در حدود  6/927( 63/234-77/21)

لازم برخوردار نبود که آن را  ییآکارهای مختلف متفاوت بوده و در کل سیستم تهویه موضعی مورد مطالعه از راندمان سیستم در قسمتگیری: نتیجه
 بندی شده نگهداری و پایش سیستم و همچنین تغییرات نرخ تولید نسبت داد.توان به فقدان برنامه منظم و زمانمی

 

 ، گردوغبار.ییاارزیابی کارسیستم تهویه مکنده موضعی، صنعت فولاد، های كلیدی: واژه
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 مقدمه
های معدنی یک موضوع مهم با گردوغبار تولید شده از فعالیت

 1) باشدوری میهراثرات روی محیط زیست، سلامت انسان، ایمنی و به
آهن در هنگام های اکسیدتماس و استنشاق گردوغبار و دود( 2 و

وری روی مواد آفرآیندهای استخراج، خرد کردن و انجام عملیات و فر
ی مزمن انسدادی، ونهایی چون برونکوپنوممعدنی آهنی موجب بیماری

های بالا سرطان برونشی غلظت درو  عوارض ثانویه قلبیسیدروزیس، 
اثرات متناقض و متفاوتی برای استنشاق ( 3) خواهد شد ریوی اولیه

fe2o3 ای در که مطالعهطوریهای مختلف بدن بیان شده بهدر ارگان
را برروی سیستم  Fe2O3تأثیر مخرب استنشاق ذرات ریز  2227سال 

انجام  1372ای که در سال هو مطالع( 4) کندعصب مرکزی تأیید می
شده نشان داد که استنشاق اکسید آهن خالص باعث تغییرات فیبروزی 

ها خالی از اشکال شود ولی استنشاق آن به همراه دیگر آلایندهریه نمی
تأثیر اکسید آهن را روی و حتی در شرایط خاصی عدم( 5) نیست

تعداد موارد سرطان سالیانه و خلاصه ( 2) استسیستم ریوی تأیید شده
به خروجی سمی هوای منابع آلودگی آهن و های سرطان مربوطریسک
لذا در ( 7) باشددر کل می %7/2-%2/1 ومورد سالیانه  17-10استیل 

و  یانکارفرما، 1334براساس قانون ایمنی و بهداشت این راستا و 
با  کارگران در محیط کار ملزم به کاهش سطح تماسین صنایع مالک

ترین سطح قابل قبول یا زیر سطوح تماس خطرات شیمیایی به پایین
منظور کاهش تماس کارگران با که به( 2) باشندقبول میقابل 
و  ها راهکارهاکنترل انتشار آلایندههای شیمیایی و آلاینده

تکنولوژی کنترل شامل ( 0 و 2) مختلفی ارائه شده استهای تکنولوژی
مشکل  فائق آمدن برتواند برای همه دانش و فنونی است که می

های کنترل در بین انواع تکنولوژی( 3) ه شودکارگرفتآلودگی هوا به
های ترین نوع تجهیزات کنترلسیستم تهویه مکنده موضعی معمول

. شودهای کنترلی ترجیح داده مید که بر دیگر روشنباشمهندسی می
گردوغبار  ازجمله ییبرای کنترل همه مواد شیمیا این سیستم تقریباً

شود و با های مختلف صنعتی استفاده میناشی از فرآیندها و فعالیت
 کارایی( 12 و 0 ،7) باشدپذیر و سازگار میهمه فرآیندها انطباق

ها را آلایندهبا های تهویه مکنده موضعی در کنترل تماس سیستم
 استانداردها و ثانیاًبر بق نطمتهویه طراحی خوب سیستم  با توان اولاًمی

و  برداری، بازرسی، تعمیرات و نگهداری منظم، مناسبنصب، بهره
 این درحالی است که( 11 و 7 ،3) درصحیح از سیستم تضمین و بیمه ک

برآورد کرد که  2223در سال  اداره اجرایی ایمنی و بهداشت انگلستان
تنها  ودرصد مشاغل انگلستان ریسک تماس تنفسی وجود دارد  12در 

درصد آنها بر  42حدود  کهیک چهارم آنها سیستم تهویه موضعی دارند 
ماه  14های قانونی و براساس قانون هر مکرر سازمان اثر فشارهای

از  %42کنند. لذا کمتر از یکبار سیستم را آزمایش و آزمون می

طور بهثری در هر سال آزمون و ؤطور مههای تهویه موضعی بسیستم
برای پایش سیستم تهویه ( 14-12 و 12 ،7) شوندمی نگهداریمناسب 

سیستم  کاراییجمله ابزارهای پایش ابزارهای مختلفی وجود دارد که از
توان به بازرسی فیزیکی اولیه ]بازرسی تهویه مکنده موضعی، می

چشمی کامل از سیستم در حین کار[، پایش پارامترهای عملکردی 
و اثربخشی سیستم، پایش و ارزیابی تماس و  کاراییزیابی سیستم، ار

ها در محیط، ارزیابی سلامت شغلی، بررسی و پیگیری غلظت آلاینده
دنبال آن ورودی یا بازخورد های شغلی در محیط کار و بهوقوع بیماری

 و 13 ،12) عملکرد سیستم تهویه بر کارگران و دیگر متدها اشاره کرد
گیری و ارزیابی غلظت مطالعات انجام شده با روش اندازهدر  .(15

سیستم تهویه در  کارایی منظور بررسیها در محیط و بهآلاینده
. (13-12) کنندتصدیق میرا  آن کارایی، غالب آنها فرآیندهای مختلف

مورد مطالعه که یکی از فولاد  شرکتای که در در بررسی اولیه
دارای ظرفیت تولید انواع بوده و صنعتی کشور های مجتمعبزرگترین 

از بدو  ، صورت گرفت مشخص شد کهباشدمحصولات فولادی می
و  های چشمگیری را در زمینه محیط زیستتاکنون هزینه تاسیس

های تهویه در زمینه های سیستمازجمله اجرای طرحها کنترل آلاینده
صدها و گازهای آلاینده در نواحی مختلف با هزینه ها کنترل آئروسول

است، ولی در ظاهر، سیستم واقع در قسمت ریال صرف نمودهمیلیارد 
لازم را نداشته است. لذا این شرکت  کاراییسازی سرند واحد آهن

سازی واحد آهنساله  25 سیستم کنترل آلودگی هوایارزیابی  منظوربه
منبع  22با حدود حداقل  آنهای تهویه ترین سیستمیکی از بزرگ که

 باشدبه آن و پالایشگر ونچوری میتولید آلودگی، انشعابات مربوط
تحقیق با هدف تعیین اثربخشی این  بنابراین؛ درخواستی نموده است
موضعی در کنترل ذرات منتشره در هوای محیطی سیستم تهویه مکنده 

گیری و ارزیابی غلظت سازی بر مبنای اندازهسرند اکساید واحد آهن
 ها در محیط انجام گردید.آلاینده

 هامواد و روش
باشد که در مقطعی می -پژوهش حاضر از نوع مطالعات توصیفی

یکی از برروی سیستم تهویه مکنده موضعی در  1331بهار و تابستان 
صنایع بزرگ فولاد کشور انجام شد. برای بررسی اولیه از چک لیستی 

کار هسیستم تهویه بدر این خصوص استفاده شد و مشخص گردید 
میلادی(  1300شمسی ) 22گرفته شده در واحد سرند اکساید در دهه 

خارجی شرکت یک  طراحی و در اواخر این دهه توسط بخش مهندسی
 نوع آلاینده تحت کنترل این سیستم گردوغبار .است اندازی شدهراه

صورت باشد که میزان و نرخ انتشار آلاینده بهمی Fe2O3اکسید آهن 
زیاد، مداوم، یکنواخت، عمودی روبه بالا در برخی موارد نامنظم 

این . باشدصورت انتشار از سطح میهب باشد و شکل منابع آن غالباًمی
که  باشدمی هود 17کشی گسترده با الدارای شبکه کان سیستم تهویه
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برروی این . اندنصب گردیده در سه طبقه و یک پلتفرم بر منابع آلودگی
و  کاراییدرخصوص  گونه پایشیاندازی هیچسیستم از زمان نصب و راه

ای )مبنا( توسط صورت نگرفته و حتی پایش پایه پارامترهای تهویه
بدون در نظر گرفتن  است.سازنده برای این سیستم انجام نشده 

است.  افزایش داشتهنرخ تولید و فرآیند  تهویه مذکور، ظرفیت سیستم
مواد اولیه بدون درنظر گرفتن انطباق با سیستم  /یند تولیدآفرهمچنین 

های سیستم ازجمله نقشه مسیر و بین نقشه تغییراتی داشته است
و وضعیت  (Flow sheet dedusting systemجریان سیستم غبارگیر )

اجزایی که در سیستم در معرض شود. هایی مشاهده میموجود تفاوت
ای( چک طور مناسب )دورهانسداد، فرسودگی و نشتی هستند به

کاری و رفع و برای تمیز شوندشوند ولی به سرعت رفع نمیمی
 های سیستم برنامه با فواصل زمانی کم و منظم وجود نداردگرفتگی

( کتاب تهویه Ventilation standardهای )VSمقایسه با  و در (22)
ها دیده و در طراحی فرایند منابع ایجاد آلودگی ، همهACGIHصنعتی 

نفر در  5نفر نظافتچی صنعتی،  12. ضمناً تعداد (21) اندلحاظ نشده
 PM: preventiveقسمت تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه 

maintenance)کنند.( کار می 
که مواضع انتشار آلاینده مذکور در سه طبقه و یک از آنجایی

طبقه  -1د مذکور به چهار قسمت اصلی واحبودند لذا  پلتفرم توزیع شده
( و 1 طبقه دوم )طبقه هود -3طبقه اول )طبقه سرندها(،  -2همکف، 

منظور تعیین حجم بندی گردید و بهتقسیم 15،12،17پلتفرم هود  -4
 PVCنمونه هوا روی فیلتر  0برداری پیش آزمونی با نمونه، نمونه

 =mgr/m342/121و  =mgr/m3 3/74sصورت گرفت. تراکم غلظت )
گیری معادل دست آمد که با لحاظ نمودن خطای نمونهمیانگین( به

حداقل تعداد  %35میانگین صفت مورد بررسی و فاصله اطمینان  22%
دست آمد، در ادامه کار برای ارزیابی به 3/35نمونه هوای موردنیاز برابر 

 ذرات منتشره در هوای محیطی ازغلظت غلظت و تأثیر سیستم بر 
قابل تنفس توسط برداری گردوغبار قابل تنفس و غیروش نمونهر

در وضعیت سیستم تهویه  - NIOSH 222اساس متد برسیکلون 
متری از  0/1در ارتفاع خاموش و سیستم تهویه روشن در نقاط مختلف 

. ابتدا از کیفیت سیلیکاژل (24-22 و 12 ،3) سطح زمین استفاده گردید
منظور داخل دسیکاتور اطمینان حاصل گردید. سپس براساس متد و به

ساعت  24مدت برداری بهقبل از نمونه PVCثبات وزن اولیه فیلترهای 
برداری عمل توزین قبل از نمونه در دسیکاتور قرار داده شدند. در ادامه

های شن وزن و ثبت وزن اولیه صورت گرفت. در این مرحله ظرف
برداری )فیلتر( درون شدند. سری نمونهانتهای سیکلون نیز وزن می

قاب سه بخشی چیده شد و قاب سه بخشی برروی سیکلون نصب 
 گردید. مجموعه سیکلون و قاب در داخل نگهدارنده قاب قرار داده

برداری که کالیبراسیون روی آن صورت گرفته بود شدند و توالی نمونه

متری  0/1بسته شد. مجموعه نگهدارنده، سیکلون و قاب در ارتفاع 
برداری و غلظت قابل سنجش نصب منظور تأمین حداقل حجم نمونهبه

گردیدند. پمپ را روشن کرده دبی موردنظر را تنظیم نموده و جزئیات 
برداری، شماره برداری اعم از دما، رطوبت، زمان اولیه نمونهشرایط نمونه

برداری برداری، تاریخ و ساعت نمونهفیلتر، شماره پمپ، محل نمونه
صورت مداوم دبی پمپ کنترل برداری بهثبت گردید. در حین نمونه

برداری دبی ظاهری پمپ مجددا چک گردید و شد. در پایان نمونهمی
برداری ثبت شد. سیکلون و قاب سه انویه نمونهسپس خاموش و زمان ث

منظور جلوگیری از وارونه شدن بخشی هر دو در کیف حمل نمونه به
سنجی به آزمایشگاه انتقال داده شدند. ثابت شدند و جهت آنالیز و وزن

در دسیکاتور  24مدت در آزمایشگاه فیلترها از قاب خارج شده، مجدداً به
سیکاتور خارج شده توزین گردیده و وزن ثانویه قرار گرفتند و سپس از د

ها همراه با قاب به آزمایشگاه آن ثبت گردید. در زمانی که سیکلون
قابل منظور تعیین غلظت ذرات غیرشدند ظرف شن آنها بهآورده می

شد )وزن ثانویه(. قابل ذکر گردید و توزین میتنفس از سیکلون جدا می
نمونه اصلی یک نمونه شاهد  5مراه هر است که براساس متد نیز به ه

به تعیین تراکم گردوغبار قابل سفری تهیه گردید. محاسبات مربوط
 ( انجام گرفت.1تنفس و غیرقابل تنفس با استفاده از رابطه )

c (1رابطه ) =
(W2−W1)− (B2−B1) ×103

V
 

Cدر هوا برحسب : تراکم آلایندهmg

m3
 

W1 وزن اولیه فیلتر برحسب :mg 

W2ن ثانویه فیلتر برحسب : وزmg 
B1 وزن اولیه فیلتر شاهد برحسب :mg 
B2 وزن ثانویه فیلتر شاهد برحسب :mg 
Vبرداری شده برحسب : حجم هوای نمونهlit 

Qبرداری برحسب: دبی نمونهlit

min
 

Tبرداری برحسب : مدت زمان نمونهmin 

بودن و  و در نهایت پس از محاسبه متوسط غلظت در زمان خاموش
( راندمان 2روشن بودن سیستم در هر قسمت، با استفاده از رابطه )

  .(25) کنترل آلاینده توسط سیستم در هر قسمت محاسبه گردید
 Efficiency=c2-c1/c2 :2رابطه 

C1غلظت آلاینده در زمان روشن بودن سیستم : 
C2غلظت آلاینده در زمان خاموش بودن سیستم : 

کار گرفته شده در این مطالعه برداری بهو تجهیزات نمونهوسایل 
ساخت شرکت  PCXR 3 -224برداری فردی مدل شامل پمپ نمونه

skc  لیتر بر دقیقه )برای مکش هوای محیط  5/5تا  5/2با دامنه دبی
( کالیبراسیون سیکلون )در مدار پمپ و Chamberروی فیلتر(، محفظه )

برداری(، قاب و سیکلون ردن دبی نمونهکالیبراتور برای کالیبره ک
برداری که فیلتر )واسطه نمونه mm37برداری آلومینیومی نمونه

V=Q×T 
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 - mm 37برداری برداری درون آن گرفته است(، فیلتر نمونهنمونه
PVC با پور سایز µm 5 های برداری که بخش آلاینده)واسطه نمونه

برداری اند، کالیبراتور پمپ نمونهسنجی شدهقابل تنفس از روی آن وزن
BIOS  مدلDefender- 510 برداری( و )برای کالیبره کردن توالی نمونه

سنجی فیلترها و )برای وزن gr 22221/2ترازوی دیجیتال با حساسیت
 لون( بود.قابل تنفس سیکظرف بخش غیر

 نتایج
مقادیر حدود مجاز تماس شغلی برای گردوغبار کلی 

)3mg/m15OSHA:-,PEL3mg/m12ACGIH:-(TLV و 23) باشدمی 
ترین طبقه از نظر طبقه هود یک آلودهکه نتایج ارزیابی نشان داد ( 22

برابر میزان  2/10 انتشار آلاینده در زمان سیستم روشن )تقریباً
باشد. برابر میزان استاندارد( می 07/10 )تقریباً استاندارد( و خاموش

کمترین و  باشدمی %3/3همچنین راندمان سیستم تهویه در این طبقه 
برابر میزان  4/1 ن )تقریباًغلظت آلایندگی را در زمان سیستم روش

برابر میزان استاندارد( طبقه سرندها به خود  32/1استاندارد( و خاموش )
دهند. قابل ذکر است که هودهایی که در این طبقه وجود اختصاص می
باشند. راندمان حذف و کنترل گردوغبار می 0و  7، 3، 2 دارند هودهای
 در کل واحد میانگین غلظتو در نهایت  باشدمی %35/23در این طبقه 

برابر میزان استاندارد و در زمان روشن میانگین  2/3در زمان خاموش 
. راندمان حذف و کنترل باشدمیبرابر میزان استاندارد  5/0 غلظت تقریباً

و  باشدمی %3/7کل در کل واحد توسط سیستم تهویه گردوغبار 
باتوجه به نتایج  باشد ومی %22/5راندمان حذف گردوغبار قابل تنفس 

های بررسیلازم را ندارد. از طرفی  کاراییمطالعه سیستم مورد ارزیابی 
بودن و روشن توزیع سایز ذرات توسط سیکلون در زمان خاموش 

ها را ذرات قابل استنشاق غلظت آلاینده %24دهد که سیستم نشان می
 .دهندرا ذرات غیرقابل استنشاق تشکیل می %72و 

گیری غلظت در نقاط مختلف در وضعیت سیستم روشن اندازهنتایج 
آورده شده است. نتایج  1های مجزایی در جدول و خاموش در ستون

وغبار کلی در قابل تنفس و گرد غباروگردغلظت  میانگین ایمقایسه
 1ترتیب در نمودارهای زمان سیستم روشن با زمان سیستم خاموش به

ای راندمان آورده شده است. نتایج مقایسه برای طبقات و کل واحد 2و 
برای طبقات و کل واحد  3حذف گردوغبار قابل تنفس و کل در نمودار 

 آورده شده است.

 بحث
های خاموش و روشن غلظت گردوغبار در همه موارد در وضعیت

راویچندران ای که در مطالعهکل و تنفسی بیشتر از حدود استاندارد بود. 
و همکاران در ازریابی تماس با گردوغبار قابل استنشاق در یک صنعت 

های مختلف مشابه در مجتمع آهن و فولاد در جنوب هند در بخش
  آهنبخش کوره ذوب نشان داد که متوسط غلظت درانجام دادند نتایج 

 

قابل تنفس در طبقات مختلف و  گرد و غبارغلظت  میانگینمقایسه  -1نمودار 
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 خاموشروشن و وضعیت سیستم تهویه دو غبار در نقاط مختلف واحد در وگیری گردنتایج اندازه -1 جدول

 گیرینوع اندازه 
 سیستم روشن  سیستم خاموش

 حداقل - حداکثر
(3mgr/m) 

 متوسط±انحراف معیار 
(3mgr/m) 

 
 حداقل – حداکثر

(3mgr/m) 
 متوسط±انحراف معیار 

(3mgr/m) 
   طبقه همکف

 22/12±12/5 41/5-73/15  23/12±02/5 34/7-10/17 قابل تنفس 

 
 7/75±40/31 20/44-14/122  04/03±40/23 2/53-0/117 غیرقابل تنفس

 
 14/02±7/32 13/52-03/111  52/122±7/33 02/22-02/135 گردوغبار کلی سیکلون

   طبقه سرند

 52/2±22/1 22/1-24/3  42/3±42/2 20/2-23/5 تنفسقابل  

 
 53/10±30/3 30/0-14/20  70/25±10/12 43/12-15/32 غیرقابل تنفس

 
 77/22±23/11 35/0-51/31  4/23±7/14 2/14-2/41 گردوغبار کلی سیکلون

   17، 12، 15هود 

 
 37/27±20/0 04/17-25/34  27/20±13/2 0/21-0/35 قابل تنفس

 
 03/127±22/23 21/42-35/122  17/112±22/22 25/43-40/123 غیرقابل تنفس

 
 0/133±25/72 75/50-05/221  03/130±0/22 70/71-13/225 گردوغبار کلی سیکلون

   1هود 

 04±01/53 70/31-01/130  33/00±21/43 11/44-02/132 قابل تنفس 

 
 33/107±3/33 22/07-23/232  134±2/72 34/112-2/271 غیرقابل تنفس

 
 33/271±23/154 1/110-47/434  33/202±20/113 25/122-21/421 گردوغبار کلی سیکلون

   کل واحد

 
 24/31±72/27 52/2-22  27/33±15/31 42/3-03/24 قابل تنفس

 
 32/32±25/72 53/10-33/157  35/124±41/23 70/25-172 غیرقابل تنفس

 
 22/127±14/122 77/22-23/234  27/130±22/122 4/23-33/202 گردوغبار کلی سیکلون

3mg/m41/2 3 سازی انرژیکوره بهینهmg/m 07/1نتریسیسات زأ، ت 
3mg/m30/2،  طور مداومهمذاب بماشین تخلیه ریزش مواد 
3mg/m33/1 نتایج مطالعه حاضر با مقادیر مطالعه . (27) باشدمی

را به توان علت آنهمکاران کاملاً تفاوت دارد که میو راویچندران 
نحوه کنترل آلاینده و  ،مورد ارزیابی ها و فرآیندمکانتفاوت در 

 سیستم تهویه موجود در ارزیابی خود نسبت داد. کاراییعدم
های های تهویه در کارگاهدر مطالعه کاکویی در ارزیابی سیستم

سیستم در حال کار بود در مناطق تعمیر رادیاتور تهران در زمانی که 
گیری سرب ناحیه تنفسی دارای سیستم و فاقد سیستم تهویه اندازه

های کاری دارای تهویه میانگین غلظت صورت گرفت که در ایستگاه
های فاقد سیستم هفت برابر منطقه حد مجاز و در ایستگاه %52سرب 

با اغماض نتایج کنترل آلاینده در طبقه سرندها ( 20) دارای سیستم بود
( به نتیجه مطالعه فوق نزدیک است که علت آن %32)با راندمان 

باشد ولی با راندمان تقریبی سیستم در هودهای این طبقه می کارایی
باشد مناسب آن میکه علت آن نگهداری نا کلی سیستم مطابقت ندارد

توان اذعان که می سیستم شده است کاراییعدم که موجب کاهش و
 لازم را ندارد. کاراییهای دیگر داشت در قسمت

نتایج این مطالعه نشان داد راندمان کنترل آلاینده در طبقات 
ارند. طور جداگانه برای گردوغبار کل و تنفسی با هم تفاوت دمختلف به

 کاراییتحت عنوان ارزیابی  اجیماتوسط  2227در ارزیابی که در سال 
سیستم تهویه موضعی نصب شده برروی سنگ سمباده برای کنترل 

زنی انجام شد، غلظت گردوغبار گردوغبار تماسی در حین عملیات سنگ
قابل تنفس اطراف چرخ سمباده در زمان کار و سایش سطح فلزات 

استفاده از سیستم تهویه موضعی و خاموش عدمبه زمان نسبت 37%
ها نتایج کنترل آلاینده در طبقه سرند( 23) بودن سیستم کاهش داشت

تقریبی  کاراییبا مطالعه فوق مطابقت دارد که علت آن  %42با راندمان 
باشد ولی با راندمان کلی سیستم سیستم در هودهای این طبقه می

باشد که موجب مطابقت ندارد که علت آن نگهداری نامناسب آن می
 سیستم شده است. کاراییعدم کاهش و

سیستم تهویه  و همکاران با طراحی زیدیای که در مطالعه
موضعی و ارزیابی آن در زمان بودن و نبود آن انجام دادند مشخص 

 %23شد؛ سیستم تهویه موضعی غلظت منگنز را در ناحیه تنفسی 
دهد. در مطالعه دیگری توسط همین محقق در مورد ارزیابی کاهش می

یابد و کاهش می %00سیستم تهویه پرتابل، غلظت در ناحیه تنفسی 
عه نشان داد که سیستم تهویه موضعی راهکار مناسبی جهت نتایج مطال

نتایج مطالعه فوق با نتایج مطالعه ( 24) باشدکاهش آلاینده و تماس می
ازه بودن و توان به تمیرا  حاضر تفاوت دارد که یکی از دلایل عمده آن

ری در که سیستم مورد مطالعه عمنو بودن سیستم نسبت داد درحالی
 طور کامل مستهلک شده است.هسال دارد که ب 25حدود 

 سیستم آبادی و همکاران جهت تأثیرای که توسط علیدر مطالعه
سیلیس  گردوغبار با کارگران مواجهه برکاهش موضعی مکنده تهویه

 گردوغبار تراکم میانگین که دهدمی نشان مطالعه نتایج انجام دادند.
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 برابر با تهویه هایاز سیستم استفاده از در داخل کارگاه قبل کل

3mg/m 1220 اندازیراه از بعد گردوغبار کل تراکم و میانگین 
 همچنین کاهش یافته است. 3mg/m 33/0 به تهویه هایسیستم

 3mg/m 13/2 به استنشاق قابل گردوغبار زمانی وزنی میانگین تراکم
 از بعد و قبل گردوغبار تراکم میانگین مقایسه .استکاهش یافته

موضعی  تهویه هایراندمان سیستم دهندهنشان تهویه اندازی سیستمراه
 العادهفوق کارایی دهندهنشان شده تعیین راندمان .باشدمی 45/33%

 با گردوغبار شاغلین مواجهه کاهش جهت موضعی تهویه هایسیستم
عه حاضر با در نظر گرفتن دانسیته و جرم نتایج مطال( 32) است

مولکولی ذرات اکسید آن با اکسید سیلیسیوم درخصوص غلظت آلاینده 
در نقاط مختلف مطابقت دارد که حتی در برخی نقاط غلظت بالاتر و در 

باشد و بیانگر این مطلب تر از مقدار مطالعه فوق میبرخی نقاط پایین
خوبی کنترل نشود هشره از فرآیند بکه آلاینده منتصورتیاست که در

برابر میزان مجاز فراتر رود، ولی از نظر  12تواند حتی از غلظت آن می
 کاراییسیستم مورد مطالعه  تهویه، میزان کنترل آلاینده توسط سیستم

 .موردنظر را ندارد
و همکاران روی اثر کنترلی سیستم تهویه  آاوکروتی در مطالعه

دوغبار تماسی در حین عمل بریدن بتون و موضعی برای کنترل گر
طور تواند بهزنی نشان داده شد که این سیستم میهای سنگفعالیت

اساسی گردوغبار قابل تنفس و بلورین سیلیس در اعمال فوق را کاهش 
دهد و اجرای موفق این کنترل مهندسی نیاز به سعی و کوشش 

ین شده و سیستم مأمتصدی برای تضمین اینکه میزان تهویه مناسب ت
های کند، دارد و کارخانجات مکندهتهویه موضعی مطابق هدف کار می

های تهویه موضعی نیاز به تهیه رهنمودهای عملیاتی صنعتی و سیستم
نتایج مطالعه فوق با نتایج مطالعه حاضر از نظر ( 31) و نگهداری دارند

له أمیزان کنترل آلاینده تفاوت دارد ولی مطالعه حاضر نیز به این مس
رد که سیستم بایستی توسط افراد کارشناس طراحی و اذعان دا

نگهداری و همچنین رهنمودهای تعمیرات و نگهداری بایستی در آن 
 طور کامل توسط متصدی اجرا شود.هب

و همکاران ار بررسی آزمایشگاهی تماس  اوجیماای که در مطالعه
جوشکاران و عملکرد کانال تهویه هوا برای کار جوشکاری در فضای 

ها در دود انجام دادند نتایج نشان داد که سطح تماس با آلایندهمح
 طول زمان قوس جوشکاری توسط کانال تهویه هوای تعبیه شده قویاً

های باقی مانده یابد ولی پس از عملیات جوشکاری آلودگیکاهش نمی
کلیات نتایج مطالعه حاضر با مطالعه فوق از ( 32) شوندتخلیه می سریعاً

 طور مناسبهاین نظر مشابهت دارد که در زمانی که سیستم تهویه ب

مینی توسط سیستم متناسب با آلاینده أد و میزان دبی تمحصور نشو
 لازم را نخواهد داشت. کاراییمنتشره نباشد سیستم تهویه 

باتوجه به عمر بالای سیستم، وسعت آن، تناقضات در درنتیجه 
 کاراییی نامناسب سیستم تهویه رطراحی با استاندارد و تعمیرات نگهدا

یکی از  دهدیج مطالعه نشان مینتاقابل ذکر است که  لازم را ندارد.
فرآیندی  نظر از منابع اصلیدلایل اصلی انتشار آلاینده در محیط صرف

ت نامناسب شوتینگ مواد و گردوغبار از طبقات بالا به انحوه عملی
 باشد.پایین می

دهد که متوسط غلظت گرد وغبار کلی در زمان نتایج نشان می
برابر استاندارد و متوسط غلظت گردوغبار  2/0سیستم روشن در حدود 

باشد و می OSHAبرابر حدود مجاز توصیه شده توسط  2قابل تنفس 
های مختلف دهد کارایی سیستم در قسمتهمچنین نتایج نشان می

لازم  کارایی %32/7راندمانی در حدود  متفاوت است و سیستم مذکور با
توان به خوردگی، سایش، گرفتگی و نابالانسی را ندارد و علت آن را می

کشی، از بین رفتن و نامناسب بودن محصورسازی سیستم کانال
نزدیکی و دهانه هودها، عدم تعمیرات و نگهداری مناسب سیستم و 

 تغییرات نرخ تولید نسبت داد.

 هشهای پژومحدودیت
توجه به وسعت بالای فرآیند، حجم زیاد آلاینده تولیدی و تأثیر با

کارکردن سیستم تهویه بر محصول )از نظر کارشناسان منفی عدم
فرآیند( همکاری جهت خاموش کردن و از مدار خارج کردن سیستم 

گرفت و در برخی نقاط تهویه مکنده موضعی به سختی صورت می
لظت بالای آلاینده با کمی افزایش زمان آگاهی از غتوجه به عدمبا

 گردید.برداری نمونه موردنظر دچار اضافه بار مینمونه

 تشکر و قدرداني
از کلیه مدیران، پرسنل و دوستان مجتمع فولاد مربوطه که جهت 
اجرای این پژوهش همکاری لازم را با ما داشتند کمال تشکر و 

 قدردانی را داریم.
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Abstract: 
 

Introduction: There are numerous strategies to reduce of workers' exposure to chemical pollutants and control 
of emitted pollutants. Local exhaust ventilation (LEV) is most common equipment for engineering controls that 
is more preferred than other control methods. The aim of this study was to determine efficiency of LEV to 
control emissions dust in ambient air of a screen unit of steel industry. 
Methods: This is a descriptive study and in order evaluate efficiency of LEV, the screen unit divided into four 
parts including: ground floor, floor screen, hood 1 floor and platform hoods 15, 16, 17. The 36 air samples 
collected with the method of NIOSH -600 (cyclone samplers) were used to conduct both respirable and total 
dust sampling in the ON & OFF mode of ventilation system. 
Results: The results showed that the first floor had highest concentration with an average and range of 271.3 
(118.1-434.47) mg/m3 (Approximately 18.2 times the PEL-OSHA) and its control efficiency was 3.9%. The 
lowest concentration was found at the screen floor with the average and range of 20.77 (8.95-31.51)mg/m3 
(Approximately1.4 times the PEL-OSHA) and also its efficiency for ventilation in ''ON'' mode was 29.35 %. The 
average and range of concentration and overall efficiency in whole of the unit were found to be 127.6 (20.77-
234.63) mg/m3 and 7.96 %, respectively. (TLV-ACGIH:10mg/m3, PEL-OSHA: 15mg/m3) 
Conclusion: In this study the efficiency of the system was different in different parts and LEV had not 
appropriate efficiency, which could be attributable to lack of regular and scheduled system for maintenance and 
monitoring of LEV and also change of production rates.  
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