
18تا 9صفحات ،1393پاییز، 3، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

مقاله پژوهشی

سرند ندیدر فراFe2O3در کنترل گردوغبار یمکنده موضعهیتهوستمیسيهودهاییکارایبررس
فولادعیاز صنایکیيواحد آهن سازدیاکسا

4ینیحسهیسم، 3یشهره رسالت، 3راست بالادیناه، 3یآلاشتيمحمودوایش، *2یعبدالرحمن بهرام، 1یراستانيدیجمشيمهد

20/8/1393:تاریخ پذیرش17/6/1393: تتاریخ دریاف

چکیده
. شودیمحسوب میشغليهاطیدر محییایمیجهت کنترل عوامل شیمهندسکنترليهاروشنیترجیاز رایمکنده موضعهیتهوستمیس:زمینه وهدف

.فولاد انجام شدعیاز صنایکیيسازواحد آهندید اکساسرنندیدر فرآFe2O3در کنترل گردوغبار هیتهويراندمان هودهانییمطالعه با هدف تعنیا

و راتییابتدا تغ. هود بود17گسترده با یکششبکه کاناليدارا،یفیمطالعه توصنیدر ایمورد بررسیمکنده موضعهیتهوستمیس: : بررسیروش
، غلظت NIOSH 500راندمان هر هود، با استفاده از روش یابیمنظور ارزو سپس بهسهیمقا) ستمیسيهانقشه(با اسناد ندیو فراستمیتناقضات س
.شديریگ، اندازه)با سه بار تکرار(خاموش و روشن هیتهوتی، در دو وضع)منبع(کنار هر هود درگردوغبار 

هود، 17هود از مجموع 7یه، در در دو حالت خاموش و روشن سیستم تهوهاي آلایندهغلظتبینداري تفاوت معنینتایج آزمون آماري::هایافته
دو و داراي بیشترین راندمانmg/m35/1±3/3و غلظت %85هود محصور در محل ریزش مواد از تانک داخل فیدر، با راندمان ). P<0.05(نشان داد

سایز ریز (نقاله به نوار نقاله نشده در موضع ریزش مواد از نوار ریزش مواد از فیدر داخل سرند و دیگري هود محصوردر محلهود، یکی محصور
. در وضعیت روشن داراي کمترین راندمان بودند4/3462±1339و mg/m35/73±2/243هاي و غلظت- %2، هر دو با راندمانی حدود )زیرین سرند

g/m3وضعیت روشن با غلظت نشده در محل ریزش گندله از روي نوار نقاله داخل تانک در هود محصورمربوط بههمچنین بیشترین غلظت آلاینده 

..بود% 7و راندمان 03/5

از هود به ندهیبه علت برگشت آلایبرخیحت. بودندیراندمان متفاوتيلازم را نداشته و داراییکارایابیمورد ارزیموضعهیتهويهودها:گیرينتیجه
.بودندیراندمان منفيکار داراطیمح

ییفولاد ، کاراصنعت،یمکنده موضعهیتهو: هاکلیدواژه

،شاهرود، ایرانشاهرودیدانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشک،يابهداشت حرفهیگروه مهندسیارشد و مربیکارشناس. 1
پسـت  .، ایـران ، همـدان  همـدان یدانشکده بهداشت دانشـگاه علـوم پزشـک   یعلوم بهداشتقاتیو مرکز تحقيابهداشت حرفهیاستاد گروه مهندس)نویسنده مسئول(.2

abahrami@umsha.ac.ir: الکترونیک

،شاهرود، ایرانشاهرودیدانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشک،يابهداشت حرفهیمهندسیکارشناسيدانشجو.3
،گلستان، ایرانگلستانیدانشگاه علوم پزشکنودشتیشبکه بهداشت ميابهداشت حرفهیکارشناس مهندس.4
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و همکارانیراستانيدیجمشيمهد/ 10

مقدمه
ري ماده شیمیایی در صنایع مختلف وجود دارد کـه  شماتعداد بی

کـه بخـش   )1(شـود  ها موجب آلودگی هوا مـی کار و فعالیت با آن
شـکل آئروسـل موجـب کـاهش کیفیـت هـواي       ه مهمی از آنها ب ـ

کـه در ایـن میـان    ، شـود فضاهاي داخل صنایع و کارخانجات مـی 
هد دها را تشکیل میآئروسل% 15هاي صنعتی عامل انتشار فرآیند

تولید فولاد از جمله صنایعی هستند که با حجم عظیمی از ).7-2(
بـیش از نیمـی از ورودي ایـن صـنایع     . مواد اولیـه سـروکار دارنـد   

 ــ  ــوده و ب ــد ب ــکل دوده و ذرات جام ــه ش ــی ب ــارتی ه درخروج عب
هاي حاصل از منابع و فراینـدهاي مختلـف صـنایع فلـزات     آلودگی

باشـد کـه   وغبار مـی و گردها و اکسیدهاي فلزي آهنی، شامل دمه
از آنجـا کـه   . آورنـد وجـود مـی  هـا را بـه  حجم زیـادي از آئروسـول  

هاي معدنی اثرات مضري بر محـیط  گردوغبار تولید شده از فعالیت
کنتـرل ایـن حجـم    . وري داردزیست، سلامت انسان، ایمنی و بهره

هـاي زیسـت محیطـی ازاهمیـت زیـادي برخـوردار       عظیم آلاینـده 
از کــل 7/0-2/1%اســتیل / منــابع آلــودگی آهــن) 8،4-10(اســت

از گردوغبارهاي تولید شده . دهدها را به خود اختصاص میسرطان
استنشــاق.اشــاره کــردFe2O3تــوان بــه در ایــن صــنایع  مــی

Fe2O3هاي مختلف بدن دارد بطوریکـه در  اثرات متفاوتی در ارگان
ریـز  تایید شد کـه استنشـاق ذرات   2007اي در سال طی مطالعه

Fe2O3 11-13(بر روي سیستم عصب مرکزي تاثیر مخرب دارد.(
از طرفی بر اساس قوانین ایمنی و بهداشت، کارفرمایـان و مـالکین   
صنایع در محیط کار مکلفند به منظور کنتـرل عـوارض حاصـل از    
تماس با مواد شیمیایی، تماس کـارگران بـا خطـرات شـیمیایی را     

قابل ذکر است کـه  ). 9(برسانند کاهش داده و به زیر حدود مجاز  
غبار تحت تـاثیر چنـدین پـارامتر    وموضوعات مربوط به انتشار گرد

هاي مکانیکی، خصوصیات مـواد و  هوایی، فرآیندوشامل شرایط آب
هاي مختلفی لذا راهکارها و تکنولوژي،باشدهاي کنترل میتکنیک

و هـاي شـیمیایی  در راستاي کاهش تمـاس کـارگران بـا آلاینـده    
براي فائق آمدن ).14،9-15(استها ارائه شدهکنترل انتشار آلاینده

اي از دانش و فنـون تحـت عنـوان    بر مشکل آلودگی هوا، مجموعه
در بـین انـواع   .)9(شـوند هـاي کنتـرل بکارگرفتـه مـی    تکنولـوژي 
ــوژي ــرلتکنول ــاي کنت ــیمیایی ه ــان آور ش ــل زی ــدس عوام ، مهن

مهندسـی کـه بـر دیگـر     هـاي ترین نوع تجهیـزات کنتـرل  معمول
تهویـه مکنـده   سیسـتم شـود،  هاي کنترلی ترجیح داده مـی روش

این سیستم بـا همـه فرآینـدها انطبـاق پـذیر و      . باشندموضعی می
باشد و تقریبا براي کنترل همه مواد شـیمیایی ازجملـه   سازگار می

هاي مختلف صنعتی اسـتفاده  گردوغبار ناشی از فرآیندها و فعالیت

هاي تهویـه مکنـده موضـعی در    کارایی سیستم. )14-16(شودمی
تـوان بـا طراحـی خـوب سیسـتم      ها را میکنترل تماس با آلاینده

بـرداري، بازرسـی،   تهویه و منطبـق بـر اسـتانداردها، نصـب، بهـره     
تعمیرات و نگهداري منظم، مناسب و صحیح از سیستم تضـمین و  

حداقل هـر  ها بایدبر اساس قانون این سیستم. )14-16(بیمه کرد
سازمان ایمنی، بهداشـت  ).16(ماه یکبار آزمایش و تست شوند14

یـک  فقطبرآورد کرد که 2009انگلستان در سال و محیط زیست
و در ایـن میـان   تهویه مکنده موضعی دارند سیستمچهارم صنایع 

هـاي قـانونی   آنها بر اثر فشارهاي مکـرر سـازمان  %40فقط حدود 
از طرفـی  ، )16،14-18(شونداري میتست و به طور مناسب نگهد

تهویـه مکنـده موضـعی ابزارهـا و     سیستمبه منظور پایش کارایی 
تـوان بـه   هاي مختلفی ارائه شده است که از جملـه آنهـا مـی   روش

). 19،16-21(ارزیـابی کـارایی و اثـر بخشـی سیسـتم اشـاره کــرد      
هـاي صـنعتی   شرکت فولاد مورد مطالعه یکی از بزرگترین مجتمع

می باشد و در بررسی اولیه مشخص شد که شـرکت از بـدو   کشور 
هاي چشمگیري را در زمینه محیط زیست و تاسیس تاکنون هزینه

هـاي تهویـه در   هاي سیستمها از جمله اجراي طرحکنترل آلاینده
ها و گازهاي آلاینده در نـواحی مختلـف بـا    زمینه کنترل آئروسول

سیستم، ولی در ظاهر، استهزینه صدها میلیارد ریال صرف نموده
سـازي ایـن   تهویه مکنده موضعی واقع در قسمت سرند واحد آهـن 

25هاي تهویه آن بـا حـدود   ترین سیستمشرکت که یکی از بزرگ
باشـد، کـارایی لازم را در   و انشعابات مربوط به آن مـی قدمتسال 

لـذا ایـن مطالعـه  بـه     . کنترل آلاینده هاي کارگاهی نداشته اسـت 
هـا در منـابع تولیـد    گیري و ارزیـابی غلظـت آلاینـده   زهمنظور اندا

تهویـه مکنـده موضـعی و    سیسـتم آلاینده ها، بررسی اثر بخشـی  
راندمان هودهاي نصب شـده بـر منـابع مختلـف تولیـد گردوغبـار       

Fe2O3 در فرایند سرند اکساید واحد آهن سازي این صنعت انجام
.گردید

بررسیروش 
پوشش سیستم مورد پایشمشخصات و منابع آلاینده تحت 

کشـــی سیســـتم تهویـــه مـــورد مطالعـــه داراي شـــبکه کانـــال
باشـد کـه بـر روي منـابع آلـودگی نصـب       هود مـی 17گسترده با 

بـر مواضـعی   ایـن سیسـتم کنتـرل آلاینـده    ). 1شـکل (اند گردیده
-CVشامل یک موضـع ریـزش مـواد از نـوار نقالـه داخـل تانـک       

02C17ــه ــود(TK-MF11ب ــواد از  ، دو مو)1ه ــزش م ضــع ری
ــدر  ــل فیـ ــک داخـ -TKتانـ MF11 ــه FD-MF15A,Bبـ
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11/فولادعیاز صنایکیسرند ندیدر فرایمکنده موضعهیتهوستمیسيهودهاییکارایبررس

1393پاییز، 3، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

-FD، دو موضــع ریــزش مــواد از فیــدر داخــل ســرند)2و7هــود(

MF15A,B ــه ــود(SC-MF01A,Bب ــد ) 3و8ه ــی باش ــر . م ه
ــایز      ــز و س ــایز ری ــت، س ــایز درش ــی س ــه خروج ــرند داراي س س

ــدي ــه فراین ــه SC-MF01A,Bگندل CV-MF21,23, 24ب

دهنـد  موضـع پرتـاب مـواد را تشـکیل مـی     هر کدام سه.باشدمی
و در ادامــه نــوار ســایز ریــز موضــع     ) 5،4، 9و 10هودهــاي (

CV-MF22بـه  CV-MF21ریـزش مـواد از نـوار بـر روي نـوار     

و ســایز فراینــدي موضــع ریــزش مــواد از )11،6و 12هودهــاي (
را DV-31A,Bبــه CV-MF24نــوار در داخــل دایورتــور  

دایورتـور خـود نیـز دو موضــع    کـه ) 15هـود (دهنـد  تشـکیل مـی  
-CVبـه  DV-31A,Bشوت مـواد از دایورتـور بـر روي هـر نـوار     

MF25A,B16و17هودهاي(آورد وجود میرا به .(
تغییرات و تناقضات مشاهده شده در سیسـتم بـا اسـناد    

سیستم مورد پایش

از ابتـداي 14و 13انشـعاب سیسـتم، دو انشـعاب    17از مجموع 
شـان  لورودي کانـا طراحی بصورت کانال بدون هـود رهـا شـده و    

15فقـط  یـن مطالعـه  ، لـذا در ا بـود توسط دمپر مسدود گردیـده  
قابل ذکر اسـت  .در نظر گرفته شدندبودند داراي هود ی کهانشعاب

انـد، در  بر روي فیدر طراحـی شـده  2و 7که دو انشعاب هودهاي 
کـه بـر روي   3و 8ودهاي حالی که در وضعیت موجود به همراه ه

از روي سـرندها را کنتـرل   اند و انتشار آلاینـده سرندها قرار گرفته
). این وضعیت از ابتداي نصب بـدین صـورت بـوده اسـت    (کنند می

انـد در  طراحی شـده CV-MF23بر روي نوار نقاله4و 9هودهاي 
هـاي حالی که در اثر تغییراتی که در فرایند صورت گرفته و گندله

اي که در تولید توسعهدر. اندبا سایز درشت از فرایند حذف گردیده
-CVبـه روي نـوار   CV-MF23از نـوار  4هود ،وجود داشته است

MF24کند انتقـال داده شـده   که مواد و گندله اصلی را جابجا می
در واقع در محلی بعد از محل ریزش مواد از قسمت طـرح و  . است

از آن اســتفاده CV-MF24ار روي نــوCV-MF19توســعه یعنــی 
عمـلا در فراینـد بیهـوده بکـار گرفتـه      9شـود و هـود شـماره    می

).1شکل (است شده

وسایل آزمایش
ــپ     ــامل پم ــق ش ــتفاده در تحقی ــورد اس ــزات م ــایل و تجهی وس

سیستم تهویه مورد مطالعهکشی شبکه کانال1شکل
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و همکارانیراستانيدیجمشيمهد/ 12

بـا  SKCساخت شرکت PCXR 3-224برداري فردي مدلنمونه
37mmPVCبرداري فیلتر نمونه، lit/min5/5-5/0دامنه دبی –

±/.0001، ترازوي دیجیتال با حساسیت میکرومتر5با پور سایز 

.و متعلقات لازم جهت نمونه برداري بودگرم
برداريانجام نمونهروش

گیـري غلظـت   براي پـایش سیسـتم، ارزیـابی مفصـلی بـا انـدازه      
یکسـان از  غبار کلی کنار منابع انتشـار آلاینـده و بـه فاصـله    وگرد

و در مجاورت هر موضـع در وضـعیت   ) سانتیمتر50فاصله(منابع 
هاي خاموش و روشن سیستم تهویه و با با سه بار تکرار، با استفاده 

در . )16-22،17(صورت پذیرفتNIOSH 0500از روش استاندارد
تهویه مکنده موضعی و رانـدمان  سیستمراستاي تعیین اثر بخشی 

نابع مختلف تولید آلودگی، هماهنگی لازمهودهاي نصب شده بر م
بـرداري و  زمان و هـدف از انجـام نمونـه   در خصوص با واحد تولید

جهـت  بـی تولیـد فرایندنرخ صورت گرفت تا تست سیستم تهویه
و بار آلاینده بصورت غیر عادي افزایش نیابـد دچار تغییرات نشود

)4،16.(
خاموش بودن و در نهایت پس از محاسبه متوسط غلظت در زمان

) 1(روشن بودن سیستم در کنـار هـر هـود، بـا اسـتفاده از رابطـه       
)20(راندمان کنترل آلاینده در کنار هر هود محاسبه گردید

C1 : غلظت در زمان روشن بودن سیستم
C2 :غلظت در زمان خاموش بودن سیستم

هایافته
بـه منظـور بررسـی تـاثیر     دههاي آلاین ـگیري غلظتنتایج اندازه

در دو وضـعیت سیسـتم   سیستم تهویه بر کنتـرل انتشـار آلاینـده   
.آورده شـده اسـت  ) 1(خاموش و روشن در کنار منـابع در جـدول  

گیـري در زمـان روشـن بـودن سیسـتم تهویـه نشـان        نتایج اندازه
هـود شـماره   موضع تولید آلاینـده در  دهد که در آن به ترتیب می

موضـع تولیـد   بیشـترین و  mg/m35/5035دار متوسط با مق) 1(
کمتـرین  mg/m33/5با مقدار متوسط ) 4(هود شماره آلاینده در 

در زمـان خـاموش بـودن سیسـتم     و میزان غلظـت آلاینـده را دارد  
بـا  ) 1(هـود شـماره   موضع تولیـد آلاینـده در  تهویه نیز به ترتیب

د آلاینده در موضع تولیبیشترین و mg/m36/5438مقدار متوسط
کمترین غلظت را بـه  mg/m310با مقدار متوسط) 4(هود شماره 

) 1(و نمـودار  ) 1(همچنـین از جـدول   . دادنـد خود اختصاص مـی 
بـه ترتیـب محـل هودهـاي     مشخص است بیشترین منابع آلاینده

باشدمی1،12،15،10،17،16

100
2

12 



C

CC
Efficiency

)1(رابطه 
نمودار مقایسه غلظت در زمان روشن و خاموش بودن سیستم تهویه در کنار هودها-1شکل
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13/فولادعیاز صنایکیسرند ندیدر فرایمکنده موضعهیتهوستمیسيهودهاییکارایبررس

1393پاییز، 3، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

شماره هود

سیستم خاموشسیستم روشن

حداقل -حداکثر 
(mg/m3)

متوسط ±انحراف معیار 
(mg/m3)

حداقل -حداکثر 
(mg/m3)

متوسط ±انحراف معیار 
(mg/m3)

P-value

14/6738-6/33352/1753±5/50356/7017-1/38392/1580±6/5438011/0
25/119-6/827/17±6/99133 -2/885/19±1/111172/0
36/312-3/1865/73±2/2433/311-2/1654/68±6/237564/0
45/7 -13/39/1±3/58/13-7/52/3±10005/0
543/57-4/332/8±5/347/55-7/252/13±5/40095/0
64/73-2/395/17±9/579/109-2/3139±1/71005/0
74/4 -6/15/1±3/35/32-4/109/11±5/22005/0
81/18-4/87/4±5/121/52-3/237/14±1/39004/0
93/17-6/91/4±2/144/23-1/108/5±5/16034/0
103/2016-5/13165/378±2/16862346 -1/13214/514±1/1849055/0
115/116-42/589/28±3/873/151-2/573/43±7/105036/0
124/4729-8/22533/1339±4/34622/4617-4/21986/1224±6/3382317/0
156/2758-3/9653/892±4/18702/3014-7/11686/915±9/2083337/0

164/798-4/2731/281±4/5177/921-8/2693/314±2/590054/0

171/1631-3/5946/486±7/10801/1543-6732/442±1/108594/0

منتشره در منابع تولید آلودگی در زمان روشن و خاموش بودن سیستم تهویهگیري غلظت آلایندهنتایج اندازه-1جدول 

17عدم کارایی هود ینده در فضاي باز وانتشار غلظت بالاي آلا-3شکل 1عدم کارایی هود انتشار غلظت بالاي آلاینده در فضاي بسته و -2شکل 
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و همکارانیراستانيدیجمشيمهد/ 14

بحث
شـده  يریگغلظت اندازهسهیمقايبراt-testيآزمون آمارجینتا

يکـه در هودهـا  دهـد یدر کنار هودها نشـان م ـ ندهیدر منابع آلا
ستمیکه سیدر زمانندهیغلظت آلانیب2،3،5،10،12،15،16،17

روشن است تفـاوت  هیتهوستمیکه سیخاموش است و زمانهیتهو
یزمـان نیب ـ1،4،7،6،8،9،11يادر هوده. داردوجود نيداریمعن

کـه خـاموش اسـت تفـاوت     یروشن است و زمانهیتهوستمیکه س
).P-value<0.05(وجود دارد داریمعن

در کنار تمام منابع 7و4بجز دو هود دهدیمطالعه نشان مجینتا
) mg/m310(ياز حــد مجــاز تمــاس فــردشیبــنــدهیغلظــت آلا

محـل  بی ـبـه ترت نـده یمنابع آلانیشتریبنیهمچن). 23(باشدیم
هـود شـماره   انیمنیدر ا. باشدیم1،12،15،10،17،16يهودها

بـا محـل   سهیرا در مقايدیلتوندهیمقدار غلظت آلانیشتریب) 1(
زشی ـاز مـواد در آن در حـال ر  يشتریکه حجم ب15هود زشیر

نی ـکـه در ا يمـواد تی ـبـه ماه توانیاست دارد که علت آن را م
. نسبت دادکنند،یمزشینوار ريقسمت از رو

يدارا) 1(در موضع هود شـماره  يذکر است که مواد ورودقابل
غبار همـراه بـا   ومختلف بوده که هنوز غربال نشده و گرديزهایسا

) 1(هـود شـماره   يری ـقرارگيفضـا نیهمچن. آن جدا نشده است
در 15ود ه ـتی ـمواد در موقعزشیکه محل ر(15نسبت به هود 

غبـار  وکه گـرد باشندیمیاصليندیو مواد فرآباشدیباز مییفضا
يدارا) انـد شـده میتقس ـیبـه عبـارت  ایآن در سرند حذف شده و 

هود تیغبار بالا در موقعوعلت گرد. باشدیمیبیمحصور بودن تقر
آن در حـال  ياسـت کـه بـر رو   ينوع مواد15نسبت به هود 12

و تـوام بـا   زی ـرزیقسـمت گندلـه بـا سـا    نی ـدر ا. باشـد یمزشیر
و از زنـد یریآن مياند بر روسرند خارج شدهریکه از زرغباوگرد

یکمتر است ول ـ15مواد نسبت به موضع هود زشیآنجا که نرخ ر
غبـار  وگـرد يدارایتیو از نظـر مـاه  زتـر یرزشی ـمواد در حـال ر 

قـرار  يابه ان مسـدود شـده و فض ـ  یهستند، کانال منتهيشتریب
در آن بـالاتر  نـده یلذا غلظـت آلا باشد،یمحصورتر مزیآن نيریگ
مشـخص اسـت از راسـت بـه چـپ      جیهمانطور که از نتا. باشدیم

منتشـره را دارنـد   ندهیغلظت آلازانیمنیکمتر7،4،8،9يهودها
ــ4،7،8کــه در ســه هــود  ــوانیم ــه وجــود تهوت ــت را ب ــعل و هی

عـدم  9د نسـبت داد و در هـود   مناسب اطـراف هـو  يمحصورساز
نسبت داد و در يندیفرآراتییبعلت تغموادزشیو رندیوجود فرآ

يمحصورسـاز تیعلت را بـه وضـع  توانیم5،6،11يمورد هودها
کـه تفـاوت   ییهودهـا انی ـدر م. نسبتا مناسب در آنها نسـبت داد 

وجـود  سـتم یزمان خاموش بودن و روشن بودن سنیبيداریمعن
یمناســـبياز محصورســـاز10،12،15،16،17يانــدارد هودهـ ــ

که منجـر بـه   باشندیمینقاط باز فراوانيو داراستندینربرخوردا
17و3،12در سـه هـود   . شـوند یمندهیآلاادیفرار و انتشار حجم ز

بـر  زی ـناقص نيبه هودها مسدود بوده و محصورسازیکانال منته
داریوجود اختلاف معنندارد و عدمیچندانریآنها تاثییعدم کارا

در منبع ندهیآلاادیزیبه نداشتن نشتتوانیرا م2و5در دو هود 
بر غلظت ثبت شده در آنهـا نسـبت   یطیمحندهیغلظت آلاریو تاث
را ) 2نمودار(12و 3يراندمان هودهاریبودن مقادیعلت منف. داد

برگشـت  (مسـت یسینابالانس ـریتاث،يریگاندازهيبه خطاتوانیم
و نـوع مـواد   تیماهرییغو ت) ستمیدر زمان روشن بودن سندهیآلا

يکـه دارا کی ـدر هـود شـماره   . نسـبت داد يری ـگدر زمان اندازه
نـده یراندمان کنتـرل آلا باشدیمنتشره مندهیغلظت آلانیشتریب

نی ـا) spss(هـا  دادهزکنندهیاست و از آنجا که در نرم افزار آنال% 7
بعنـوان را % 7ریتـاث باشـد یهـا بـالا م ـ  دادهریسبت به ساغلظت ن

سـتم یزمان روشن بودن و خاموش بـودن س نیبداریاختلاف معن
خـاموش بـود و   ستمیکه سیزماننیدر ظاهر بیولدهدینشان م

.وجود نداشتیروشن بود تفاوتستمیکه سیزمان
ریثکه تايامطالعهیصورت گرفته در متون علميهایبررسدر

ییدر منبـع و شناسـا  نـده یکنترل غلظـت آلا يبراهیتهوستمیس
همـه مطالعـات   . نشدافتیرا انجام داده باشد یآلودگیمنابع اصل

يدر هـوا نـده یبـر کنتـرل آلا  هیتهوستمیسیکلریانجام شده تاث
از آنها یرا مورد مطالعه قرار داده بودند که در ادامه به برخطیمح

ییکـارا یکه به منظور بررسیدر مطالعات). 25-36(شودیاشاره م
و يری ـگمختلـف و بـا روش انـدازه   ينـدها یدر فرآهی ـتهوستمیس

ییانجام شده، غالـب آنهـا کـارا   طیدر محهاندهیغلظت آلایابیارز
رانـدمان  نیتـر کمانیمنیدر ا. کنندیمقیرا تصدهیتهوستمیس

ــه اvermulenتوســط ــارانش در مطالع ــيو همک ه در صــنعت ک
تهویه مکنده موضـعی بـر   ستمیسریتاثیبه منظور بررسکیلاست
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15/فولادعیاز صنایکیسرند ندیدر فرایمکنده موضعهیتهوستمیسيهودهاییکارایبررس

1393پاییز، 3، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

توسـط  نیشتریو ب) 24(کاهش % 34با مقدار یتماس پوستيرو
تهویه مکنـده موضـعی   ستمیو همکاران جهت تاثیر سيآبادیعل

% 45/99سیلیس بـا مقـدار   ربرکاهش مواجهه کارگران با گردوغبا
ریعـه حاضـر از حـداقل مقـاد    مطالجینتـا ). 27(گزاش شـده اسـت  

ییکننـده عـدم کـارا   انی ـکمتر است و بزیراندمان گزارش شده ن
.باشدیميو انرژنهیو فقط صرف هزستمیس

و همکـاران جهـت تـاثیر    يآبـاد یکـه توسـط عل ـ  يامطالعهدر
سیســتم تهویــه مکنــده موضــعی برکــاهش مواجهــه کــارگران بــا 

دهـد کـه میـانگین    مـی گردوغبار سیلیس انجام دادند نتایج نشان 
هاي تراکم گردوغبار کل در داخل کارگاه قبل از استفاده از سیستم

گردوغبار کل بعد از مو میانگین تراکmg/m31628تهویه برابر با  
. اسـت افتهیکاهش mg/m38/33هاي تهویه بهاندازي سیستمراه

انـدازي سیسـتم   مقایسه میانگین تراکم گردوغبار قبل و بعـد از راه 
هـاي تهویـه مکنـده موضـعی     تهویه نشان دهنده راندمان سیسـتم 

رانــدمان تعیــین شــده در مطالعــه فــوق ). 27(باشــدمــی% 45/99
هاي تهویه موضـعی جهـت   فوق العاده سیستمراییدهنده کانشان

مطالعه حاضر با در جینتا. کاهش مواجهه شاغلین با گردوغبار است
دیآهـن بـا اکس ـ  دیذرات اکسیو جرم مولکولتهینظر گرفتن دانس

در نقـاط مختلـف مطابقـت    ندهیدر خصوص غلظت آلاومیسیلیس
نقـاط ینقـاط غلظـت بـالاتر و در برخ ـ   یدر برخ ـیدارد که حت ـ

مطلب است که نیاانگریو بباشدیاز مقدار مطالعه فوق مترنییپا
کنتـرل نشـود   یخـوب بـه نـد یمنتشره از فرآندهیکه آلایدر صورت

از یمجاز فراتر رود، ول ـزانیبرابر م10از یحتتواندیغلظت آن م
مـورد  سـتم یسه،ی ـتهوسـتم یتوسـط س ندهیکنترل آلازانینظر م

.مورد نظر را نداردییمطالعه کارا
تهویـه مکنـده   یاثـر کنترل ـ يو همکارانش روCroteauمطالعه

بتون و دنیعمل برنیدر حیغبار تماسوکنترل گرديموضعی برا
توانـد ینشان داد که تهویه مکنده موضعی میزنسنگياهتیفعال
در اعمـال  سیلیس ـنیغبار قابل تنفس و بلـور وگردیطور اساسبه

یبه سعازینیکنترل مهندسنیاموفق ياجرا. فوق را کاهش دهد
و عملکـرد  ستمیمکش سنیتضميبراستمیسيو کوشش متصد

يهـا ت مکنـده کارخانجـا . تهویه مکنده موضعی مطابق هدف دارد

یاتی ـعمليرهنمودهاهیبه تهازیو تهویه مکنده موضعی نیصنعت
جیمطالعه فوق بـا نتـا  جینتا). 29(دارند هاستمیسنیايو نگهدار

مطالعه یتفاوت دارد ولندهیکنترل آلازانیمطالعه حاضر از نظر م
توسط افراد یستیباستمیمساله اذعان دارد که سنیبه ازیحاضر ن

و راتی ـتعميرهنمودهانیو همچنيو نگهداریرشناس طراحکا
در . اجــرا شــوديطــور کامــل توســط متصــددر آن بــهينگهــدار
سـتم یسنیهميروبرو همکاران يدیکه توسط جمشيامطالعه

مطلب اسـت کـه   نیادیصورت گرفت، مویطیمحیابیبصورت ارز
در ییبـالا ییشـده کـارا  تهویه مکنده موضعی بکار گرفتـه ستمیس

زیدر منبع نیابیارزيهاندارد و با دادهیطیمحيهاندهیکنترل آلا
.).35(مطابقت دارد 

گیرينتیجه
تهویه مکنده موضعی، ستمیسيبا توجه به عمر بالاجهیدر نت

سـتم، یو انشـعابات س ندیصورت گرفته در فراراتییوسعت آن، تغ
لازم را نداشته و ییکارایابیتهویه مکنده موضعی مورد ارزستمیس

کـه  یدر صـورت . دارندندهیدر کنترل آلایمتفاوتيهاهودها سهم
سـتم یسیبصورت مناسـب اعمـال نگـردد و بعبـارت    یاقدام کنترل

نـده ینشـود، غلظـت آلا  يو نگهداریتوسط افراد کارشناس طراح
برسد، که ندهیآلادیها برابر حدود مجاز در منابع تولتا دهتواندیم
کسـان یبطـور  هی ـتهوستمیغلظت در همه انشعبات سریدمقانیا

را بـه  یلف ـمختيهاراندمانتوانندیو لذا هودها مگرددینمعیتوز
هودهـا  یممکـن اسـت برخ ـ  انی ـمنی ـدر ا. خود اختصاص دهند

ینابالانس ـریتـاث ،يری ـگاندازهيهمچون خطایبه علل) انشعابات(
ریی ـ، تغ)سـتم یسدر زمان روشـن بـودن  ندهیبرگشت آلا(ستمیس

.بودندیراندمان منفيدارايریگو نوع مواد در زمان اندازهتیماه

یتشکر و قدردان
کلیه مدیران، پرسنل و دوستان مجتمع فولاد مربوطه که جهـت  از 

اجراي این پژوهش همکاري لازم را با ما داشـتند کمـال تشـکر و    
.قدردانی را داریم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                             7 / 10

http://johe.umsha.ac.ir/article-1-76-en.html


و همکارانیراستانيدیجمشيمهد/ 16

منابع
1. Winder, Chris, and Neill H. Stacey, eds.
Occupational toxicology. CRC Press; 2004.
2. Theodore, Louis. Air pollution control equipment
calculations. John Wiley & Sons; 2008.
3. Wang, Lawrence K., Norman C. Pereira, and
Yung-Tse Hung. Air pollution control engineering.
Vol. 1. Totowa, NJ: Humana Press, 2004.
4. Boubel, Richard W., Donald L. Fox, D. Bruce
Turner, and Arthur C. Stern. Fundamentals of air
pollution; 1994.
5. Vincent, James H. Aerosol sampling: science,
standards, instrumentation and applications. John
Wiley & Sons; 2007.
6. Bell, J. Nigel B., and Michael Treshow. Air
pollution and plant life. John Wiley & Sons; 2002.
7 . Hester, Ronald E., and Roy M. Harrison. Air

pollution and health. Royal Society of chemistry;
1998.
8. Wang, Lawrence K., Norman C. Pereira, and
Yung-Tse Hung, eds. Advanced air and noise
pollution control. Totowa, NJ, USA: Humana Press;
2005.
9. Burgess, William A., Michael J. Ellenbecker, and
Robert D. Treitman. Ventilation for control of the
work environment. John Wiley & Sons; 2004.
10. Tourang, H., H. Amirshaghaghi, M. Esmaeili,
and A. Roshan. "Numerical investigation of fume
extraction systems of electric arc furnaces." Modares
Mechanical Engineering. 2011;11(4): 41-52.
11. Wang, Bing, Wei Y. Feng, Meng Wang, Jun W.
Shi, Fang Zhang, Hong Ouyang, Yu L. Zhao et al.
"Transport of intranasally instilled fine Fe2O3
particles into the brain: micro-distribution, chemical
states, and histopathological observation." Biological
trace element research. 2007; 118(3): 233-243.
12. Jones, J. Graham, and C. G. Warner. "Chronic
exposure to iron oxide, chromium oxide, and nickel
oxide fumes of metal dressers in a steelworks."
British journal of industrial medicine. 1972; 29(2):
169-177.
13. Lay, John C., Kirby L. Zeman, Andrew J. Ghio,
and William D. Bennett. "Effects of inhaled iron
oxide particles on alveolar epithelial permeability in
normal subjects." Inhalation toxicology 2001;

13(12): 1065-1078.
14. Department Of Occupational Safety and Health
Ministry of Human Resources, Guide lines on
occupational safety and health for design, inspection,
testing and examination of local exhaust ventilation
system. Malaysia: Doosahmohr;2008. URL:
http://www.dosh.gov.my/images/dmdocuments/glx/v
e_gl_le
15. Hazard Control Canadian Centre for
Occupational Health & Safety, Hazard Control &
industrial ventilation. 2006.  URL:
http://www.ccohs.ca/oshanswers/prevention/ventilati
on.html
16. Health and Safety Executive (HSE),
Maintenance, Examination and Testing of Local
Exhaust Ventilation, 2004.
17. The Occupation Safety & Health Division,
Ministry of Manpower, Guidelines on Design,
Operation and Maintenance of Local Exhaust
Ventilation Systems. Singapore: Ministry of
Manpower; 2003 .
18. Health and Safety Executive (HSE), Assessing
And Inspecting Local Exhaust Ventilation (LEV)
Systems. Disease Reduction Programme; 2009 .
19. US Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) 2010, Ventilation
Investigation, OSHA Technical Manual (OTM)III,
Chapter 3. Washington, DC: US Department of
labor; 2010 .
20. Jackson, R. S. "Monitoring Local Exhaust
Ventilation Systems." Annals of Occupational
Hygiene. 1976; 19(3-4): 309-312.
21. American Conference of Governmental Industrial
Hygienists." Industrial Ventilation: A Manual of
Recommended Practice. 24th ed. Cincinnati :Ohio
ACGIH; 2001 .
22. US National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH), NIOSH Manual of Analytical
Methods Method No. 500, NIOSH, Cincinnati, OH,
4th ed. 1994, 1998 suppl.
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/method-
i.html
23. American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH). Threshold Limit Values for
Chemical Substances and Physical Agents and
Biological Exposure Indices 24th ed. Cincinnati :
Ohio; 2010.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                             8 / 10

http://johe.umsha.ac.ir/article-1-76-en.html


17/فولادعیاز صنایکیسرند ندیدر فرایمکنده موضعهیتهوستمیسيهودهاییکارایبررس

1393پاییز، 3، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

24. Vermulen.R, Dehartug.j, swuste.p, kromout.h,
Trend in exposure to inhalable partical and Dermal
contamination in the rubbur, manufacturing industry,
the annals off occupational hygiene. 2000;
44(5):343-350.
25. Ghorbani shahna F, Golbabaee F. Present design
of local exhaust ventilation system to control of
ambient air pollution in the workshoppress at rubber
parts production industry.  University of medical
science and health Journal yazd. 2004; 12(1): 57-66.
26. Mortazavi MM, Matin AH, Kakoee H, Hoseinjor
A. Design and evaluation of local exhaust
ventilationsystem at control of toxic vapor and
crystal dusts in a foundry. Proceeding of The 3rd
National Venialation & Hygiene Conference, 2012,
Sharif University of Technology.Tehran, Iran
.[Persian].
27. Aliabadi M, Bahrami A, Mahjoob H, Ghorbani
shahna F, Golbabaee F. Effect of local exhaust
ventilation to reduce worker exposure to silica dust at
air stone crushing workplaces’ Hamadan province.
Proceeding of The 10th National Conference of
Environmental Health; 2007; Hamadan,
Iran.[Persian.[
28. Ojima J. Efficiency of a Tool-mounted Local
Exhaust Ventilation System for Controlling Dust
Exposure during Metal Grinding Operations.
Industrial Health. 2007; 45:817-9.
29. Croteau G, Guffey S, Flanagan M, Seixas N. The
effect of local exhaust ventilation controls on dust

exposures during concrete cutting and grinding
activities. AIHA J. 2002; 63(4):458-67.
30. Dunn, K. H., S. A. Shulman, A. B. Cecala, and
D. E. Venturin. "Evaluation of a local exhaust
ventilation system for controlling refractory ceramic
fibers during disc sanding." Journal of occupational
and environmental hygiene. 2004; 1(10): 22-28.
31. Ojima J, Shibata N, Iwasaki T. Laboratory
evaluation of welder’s exposure and efficiency of air
duct ventilation for welding work in a confined
space. Industrial Health. 2000; 38:24-9.
32. Glinski, Maciej. "Dust emission and efficiency of
local exhaust ventilation during cast iron grinding."
International Journal of Occupational Safety and
Ergonomics. 2002; 8(1): 95-105.
33. Ellhollund B, Moen Be. Chemical exposure in
hairdresser salons: effect of local exhaust ventilation.
Ann Occup Hyg. 1998; 42(4):277-81.
34. Kikuchi E, Kikuchi Y, Hirao M. Monitoring and
analysis of solvent emissions from metal cleaning
processes for practical process improvement. The
Annals of Occupational Hygiene. 2011; 56(7):829-
42.
35. Jamshidi Rastani M, Ghorbani Shahna F,
Bahrami A, Hosseini S. Evaluation of Local Exhaust
Ventilatio Efficiency to control emissions of Fe2O3
Dust in Ambient Air of the Oxide Screen Unit in
steel industry.journal of  knowledge and health.
2013; 30(4): 57-66.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                             9 / 10

http://johe.umsha.ac.ir/article-1-76-en.html


Journal of Occupational Hygiene Engineering. 2014; 1(3):9-18

Research Article

Efficiency Assessment of Local Exhaust Ventilation Hoods System for Control of
Fe2O3 Dust in the process of Oxide Screen Unit at iron making in steel industry

Mahdi Jamshidi Rastani1, Abdolrahman Bahrami2, Shiva Mahmudi Alashti3,
Nahid Rastbala3, Somayeh Hasani4

Received: 8 September  2014 Accepted: 11 November  2014

Abstract
Background & Objectives: Local exhaust ventilation system (LEV) is one of the most common engineering
controls methods for the chemical agents in workplaces. This study aimed to determine the efficiency
assessment of the LEV system for control of Fe2O3 dust in the process of oxide screen unit at iron making in
steel industry.
Methods: The LEV system with an extensive network of ducting including 17 hoods was investigated in a
cross-sectional study. The First, variations and contradictions of the system and process were compared versus
documentation (system plans), then hood Efficiency Assessment accomplished by using of the dust
concentration measurement besides of the each hood (source), at two status ON and OFF of LEV system
(Repeat three times), by NIOSH 500 method.
Results: Result of statistical test between the concentration of pollutants at two status ON/OFF of LEV system,
in 7 of 17 hoods, didn’t show significantly different (P <0.05). Enclosed hood at the material falling from the
tank to the feeder, with 85% efficiency and 3.3±1.5mg/m3 concentration at ON status was the highest
efficiency. Two hoods, one enclosed hood at material falling from the Feeder into the screen and other
unenclosed at material falling from conveyor to conveyor (small size at below screen), both with 2% efficiency
and the 243.2±73.5 and 3462.4±1339 mg/m3 concentration demonstrated the lowest efficiency at ON status.
Also the highest concentration of contaminants was at the unenclosed hood installed in the place of pellets
falling from the conveyor into the tank with 5.03g/m3 and efficiency of 7%.
Conclusion: The few hoods of the investigated LEV did not have appropriate performance and had different
efficiency. Even, some hoods (branches) show negative efficiency due to return of contaminant from the hood
to workplace area.
Keywords: Local Exhaust Ventilation, Steel Industry , Efficiency

Please cite this article as: Jamshidi Rastani M, Bahrami A, Mahmudi Alashti S, Rastbala N, Hasani S. Efficiency
Assessment of Local Exhaust Ventilation Hoods System for Control of Fe2O3 Dust in the process of Oxide Screen Unit at
iron making in steel industry. Journal of Occupational Hygiene Engineering. 2014; 1(3):9-18.

1. MSc of Occupational Health, School of Public Health, Shahroud University of Medical Sciences, Shahroud, Iran.
2* . (Corresponding author) Professor of Occupational Health, School of Public Health, Hamadan University of Medical
Sciences, Hamadan, Iran. Email: abahrami@umsha.ac.ir
3. BSc of Occupational Health Student, School Of Public Health, Shahroud University Of Medical Sciences Shahroud,
Iran.
4. BSc of Occupational Health, Health Network of MinooDasht, Golestan University Of Medical Sciences Golestan, Iran

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://johe.umsha.ac.ir/article-1-76-en.html
http://www.tcpdf.org

