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  چكيده

لذا اين مطالعه  .شود مي مرتبط محسوب هايشركت و گاز و نفت بخصوص صنايع كاري هايمحيط از وسيعي گستره در معمول شغلي خطر صدا :زمينه و هدف
  .پتروشيمي صورت گرفت ي فردي پرسنل يك مجتمعمواجهه و محيطي صداي با هدف ارزيابي
دزيمتـري كوتـاه مـدت بمـدت دو سـاعت       بعدي آنفاز  در و انجام  ISO9612طبق متد استاندارد  محيطياسنجي صداين مطالعه،  فاز اول در: روش بررسي

و در نهايت از عدد حاصله بهمراه تـراز معـادل انـدازه گيـري شـده در اتـاق       تبديل ساعت  4به دز حاصله مقدار سپس . بهنگام حضور افراد در سايت صورت گرفت
  . شودساعته تعيين  8تراز معادل استراحت استفاده گرديد تا 

. از آنها در محدوه احتياط قرار داشـت  %74هاي اندازه گيري در محدوده خطر و بيش از از مجموع ايستگاه% 8.8در كل مجتمع حدود نتايج نشان داد كه  :يافته ها
بـا  سـازي آن  بخـش فشـرده   و A بـل دسـي  88.89گين تراز فشار صـوت  با ميانهوا و نيروگاه  ،كه واحد هوا ازمجموع سه واحد آب گرديدبا مقايسه نتايج مشخص 
هـاي  حاصل از دزيمتـري اپراتـور   نتايج .نداي بالاتري برخوردار هستهاي اين مجتمع از تراز لحظهبين ساير قسمت در  Aدسي بل 93.28 ميانگين تراز فشار صوت

  .باشد مي A بل دسي 82.5 و 89.2 ،81.7 بترتيب نيروگاه و هوا آب، حدوا آنها در ساعته 8 معادل تراز متوسط بطور كه داد مجتمع نشان
 دارا ديگـر  هـاي واحـد  بـين  از ديدگاه آلودگي صـوتي در  را شرايط حادترين از يكي هوا اندازه گيري هاي محيطي و فردي صدا نشان داد كه واحد :نتيجه گيري 

 كنتـرل آلـودگي  هاي مختلف اين واحد صنعتي جهـت اجـراي طـرح هـاي     بخشبندي اولويت ساز واين مطالب مويد ضرورت شناسايي منابع اصلي صدا  .باشد مي
  .باشد مي
  

  پتروشيمي دزيمتري، صنعت صوتي،صدا سنجي محيطي، آلودگي: ها كليدواژه

  مقدمه
صــدا معمــولاً بــه عنــوان صــوت ناخواســته تعريــف 

ي جديـد  ي صدا به هيچ وجه يك پديدهمسئله. شود مي
ي اخير با سرعت روز افـزون صـنعتي   در سده نيست اما

شدن و نيز گسترش ماشين آلات قدرتمند و با سـرعت  
بالا به عنوان يكي از معضلات صنايع مطرح شده است 

صدا خطر شغلي معمـول در گسـتره وسـيعي از    . ]4-1[
هاي كاري مانند صنايع آهن و فولاد، ذوب فلـز،  محيط

ري از صـنايع  چوب، نساجي، هـوايي، شـيميايي و بسـيا   
مواجهـه بـا صـدا بـه جـز      . ]5[شـود   ديگر محسوب مي

تـرين عارضـه   كاهش شنوايي به عنوان يكي از شاخص
مواجهه با آن، پيامدهاي سوء ديگري بر سلامتي انسان 

هـاي صـنعتي بـروز مشـكلات قلبـي و       در محيط. دارد

هاي استعلاجي، اظهار خستگي افـراد بـه    عروقي، غيبت
ي سـلامت  هـا از ديگـر شـاخص  همراه گستره وسيعي 
توانند بـه مواجهـه بـا صـدا مـرتبط      فيزيكي همگي مي

صدا اثرات غير مستقيمي نيز بر سلامت پرسـنل  . گردند
تغييـر در ميـزان   (هاي فيزيولوژيكي مانند تأثير بر پاسخ

 .دارد )ضربان قلب، فشار خون، توليـد آدرنـالين و غيـره   
مـي تواننـد   هاي روانشناختي مرتبط بـا صـدا نيـز    پاسخ

عوارض خاص خود را بـر بهداشـت روان افـراد داشـته     
باشد؛ بويژه اگر به يك محيط پر استرس، معضل صـدا  

توانـد بـر كيفيـت و    همچنين صدا مـي . نيز اضافه گردد
صــنايع . ]6-7[كميــت خــواب انســان تاثيرگــذار باشــد 

شـود و توسـعه    جمله صنايع مادر تلقي مي پتروشيمي از
 هـاي مختلـف صـنعتي و    ر زمينـه اقتصادي كشـور را د 
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نتايج مطالعات مختلفي كه در . آورد كشاورزي فراهم مي
هاي مرتبط صـورت گرفتـه   صنايع نفت و گاز و شركت

حاكي از آن است كه گـاهي تمـاس بـا صـدا خـارج از      
با توجه به اينكـه  . مي باشد) 85dBA(محدوده مجاز آن 

ا اين صنايع حجم قابل توجهي از نيـروي كـار كشـور ر   
تحت پوشـش دارنـد، اهميـت و ضـرورت انجـام ايـن       

تحقيقـي بـا    .گـردد  مطالعه تحقيقاتي بيشتر آشكار مـي 
هدف بررسـي صـدا و ارتعاشـات مكـانيكي در منطقـه      

نقشـه هـاي   . عملياتي لاوان توسط نصيري انجام شـد 
صوتي بيانگر بالاتر بودن تراز فشار صدا از حدود مجـاز  

اركنـان نيـز نتـايج    تحليـل دز دريـافتي ك  . مواجهه بـود 
محمدي و همكارانشـان بـه   گل. ]8[مشابهي نشان داد 

اي و ارائـه  بررسي خصوصيات انتشار صداي منابع نقطه
كمپرسورها، پمپ ها و (طرح كنترل صدا براي سه منبع 

ــرل  ــيرهاي كنت ــماره ) ش ــرل ش ــد كنت ــك و واح ي ي
ايزوماكس پالايشگاه تهران پرداختند كه نتايج حاكي از 

ه تراز فشار وزني و ماكزيمم صـوت حاصـل از   آن بود ك
در . ]9[اين منابع بـالاتر از حـدود توصـيه شـده اسـت      

هـاي كنتـرل   مطالعه ديگري كه به منظور بررسي روش
مهندسي در مجتمع پتروشيمي اصفهان بوسـيله گلشـاه   

داد كه ميانگين تراز فشار  صورت گرفت نتايج نشان مي
نعتي بـالاتر از  صوت در اكثر واحدهاي اين مجتمـع ص ـ 

اصـولاً در صـنايع نفـت و    . حد آستانه مجاز مـي باشـد  
پتروشيمي صداي زيادي توليد مي گردد كـه ايـن امـر    

وجـود هـوا و بخـار آب در     ناشي از نوع فرآيند توليدي،
سيستم به عنوان نيروي محركه موتورها، كمپرسورها و 
انجام تبادلات حرارتي مي باشد، كـه مـي تـوان گفـت     

-كشيتوليدي مربوط حركت سيالات و لوله عمده صدا
هـاي مربوطـه از يـك طـرف و از طـرف ديگــر دوران      

باشـد   موتورها و كمپرسورها در عمليـات پالايشـي مـي   
]10[. 

شركت پتروشيمي فجر بعنـوان تـامين كننـده انـرژي     
منطقه ويژه اقتصادي پتروشيمي تعيين شـده اسـت كـه    

هـاي  ي شركتوظيفه آن توليد و توزيع مداوم انرژي برا
كل مساحت اين . توليدي و فرآيندي در منطقه مي باشد

ــايت  ــركت در دو س ــادي   4و  2ش ــژه اقتص ــه وي منطق

هـزار هكتـار اسـت كـه مطالعـه       70ماهشهر نزديك به 
 4هكتــاري آن واقــع در ســايت  30مــذكور در مجتمــع 
واحد مجزا شامل نيروگاه، تصـفيه   3صورت گرفته كه از 

  .ازي هوا تشكيل شده استآب و تفكيك و فشرده س
  

  روش بررسي
در اين طـرح پژوهشـي واحـدهاي مختلـف مجتمـع      

در فـاز اول  . پتروشيمي فجر تحت بررسي قـرار گرفـت  
ــه شــامل   تحقيــق پــس از جمــع آوري اطلاعــات اولي

ها، محل استقرار منابع صوتي و شـرايط عمليـاتي    نقشه
آوري شد و صداسنجي محيطي طبق ماشين آلات جمع

بـه منظـور تعيـين     ISO9612 (1997)ندارد متد اسـتا 
ميزان آلودگي صوتي در واحد هاي مختلف اين مجتمع 

. ]11[و شناسايي منابع اصلي مولد صدا صورت پذيرفت 
گيـري  انجام اين روش نيازمند اسـتفاده از روش انـدازه  

در اين حالت واحد تحت بررسـي  . اي منظم استشبكه
به مربعات مسـاوي  متر مربع  100با مساحت بزرگتر از 

تقسيم گرديده و مراكز اين مربعات  )متر 10متر در  10(
در . ]3-4[ گـردد به عنوان نقاط اندازه گيري تعيين مـي 

مواردي كه مربع تعيين شده روي يك دستگاه يا محلي 
قرار گيرد كه قابل اندازه گيري نيست آن نقطه بعنـوان  

د كـه  نقطه كور از جمع نقاط اندازه گيري حذف مي شو
هـاي  در اين طرح تحقيقاتي محل هايي چون ساختمان

هـاي غيـر   هـا و محـل  اداري، اتاق هاي كنترل، كارگاه
گيـري در سـايت بـه عنـوان نقـاط كـور در       قابل اندازه

از آنجايي كه در اين مجتمع صـنعتي  . اندنظرگرفته شده
صداي محيط از نوع پيوسته بـوده و تغييـرات صـدا بـا     

ست در هر نقطه حداقل سـه مرتبـه   توجه به زمان كم ا
صدا اندازه گيري و ميانگين اين سه قرائت بعنوان تـراز  

با توجه به هدف . صدا در ايستگاه مورد نظر قرار گرفت
 Aتحقيق كه ارزيابي آلودگي صوتي مجتمع بود شـبكه  

گيري تـراز صـدا، انتخـاب    به عنوان مقياس مورد اندازه
 اســتانداردجهــت ميكــروفن مطــابق توصــيه . گرديــد

ISO9612  در موقعيت سر افراد البته بدون حضور آنها
فاصله ميكروفن دستگاه صدا سنج تا سطح . قرار گرفت

در . متر در نظر گرفتـه شـد   1.55± 0.075زمين حدود 
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مواردي كه تراز فشار صـوت نوسـانات زيـادي داشـت     
سانتي متر حركـت داده و   50-10جهت ميكروفن بين 
ثانيه  15گيري در هر ايستگاه حدود مينيمم مدت اندازه 
 .]11[در نظر گرفته شد

به منظور شناسايي منابع اصـلي صـدا سـاز و نـواحي     
بندي گيري نتايج در غالب نقشه ناحيهخطر پس از اندازه

بدين صورت . تراز آماده گرديدصوتي و نقشه خطوط هم
گيري تراز فشـار صـوت در مركـز    كه پس از آنكه اندازه

گيـري روي  ها به اتمام رسيد، نتـايج انـدازه  اهتمام ايستگ
جدول كدبندي شده مربوطه درج، و در مرحله بعد نقشه 
صوتي با توجه به سه محدوده از تـراز فشـار صـوت بـا     

 65براي منـاطق كمتـراز   . رنگ مربوطه ترسيم مي شود
 85-65، منـاطق  )منطقـه ايمـن  (ه رنگ سـبز دسي بل ب

و مناطق مساوي يا ) منطقه احتياط(دسي بل با رنگ زرد
) منطقــه خطــر(دســي بــل بــا رنــگ قرمــز 85بــالاتر از 

جهت رسم منحنـي هـاي   . ]12-14[ گردندمشخص مي
و بـراي انجـام    ARCGIS 9.1ايزوسونيك از نرم افزار 

هاي محاسبات مورد نياز در اين طرح تحقيقاتي نرم افزار
EXCEL2007 وSPSS16  مورد استفاده قرار گرفتنـد .

ر است مجموع تعداد كاركنان در سه شـيفت  لازم به ذك
هاي واحد آب و هوا و نيروگاه به ترتيب براي كل بخش

بـا توجـه بـه شـرايط كـاري      . باشدنفر مي 18و  12،12
مجتمع،امكان حضور پرسنل در هر سه ناحيه سبز، زرد و 

  .قرمز يكسان است
در فاز دوم جهت ارزيـابي مواجهـه فـردي از دسـتگاه     

دزيمتري قابل اعتمادترين روش .اده شددزيمترصدا استف
گيري و ارزيابي مواجهه فردي اسـت زيـرا در   براي اندازه

طول شيفت كاري همراه شخص بـوده و تمامـاً ميـزان    
دقـت دزيمتـري بـدان    .مواجهه فردي را ثبت مي نمايـد 

هـاي مواجهـه   علت است كه در ايـن روش كليـه زمـان   
سـبه و بـا   كارگر با ترازهاي مختلف در طول شيفت محا

استفاده از تراز معادل دز دريافتي كارگر در يـك شـيفت   
با وجود محاسـن ذكـر شـده    .گيري مي شودكاري اندازه

توانـد  مي) كل شيفت كاري(ساعته  8براي آن دزيمتري 
رو دو روش طـولاني  وقت گير و پر هزينـه باشـد ازايـن   

روش . انـد مدت و كوتاه مـدت بـراي آن تعريـف نمـوده    

راي مواردي است كه الگوي مواجهه كارگر كوتاه مدت ب
در ايـن روش بـراي هـر بـار     . داراي تناوب معيني باشد

 15حـداقل  (مواجهه دزيمتري در يك دوره كوتاه زماني 
انجام و براي كل آن دوره دز دريـافتي محاسـبه   ) دقيقه

ــردد  ــي گ ــتاندارد  . م ــيه اس ــابق توص  ISO 9612مط
سـانتيمتري   30-10ميكروفن دستگاه دزيمتر در فاصله 

از كانال خارجي گوش افراد روي يقه، شـانه و يـا كـلاه    
كـه اپراتـور هـر     از آنجـايي . ]11[حفاظتي آنها نصب شد

ساعت در سايت حضور دارد  4واحد بطور متوسط روزانه 
و بقيه ساعت كاري خود را در اتاق استراحت مي گذراند 
دزيمتري كوتاه مدت بمدت دو ساعت به هنگام حضـور  

د در سـايت صـورت گرفـت و پـس از قرائـت دز دو      افرا
زمـان  (سـاعت   4ساعته از روي دستگاه، مقدار آن به دز 

تبـديل و تـراز    1بـا اسـتفاده از معادلـه    ) واقعي مواجهـه 
ــادل از روي دز  ــاعته  4معـ ــه (سـ ــبه ) 2معادلـ محاسـ

در نهايـت از عـدد حاصـله بـه همـراه تـراز       . ]13[گرديد
ق اسـتراحت اسـتفاده   معادل انـدازه گيـري شـده در اتـا    

  ).  3معادله  (ساعته تعيين شود  8گرديد تا تراز معادل 
ଶ்ଵ்              :1معادله  ൌ ଶୈଵ  
   :2معادله 

/ 100(زمـان مواجهـه   + (تراز فشار صوت اسـتاندارد   
تراز معـادل  =  )10logدز صدا×مقياس زمان كار روزانه 

  ساعته 4
  

  :3 معادله
 leq଼ ൌ 10log ቂଵ଼ ∑ 10୪୮ ଵൗ 	ൈ t୧	୬୧ୀଵ ቃ  

T2–  ساعت 4(مدت زمان كاري فرد (  
T1–  ساعت 2(مدت زمان اندازه گيري  (  
D2-  ساعته  4دز محاسبه شده براي زمان كاري(%)  
D1-  ساعته  2دز اندازه گيري شده(%)  

 ،سـاعت  4: زمـان مواجهـه   ،ساعت 8: مقياس زمان كار روزانه 
  دسي بل 85 :نداردتراز فشار صوت استا

Lpi-    تراز معادل اندازه گيري شده در اتاق اسـتراحت و محـل
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  پتروشيمي فجر مجتمعدر  )dBA(گيري صداي محيطي  اندازه نتايج :1جدول
حدود تقريبي   قسمت واحد

 )زيربنا مترمربع
تعداد ايستگاه 
 اندازه گيري

تعداد نقاط 
 كور

ميانگين لگاريتمي 
 تراز فشار صوت

انحراف 
 معيار

ل تراز حداق
 فشار صوت

حداكثر تراز 
 فشار صوت

 RO 30400 166 138 60/78 4/28 67/5 86/8  محوطه آب

، كندانس، آشاميدني،  DM محوطه
 بلودان و برج خنك كننده

13000 100 30 83/59 5/03 71/5 94/3 

 82/5 63/2 5/3 73/5 47 73 12000 محوطه آب آتش نشاني

 82 51/2 6/5 68/06 194 186 38000 تصفيه پيش محوطه

 67 57 2/4 63/47 12 58 7000 )آبمخازب (ساير 

 94/3 51/2 4/7 78/09 421 583 100400 مجموع

 96/7 69/9 6/26 87/66 4 96 10000 تفكيك هوا

 101/2 76/8 6/99 93/28 2 22 2400 سازي فشرده

 86 74/7 6/26 80/2 9 17 2600 ساير

 101/2 69/9 6/62 88/89 15 135 15000 مجموع

 GT11-GT15 18000 140 40 81/04 4/01 71 88 نيروگاه

GT16-17 15600 131 24 78/67 2/72 72 88.8 

 85 73/2 3/04 79/46 8 46 5400 حرارتي بازيافت مولد

 89/4 78 3/49 83/3 - 25 2500 سيستم توزيع بخار

 94/7 70/8 4/23 84/11 - 35 3500 كمكي بويلرهاي

 94/7 70/8 3/49 81/82 72 377 44900 مجموع

 

  .زمان مواجهه هاي مربوطه ti- ،كار سايتمن
تمام اندازه گيري ها در شيفت صبح و درهوايي صاف 

: ي سـانتيگراد، رطوبـت  درجـه  30  :متوسط دما(و آفتابي 
ميليمتر جيوه و سرعت وزش باد بسـيار   214،فشار 54%
تجهيزات اندازه گيري مورد . انجام گرفت) Calm -امآر

 B&Kاستفاده در اين مطالعه پژوهشي شامل صداسـنج  
وكاليبراتورهاي مربوطـه   CEL 320، دزيمتر2236مدل 

بود و به منظور حصول نتايج دقيق و واقعي تر تجهيزات 
مورد استفاده قبل از شروع هر بار انـدازه گيـري توسـط    

  . ديدكاليبراتور چك مي گر
  

  هايافته
مجتمع پتروشيمي فجر وظيفه تامين هوا، آب، بخار و 
نيتروژن واحدهاي پتروشيمي و برق كل منطقه ويـژه را  

اين شركت بـه صـورت پيوسـته در سـه     . بر عهده دارد
از . شيفت صـبح، عصـر و شـب بـه توليـد مـي پـردازد       

هـاي ايـن   مهمترين منابع آلودگي صوتي در اكثر بخش
هـاي آب بـه خصـوص    ان به انواع پمـپ مجتمع مي تو

هاي سانتريفيوژي افقـي، الكتروموتورهـا، حركـت    پمپ

ســيالات در سيســتم و لولــه هــا، كمپرســورها، تــوربين 
در . اشـاره نمـود  ) هادودكش(گازي، ژنراتور و استك ها 

از % 31.5ايســتگاه يعنــي حــدود  508مجمــوع حــدود 
مساحت تحت بررسـي بـه عنـوان نقطـه كـور در نظـر       

گيري نيز تراز ايستگاه اندازه 1095رفته شد و درحدود گ
 .فشار ثبت گرديد

گيري صداي محيطـي و فـردي در واحـد    اندازه
هـايي چـون   واحد آب اين مجتمع از بخش :تصفيه آب

، واحد آب )RO(واحد پيش تصفيه، واحد اسمز معكوس 
نشاني تشكيل شده و واحد آب آتش) DM(بدون املاح 

ــه . اســت ــد تهي ــد تصــفيه آب  واح ــاميدني، واح آب آش
كندانس، برج خنك كننده و سيستم بلودان، اتاق كنترل، 

هـاي  از ديگـر بخـش  ... ساختمان تهيه مواد شـيميايي و 
واحد آب نسـبت بـه دو واحـد    . باشندجنبي اين واحد مي

ديگر بيشترين مساحت مجتمع پتروشيمي فجر را بخـود  
نيز مشهود  1همانطور كه از جدول . اختصاص داده است

 94است حداكثر تراز فشار صوت در كـل واحـد آب بـه    
 51و حداقل بـه  ) DMمربوط به محوطه ) (A(بل دسي
رسد و مي) مربوط به محوطه پيش تصفيه) (A(بل دسي
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يمي فجرمجتمع پتروش آب واحد  صوتي نقشه. 1 شكل  

 
مجتمع پتروشيمي فجرش هوا واحد  ايزوسونيك منحني. 2 شكل  

هـاي  بطور ميانگين تراز فشار صوت اين واحد در بخـش 
همـانطور كـه   . اسـت ) A(دسـي بـل    78مختلف حدود 

ن تــراز فشــار صــوت را   ذكرشــد بــالاترين ميــانگي  
داشته و آن نيز به علت وجود پمپ هـاي    DMمحوطه

همـانطور   .سانتريفيوژي فراوان در اين منطقه مي باشـد 
سايتمن در واحد  4كه قبلاً ذكر شد در هر شيفت، حدود 

آب مشغول به فعاليت مي باشـند كـه بمنظـور ارزيـابي     
ساعت در زمـان   2مواجهه فردي آنها دزيمتري به مدت 

نتـايج دزيمتـري و   . ضورشان در سايت صورت گرفـت ح
سـاعته در   8محاسبات مربوطه جهت تعيين تراز معـادل  

 8طبق جدول ميانگين تـراز معـادل   .آمده است 2جدول 
ساعته براي تمام سايت من هاي واحد آب بطور متوسط 

مي باشد يعني يك سايت من واحـد   Aدسي بل  81.76
نگين با تـراز فشـار   ساعت كاري بطور ميا 8آب در طول 
دسي بل مواجهه دارد كه اين مقدار  81.76صوت حدود 

نتايج محاسبه . كمتر از حدود مجاز توصيه شده مي باشد

ميانگين تـراز فشـار صـوت در فضـاهاي بـاز واحـد آب       
دسي  84.4(و سوله هاي واحد آب ) Aدسي بل  78.02(

طبيعـي  . رسـاند نيز تقريباً ما را به اين عـدد مـي  ) Aبل 
است نتـايج دزيمتـري بـا ميـانگين تـراز فشـار صـوت        

اي محوطه، سوله ها وتراز معادل اتـاق اسـتراحت    لحظه
نقشـه صـوتي واحـد آب در    . تقريباً برابري داشـته باشـد  

  .مشهود است 1شكل 
اندازه گيري صداي محيطي و فـردي در واحـد   

واحد هواي مجتمع پتروشيمي فجر درنيمه شـمالي  : هوا
شـده و متشـكل از دو بخـش كلـي      اين مجتمـع واقـع  

بخش تفكيك هوا . سازي هوا استتفكيك هوا و فشرده
 Trainهـاي شامل سه بخش مجزا و كاملاً مشابه با نام

به همراه مخازن نگهداري نيتروژن و اكسـيژن   3 ,2 ,1
اجزاي اصلي هـر  . مايع به همراه تجهيزات آنها مي باشد

Train برج آب مبرد، هاي حرارتي، را كمپرسورها، مبدل
 Cold Boxهاي جذب درام هاي غربال مولكولي و برج
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 پتروشيمي فجر مجتمعدر  )dBA( فردي صداي گيري اندازه نتايج. 2 جدول
 8تراز معادل  محل هاي حضور واحد

عته سا  
 )Aدسي بل (

 8معادل  تراز اختلاف
ساعته با حد مجاز 

دسي  85(مواجهه 
 )Aبل

 استراحت اتاق سايت

 زمان مدت
 مواجهه

 )ساعت(

 زمان مدت
 گيري اندازه

 )ساعت(

معادل  تراز (%) دريافتي دز
 )Aدسي بل (

 زمان مدت
 مواجهه

 )ساعت(

معادل  تراز
دسي (مواجهه 
 )Aبل 

 4/1 86/4 62/4 4 89/4 69 2 4 آب

4 2 15 82/7 4 62/4 79/7 2/5- 

4 2 8 80/05 4 62/4 77/11 89/7- 

4 2 3 75/8 4 62/4 72/9 1/12- 

 02/6 91/02 57/2 4 94/03 200 2 4 هوا

4 2 155 92/9 4 57/2 8/89  8/4 

4 2 95 90/79 4 57/2 87/78 78/2 

4 2 75 89/7 4 57/2 86/6 6/1 

 9/0 85/9 69/2 4 88/9 62 2 4 نيروگاه

4 2 50 88/01 4 69/2 85/05 05/0 

4 2 35 86/46 4 69/2 83.5 5/1- 

4 2 23 84/6 4 69/2 81/7 3/3- 

4 2 15 82/7 4 69/2 79/8 -2/5- 

4 2 10 81/02 4 69/2 78/2 8/6 

4 2 3 75/8 4 62/4 72/9 1/12- 

 
 Air Receiverكمپرسور، برج هـاي  . تشكيل مي دهند

نيز از اجزاي اصلي بخش فشرده سـازي   Air Dryerو 
همگي كمپرسورها توسـط محفظـه   . محسوب مي شوند

اند ولي با اين حال تنوع منـابع  هاي صوتي پوشيده شده
هاي خاص عملياتي اين واحـد مثـل   يتوليد صدا و ويژگ

 عمليــات تصــفيه، مكــش و دمــش هــوا، پمپــاژ آب،

و حركـت  ) رطوبت زدايـي (فرايندهاي خشك كردن هوا 
سيال در لوله ها و خروج ناگهاني آنهـا از سيسـتم، آن را   

هـاي ايـن مجتمـع از    ترين بخـش به يكي از پرمخاطره
ــديل نمــوده اســت  ــودگي صــوتي تب ــدگاه آل ــايج . دي نت

گيري صداي محيطـي و فـردي در ايـن واحـد در      ازهاند
ميانگين تراز فشار صـوت  . درج شده است 2و  1جداول 

محاسبه گرديد  Aدسي بل  88در كل اين واحد بيش از 
دسـي بـل    101اين در حالي است كه تراز صدا حتي به 

A  ايـن تـراز در   .سـازي مـي رسـد   هم در بخش فشـرده
. بت رسيده اسـت به ث Air Dryerهاي نزديكي دستگاه

هاي آلوميناي خود رطوبت را اين دستگاه با كمك جاذب
كمترين تراز ثبت شده . نمايداز هواي سرويس حذف مي

مربــوط بــه قســمت جنــوب شــرقي بخــش تفكيــك در 

هــاي در قســمت. هــاي اداري بــودمجــاورت ســاختمان
شمالي واحد هوا، بيشترين تمركز ناحيه خطر وجـود دارد  

ورها كه اين ناحيه تا بخـش درايـر   يعني محوطه كمپرس
شايد اينطور بتـوان اظهـار   . سازي ادامه داردواحد فشرده

كرد كه واحد هوا از نقطه نظر آلـودگي صـوتي يكـي از    
هاي ديگر دارا مي باشد؛ حادترين شرايط را در بين واحد

در . بطوريكه نتايج دزيمتري نيز مويد همين مطلب است
واحـد قابـل دسترسـي     منحني ايزوسونيك اين 2شكل 

  .باشد مي
گيري صداي محيطـي و فـردي در واحـد    اندازه
واحد نيروگاه اين مجتمع قادر به توليد نيـروي   :نيروگاه

بطـور كلـي ايـن    . الكتريسيته و بخار فرآيندي مي باشـد 
واحد توليد بخار و  GT( ،4(توربين گازي  7واحد شامل 

توليد برق  اين واحد از دو بخش. باشدبويلر كمكي مي 3
شود كه بخش توليد بـرق آن شـامل   و بخار تشكيل مي

توربين گـازي، كمپرسـور، ژنراتـور، گيـربكس و بخـش      
توزيع برق و كنترل است و در بخـش توليـد بخـار نيـز     
مولد بازيافت حرارتي، بويلر كمكي، سيستم توزيع بخـار،  

برداري قـرار  سيستم اضافه كردن مواد شيميايي و نمونه
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ــور و  ايز. دارد ــراق، ژنراتـ ــه احتـ ــردن محفظـ ــه كـ ولـ
هاي گازي و نيز نصب سايلنسر در هاي توربين كمپرسور

خروجي بخار سيستم توزيع بخار كمك شـايان تـوجهي   
تـراز فشـار   . در كاهش تراز صداي محيط نمـوده اسـت  

بل دسي 100هاي ژنراتور حتي به صوت در داخل اتاقك
هـاي  ر بخشنتايج ارزيابي آلودگي صوتي د. رسدهم مي

طبـق   .باشـد مـي  1مختلف واحد نيروگاه بشرح جـدول  
نتايج در محوطه بويلرهاي كمكي بـالاترين تـراز فشـار    

بالاترين ميانگين . خوردصوت واحد نيروگاه به چشم مي
بعـد از آن  . شـود تراز فشار نيز در اين محوطه ديده مـي 

. بـل قـرار دارد  دسي 83.3سيستم توزيع بخار با ميانگين 
هـاي سـانتريفيوژي آب و نيـز دو    اين محوطه پمـپ در 

متـري از   20كه در ارتفـاع حـدود   ) Deaerator(هواگير
اند صـداي قابـل تـوجهي توليـد     سطح زمين نصب شده

اگرچه نتايج حاصل از دزيمتري پرسـنل ايـن   . نمايندمي
واحد نيز بيانگر آن است كه در مجموع ميـزان مواجهـه   

شده است اما اين اخـتلاف   آنها پايين تر از حدود توصيه
اندك بوده و در بعضي موارد نيـز نتـايج مـرزي و حتـي     

  .باشدبالاتر از حد استاندارد مي
  

  بحث ونتيجه گيري
با توجه  :گيري صداي محيطيتفسير نتايج اندازه

توان بيان كرد كه در مجمـوع  ها ميگيريبه نتايج اندازه
ي فجـر  سه واحد آب، هوا و نيروگـاه مجتمـع پتروشـيم   

 Aبـل  دسـي  85.2ميانگين تراز فشار صـوت در حـدود   
گيري ايـن مجتمـع   ايستگاه اندازه 1095از كل . باشدمي

 Aبل دسي 65آن در ناحيه ايمن با تراز زير % 16.7تنها 
قسـمت اعظمـي از محـدوه مـورد بررسـي      . قرار داشت

 85تـا   65در ناحيه هشدار بـا تـراز بـين    %) 74.5حدود (
نيز در ناحيـه خطـر   % 8.8و چيزي در حدود  A بلدسي

دسي بل قرار گرفت كه البتـه سـهم    85با تراز بالاتر از 
از ناحيه خطر ايـن مجتمـع مربـوط بـه     %) 54(اي عمده

شـايان ذكراسـت كـه طبـق     . شـد واحد هـواي آن مـي  
درصد از كل نـواحي احتيـاط نقـاط     24محاسبات حدود 

 85- 80مورد بررسي ايـن مجتمـع تـراز صـدايي بـين      
% 33.4داشته و از مجمـوع نـواحي خطـر ايـن مجتمـع      

حداكثر و حـداقل  . دسي بل هستند 90داراي تراز بالاي 
گيـري كـل   تراز ثبت شده در مجموع ايستگاههاي اندازه

و ) مربوط بـه واحـد هـوا   ( 101مجتمع به ترتيب برابر با 
 50شد يعني حـدود  ) مربوط به واحد آب(بل دسي 51.2
ف بين حداقل و حداكثر ميزان تراز صـوت  بل اختلادسي

واحد آب ايـن مجتمـع علـي    . در اين مجتمع وجود دارد
از كـل مسـاحت نـواحي تحـت     % 62رغم اينكه حـدود  

دهـد بـا ايـن حـال فقـط      بررسي را بخود اختصاص مي
در ناحيه خطر قـرار دارد و  %) 4.2(متر مربع از آن  2500

از نقطه ) %31حدود (تنها قسمتي است كه بخشي از آن 
در . نظر آلودگي صوتي در ناحيه ايمن واقـع شـده اسـت   

هاي مختلف اين واحد تنها در محوطـه هـاي   بين بخش
DM   وRO   بـه ثبـت رسـد و محوطـه      85تراز بـالاي
DM  نــواحي خطــر واحــد آب % 80بــا اختصــاص دادن

بــالاترين . تــري را از ايــن حيــث داردشــرايط نامناســب
ر تـراز ثبـت شـده در واحـد     ميانگين تراز فشار و حـداكث 

كمتـرين  . شـود مذكور نيز مربوط به همـين بخـش مـي   
ميزان تراز نيز مربوط به بخش پيش تصـفيه اسـت كـه    

ــه داراي   ــن محوط ــد آب  % 68اي ــن واح ــواحي ايم از ن
واحد هواي اين مجتمع با وجود مساحت اندك . باشد مي

محـدوده مـورد   % 9حدود (خود نسبت به دو واحد ديگر 
ا سهم اعظمي از نواحي خطـر مجتمـع را بـه    ام) بررسي

هـاي  ايسـتگاه % 38.5حـدود  . دهـد خود اختصـاص مـي  
را داشـته و   A دسي بل 85گيري آن تراز بالاتر از اندازه
بل دسي 90نواحي خطر آن داراي تراز بالاي % 55البته 
مقايسه ميانگين لگاريتمي تراز فشار صوت در . باشندمي

سـازد  ه نتايج مشابه رهنمون ميبين سه واحد نيز ما را ب
، Aبـل  دسـي  88.8بطوريكه واحد هوا با ميـانگين تـراز   

 7بلي بـا ميـانگين تـراز واحـد آب و     دسي 10.7اختلاف 
هــاي ايســتگاه% 76. بلــي بــا واحــد نيروگــاه دارددســي
 38گيري واحـد هـوا در بخـش تفكيـك اسـت و       اندازه

بـا ايـن   گيرد درصد از اين بخش در ناحيه خطر قرار مي
حال بالاترين ميانگين و حـداكثر تـراز فشارصـوت ايـن     

نقـاط  % 95حدود . واحد در بخش فشرده سازي ديده شد
 85تا  65ي ترازي بين تحت بررسي واحد نيروگاه دامنه

اي از اين واحد تـرازي  در هيچ نقطه. داشتند Aدسي بل 
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درصد  5كمتر از اين رنج ثبت نگرديد، ضمن آنكه حدود 
گيري آن در ناحيـه خطـر واقـع    هاي مورد اندازهايستگاه

قـرار   GT11-15شدند كه بيشتر اين نقاط در بخش مي
هاي با وجود تعداد ايستگاه GT11-15 بخش. مي گيرند

از آن در ناحيـه خطـر   % 6گيري بيشتر تنها حـدود  اندازه
كـل  % 6البته بخش سيسـتم توزيـع بخـار بـا     . قرار دارد

نواحي خطر ايـن  % 26نيروگاه  گيريمساحت نقاط اندازه
بالاترين ميانگين و حـداكثر تـراز   . گيردواحد را در بر مي

فشار اين واحد نيز مربوط به بخش بويلرهاي كمكي مي 
متر مربع تحت بررسي اين بخش حـدود   3500از . شود
متر مربع آن دارا تراز بالاتر از حـدود توصـيه شـده     400
 . باشدمي

از آنجايي  :ري صداي فرديگيتفسير نتايج اندازه
كه شرايط كاري پرسنل در طول روز متفاوت بـوده و در  
نتيجه مدت و ميزان مواجهـه آن نيـز مـي توانـد فـرق      

گيــري و ارزيــابي داشــته باشــد بهتــرين مقيــاس انــدازه
مواجهه، تراز فشار صوت معادل مي باشـد كـه در واقـع    

معادل  آيد و اين ترازهمان معدل زماني تراز به شمار مي
نتايج . براي مقايسه با مقادير استاندارد استفاده مي گردد

حاصل از دزيمتـري كليـه اپراتـور هـاي شـيفت صـبح       
 8مجتمع نشان مي داد كه بطـور متوسـط تـراز معـادل     

، 81.7ساعته آنها در واحـد آب، هـوا و نيروگـاه بترتيـب     
اين نتايج تاييدي بر . مي باشد Aدسي بل  82.5و  89.2
هـاي  ندازه گيري فشار صوت لحظه اي در بخشنتايج ا

ــت ــف اس ــوان   . مختل ــان بعن ــوا همچن ــد ه ــي واح يعن
ترين بخش اين مجتمع چه از ديـدگاه ميـزان   پرمخاطره

. شـود اي محسـوب مـي  تراز معـادل و چـه تـراز لحظـه    
بـل از  دسـي  4.2ميانگين تراز معادل واحد هوا در حدود 

تراز لحظه اي  حدود مجاز فراتر رفته است، البته حداكثر
ميـانگين تـراز   . بل هم مي رسـد دسي 100اين واحد به 

معادل دو واحد ديگر كمتر از حدود توصـيه شـده اسـت    
مـي   Aبـل  دسـي  80اگرچه تراز هر دوي آنهـا بـالاي   

حداقل و حداكثر تراز معـادل محاسـبه شـده بـراي     .باشد
اسـت يعنـي حـدود     Aدسي بل  86.4و  72.9واحد آب 

لاف بـين آنهـا وجـود دارد كـه ايـن      دسي بل اخت 13.5
هـاي   تواند ناشي از حضور سايت من هـا در قسـمت   مي

هـاي  زيرا با وجود تنـوع بخـش  . مختلف اين واحد باشد
مختلف اين واحد با ترازهاي لحظه اي متفـاوت امكـان   

هـاي  ضمن آنكه وجود سوله. چنين موردي بديهي است
ا بـا تـراز   صداساز اين واحد نيز شرايط مواجهه اپراتـور ر 

بـا در نظـر گـرفتن    . بل عملي مي سـازد دسي 94حدود 
، متوسط ميانگين تراز لحظه اي محوطه هاي واحـد آب 

هاي آن و نيـز تـراز معـادل    اي سولهميانگين تراز لحظه
به عدد مشـابه ميـانگين    )Aدسي بل 80(اتاق استراحت 
ــادل   ــراز مع ــنل   8ت ــاعته پرس ــل  81.7(س ــي ب  )Aدس

ساعته براي واحـد هـوا    8راز معادل كمترين ت. رسيم مي
محاسبه گرديـد كـه ايـن مقـدار تنهـا       Aبل دسي 86.6

بلي با حداكثر تراز معـادل محاسـبه شـده    دسي 4تفاوت 
دارد، اين مورد بيـانگر شـرايط تقريبـاً    ) بلدسي 91.02(

واحد نيروگاه نيـز همچـون   . باشديكنواخت واحد هوا مي
وسيعي در بخشـهاي  واحد آب با داراي تراز فشار صوت 

هــايي از آن  بطوريكــه در قســمت. مختلــف خــود اســت
بل است امـا در بخـش   دسي 79ميانگين تراز لحظه اي 

توربين و ژنراتورها احتمال مواجهه پرسنل با تراز حـدود  
از اينـرو تفـاوت حـداقل و    .بل هم وجـود دارد دسي 100

بل دسي 13ساعته اين واحد حدود  8حداكثر تراز معادل 
قاعدتاً بسته به شـرايط كـاري هـر واحـد     . ورد گرديدبرآ

هاي حضور پرسـنل در داخـل سـايت مـي توانـد      ساعت
قضاوت درست در خصوص ميزان واقعـي  . متفاوت باشد

ــدازه  ــه تكــرار ان ــوط ب ــا و مواجهــه من ــري در روز ه گي
زيرا برحسب شرايط كاري مـي  . هاي مختلف است زمان

و در نتيجـه   تواند محل هاي حضور، طول مدت مواجهه
ميزان مواجهه تـا حـدي متفـاوت باشـد و در طـول روز      
كاري گاهي تراز فشار صوت به بيش از اين مقـدار و يـا   

  .كمتر از آن برسد
دادنـد ميـانگين فشـار    هاي ما نشان مـي در كل يافته

صوت لحظه اي در كل مجتمع پتروشيمي تحت بررسي 
ل آن بالاتر از حدود مجاز و تـراز معـادل مواجهـه پرسـن    

كمي پايين تر از مقادير توصيه شده مي باشد كه بحـث  
تر مـي نمايـد و   آلودگي صوتي را در اين مجتمع پررنگ

اين مشابه نتايج مطالعات ديگـري اسـت كـه در ديگـر     
كـه  . ]10-8، 4، 3[صنايع نفتـي صـورت گرفتـه اسـت     

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

  1392، فروردين و ارديبهشت 1، شماره 10دوره       دو ماهنامه                   

...ي فرديمواجهه و محيطي صداي ارزيابي 31

همگي اين مطالب ضرورت شناسايي منابع اصـلي صـدا   
اي مختلف اين مجتمع جهت ه بندي بخشساز و اولويت

پس . اجراي طرح هاي كنترل آلودگي را تاييد مي نمايد
هاي نخست و تعيين منابع اصلي صـدا  از انتخاب اولويت

در آن بخش نوبت بررسـي اثـر بخشـي انـواع اقـدامات      
كنترلي مناسب آن محل مي رسـد كـه البتـه در بحـث     
مديريت ريسك صدا مسلماً بحث هزينـه كنتـرل و بـاز    

. شود سرمايه از موارد مهم و تعيين كننده تلقي مي گشت
در اين مرحله با توجه به شـرايط كـار اقـدامات كنترلـي     
متفاوتي مي توان پيشنهاد نمود ب عنوان مثال تركيبـي  

هاي مهندسي مثـل پسـيو،   هاي گوناگون كنترلاز روش
تـوان  هاي مـديريتي مـي  اكتيو و حفاظت فردي با روش

  .اتخاذ نمود
  

  تشكرو  تقدير
شـركت ملـي    HSEبدين وسيله نويسندگان از مركز  

صنايع پتروشيمي به عنوان حـامي مـالي ايـن پـروژه و     
شركت تحـت بررسـي     HSEطور از پرسنل واحد همين

اين مقاله حاصل بخشي از پايان نامـه  . قدراني مي نمايد
تحت عنوان ارزيـابي آلـودگي صـدا و ارتعـاش وامكـان      

نها در يك مجتمع پتروشيمي هاي كنترل آسنجي روش
در مقطع كارشناسـي ارشـد مـي باشـد كـه بـا حمايـت        
دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني تهران 
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Abstract 
Background and aims: Noise is considered as a common occupational health hazard in a wide 
range of occupational settings including oil and gas industries and related companies. This research 
aimed to   assess the environmental noise and personal exposure in a petrochemical plant. 
Methods: First,  environmental  noise measurement was performed as recommended by  ISO9612 
(1997) and next, short-term dosimetery  was conducted   for a 2-hour sampling period, during which 
individuals  worked at  Site .Then 4-hour dose was calculated based on 2-hour  dose ,and finally 8-
hour  equivalent level was estimated  by 4-hour  dose  and  equivalent sound levels were measured in 
the resting rooms .  
Results: The results showed that 8.8% of total stations measured have been in the danger zone 
and more than 74% of them were in the caution zone. It was found that the Air unit has the higher 
sound pressure level than the other units and Compression part of Air unit with a mean of 93.28 dB 
A and the peak level of 101.2 dB A has the highest noise level recorded. According to personal noise 
dosimetry results, the 8-hour equivalent level in Water, Air and Powerhouse was 81.7, 89.2 and 82.5 
dB A respectively. 
Conclusion:  The results of environmental and personal noise monitoring suggested that Air unit 
has the most noise pollution in the petrochemical plant. Therefore, it is necessary to identify the 
dominant sources of noise and prioritize different units to control the noise pollution of the industry.   
 
Keywords: Noise Pollution, Environmental Noise Measurement, Dosimetry, Petrochemical 
Industry. 
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