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  )حاوی سیلیس (بررسی مقایسه ای تکنیک های کاهش دهنده گردوغبار

  ناشی از عملیات تمیز کاری بوسیله دستگاه سنگ سمباده
  

  دکتر حسین کاکوئی
  دانشیار دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهران 

  

   چکیده
 خیلی زیاد خود  استفاده سنگ های سمباده در صنایع ریخته گری و فرآیند تمیز کاری که با سرعت
طراحی اقدامات . موجبات پراکندگی ذرات فلزی و بلورهای سیلیس در هوای محیط کار را فراهم می آورد

این مطالعه به منظور برسی مقایسه ای روشهای . کنترلی مختلف بر روی این دستگاهها را ضروری می سازد
  .ستگاه سنگ سمباده اجرا شدکاهش دهنده گردوغبار خروجی ناشی از عملیات تمیز کاری توسط د

 grinding در این تحقیق تجربی برای دست کاری چند متغیر مستقل، یک عملیات سنگ زنی 
بر روی ) فن و بافل( ترتیب داده شد و با نصب سیستم های کنترل آلودگی 1381آزمایشی در تهران سال 

رد ارزیابی قرار گرفت و با مقایسه ماشین و کنترل سرعت چرخ در هر مرحله میزان آلاینده های خروجی مو
  . نتایج هر یک از مراحل، موثرترین راه حل ها به منظور مداخله ارائه گردید

 نتایج حاصل ازآزمایش تاثیر سرعت های مختلف بر روی میزان آلودگی خروجی نشان داد که هر قدر 
ن تحقیق تجربی نشان داد که ضمناً ای. سرعت چرخش سنگ افزایش یابد میزان آلودگی هم زیادتر می شود

نصب فن همراه . هر قدر سرعت سنگ بیشتر باشد مواد آلاینده خارج شده از بافت درشت تری برخوردارند
با هودی در پایین دستگاه و به طور همزمان وتوام با نصب بافل در مسیر عبور ذرات تولید شده نشان داد 

ر بوده و بافل هم مورد استفاده قرار می گرفت به مقدار قابل نسب به حالتی که حجم تهویه صفکه میزان آلودگی 
  .قبولی کاهش می یابد

این نتایج نشان دهنده کنترل خوب و موثر آلاینده های خروجی از دستگاه سنگ سمباده با استفاده از 
  . نصب فن، کنترل سرعت سنگ و نصب بافل  است

  .یع ریخته گری چدن، کنترل گردوغبارعملیات تمیز کاری، صنا.  سنگ سمباده : کلیدیکلمات
  

  مقدمه 
یکی از منابع آلوده کننده هوادر صنعت ریخته گری استفاده از سنگهای سمباده بدون تجهیزات کنترلی است   
که با سرعت خیلی زیاد خودموجب پراکندگی ذرات فلزی و بلورهای سیلیس درهوای محیط کار را فراهم می آورند                   

غالبـاً کـارگران شـاغل      . )1(تعیین شده با آلاینده ها می شـوند       ) TLV( بیشتر از حد مجاز      و باعث ایجاد تماس های    
تهویـه  , دراین گونه محیط های کاری تحت پوشش اقدامات حفاظتی نظیر استفاده از تکنیک های تهویـه موضـعی                 

ار مـی شـود     گردوغباری که تحت تاثیر حرکت چرخشی چـرخ دوار وارد محـیط ک ـ            . عمومی و غیره واقع نمی شوند     
  .طریقه اصلی ورود مواد آلاینده در هوای محیط کار به هنگام استفاده از این گونه ماشین ها در صنعت است

آزمایشی ترتیب داده شده است و جهت سنجش میزان         ) grinding(دراین تحقیق ، یک عملیات سنگ زنی        
 Portable dust monitorز یـک وسـیله   ا) Total dust ( شده به محیط از جانب این ماشـین مواد آلاینده وارد

  . استفاده شده است که یک وسیله سنجش تعداد ذرات کل بر حسب قطر آئرودینامیکی است
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طرح اقدامات کنترلی مختلف و تاثیر هر یک از این اقدامات بر غلظت مواد آلاینده بخش اصـلی ایـن کـار پـژوهش                        

کنترلی ماشین سنگ سمباده و تاثیر آن بر میزان آلودگی ، تاثیر تهویه داخلی : اقدامات کنترلی عبارتنداز. ه استبود
  .و بررسی غلظت و قطر آلاینده های خروجی) Baffle(سرعت دورانی بر غلظت آلاینده های خروجی و نصب بافل 

گردو غبار و ذرات تولید شده در صنعت ریخته گری چدنی عبارتـست از ذرات از جـنس خـود قطعـه ریختـه شـده         
سـیلیس کـه در قالـب هـای ماسـه ای            و ذرات   ) قیق قطعات ریخته شده چدنی مورد استفاده قرار گرفت        دراین تح (
سطح این قطعات ریخته شده بر جای می ماند و به هنگام سایش و صیقل کاری با ماشین سنگ سمباده بـصورت         بر

هـستند و   ) RD(سـته قابـل استنـشاق       غالباً این ذرات از د    . )2(می آیند و وارد هوای محیط می شوند       ذرات بسیار ریزی در     
   : )5(گردو غبار راه یافته به محیط کار را می توان به دو دسته تقسیم نمود. ازاین جهت بسیار خطرناک می باشند

گردو غبار اولیه که عبارتست از آندسته از ذراتی که به محض تولید در محـل سـایش بـصورت مـستقیم وارد                        -1
  .هوای محیط می شوند

انویه که عبارتند از ذراتی که وارد هود ماشین سنگ سمباده شده و سپس تحـت تـاثیر حرکـت چـرخ                 گرد وغبار ث   -2
ا     دوباره به محیط باز می گردند و پس از بازگشت مجدد فرصت لازم و کافی بـرای بـاقی مانـدن در محـیط را پیـد                        

 . محیط را آلوده می سازندمی کنند و دیگر بداخل سیستم تهویه ماشین سنگ سمباده راه نمی یابند و هوای 

  مواد و روش ها 
  وسایل مورد استفاده ) الف

، جنس لایه )1شکل( سانتی متر 2 سانتی متر و پهنای 18یک ماشین سنگ سمباده با قطر سنگ معادل  -1
این . سطحی سنگ سمباد از یک ماده زبر و سخت و خشن که خود ترکیب و تلفیقی از چند ماده اولیه است

سرعت . رکیبی از زیرکونیا اکسید آلومینیم، مقداری چسب و پشم شیشه فشرده شده می باشدمجموعه شامل ت
  . دور در دقیقه است3000اولیه چرخ بدون کنترل معادل 

 سانتی متر که توسط یک نفر به عنوان کارور با سطح 30 سانتی متر و طول 2میله هایی از جنس چدن بقطر  -2
 . ه انجام می گرفتچرخ تماس یافته و عملیات تولید ذر

یک دایمر الکتریکی با اعمال ولتاژ متفاوت که متصل به دستگاه سنگ زنی بوده است و عمل کنترل سرعت  -3
سرعت )  و غیره 220،200،180،150(البته همزمان با اعمال ولتاژهای متفاوت . دورانی را انجام می داده است

 . مشخص می گردیدRM-1500/1501/1502 مدل Digital Photo Tachometerواقعی چرخ بوسیله دستگاه 
 سانتی متر جهت نصب بر روی دستگاه سنگ زنی که هوا را به طرف پائین هدایت 5یک فن پرسرعت به قطر -4

نماید تاهوای آلوده به مواد آلاینده پس از عبور از فن از یک فیلتر عبور کرده و با بجا گذاشتن آلاینده ها، هوای 
 .ه دوباره به محیط بازگرددعاری از ذرات تولید شد

 که می تواند تعداد ذرات کل را بر حسب میکروگرم بر متر Portabl Dust Monitor(PDM)یک دستگاه  -5
 . مکعب همراه با اندازه قطرها در واحد حجم اندازه گیری نماید
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  تصویر سنگ سمباده:  1شکل 

 

  شرح آزمایش های انجام شده ) ب

  
   

  لی یک ماشین سنگ سمبادهنمای ک : 2       شکل 
نشان دهنده نمای کل یک ماشین سنگ سمباده است کـه در ضـن نمایـشگر چگـونگی اقـدامات                    ) 2(شکل شماره   

کنترلی و نصب ابزار آلاتی است که جهت اعمال این روش های کنترلی جهت کاهش میـزان آلـودگی راه یافتـه بـه           
  . محیط، استفاده می شود

  : آزمایش اول 
 با هـدف ) بدون فن( متر مکعب برثانیه سرعت سنگ و حجم تهویه معادل صفر    حالت از  4شامل  آزمایش اول   

  . بررسی تاثیر سرعت های مختلف سنگ سمباده بر روی میزان آلودگی هوای خروجی بدون نصب فن است
  

سرعت سنگ بر حسب دور در  ردیف
 دقیقه

سرعت واقعی بر حسب متر بر  ولتاژ
 ثانیه

1 2800 150 46 
2 2850 180 47 
3 2880 200 49 
4  2900 2 52 

حالت از سرعت سنگ سمباده مشابه سرعتهای آزمایش اول در حالت نـصب فـن بـر روی                  4شامل  :  آزمایش دوم 
دستگاه با هدف ارزیابی تاثیر سرعت های مختلف سنگ سمباده بر روی میزان آلودگی هوای خروجی بـا توجـه بـه                      

  . نصب فن است



  24  1383 همدان _چهارمین همایش سراسری بهداشت حرفه ای ایران  
  

  
 

 
ر آزمایش سوم تاثیر حجم تهویه و میزان حجم هوای جابجا شده توسط فـن بـر روی آلـودگی                    د:  آزمایش سوم   

سـرعت سـنگ در ایـن       . هوای خروجی از بالای هود و نصب بافل بین بدنه و چرخ سمباده مورد بررسی قرار گرفـت                 
  .  سانتی متر بوده است18 دور در دقیقه بوده و قطر سنگ هم 3000آزمایش ثابت و معادل 

 

  ایج نت
 متر بر ثانیه نشان داد که هـر قـدر ، سـرعت    52و 49،47،46 مرحله و با سرعت های 4نتایج آزمایش اول در   

به این معنـی کـه ذرات       ). 1جدول(سنگ بیشتر باشد مواد آلاینده خارج شده از بافت درشت تری برخوردار هستند              
عت های پائین چرخ سمباده کمتـر قـادر         درشت تولید شده در محل سایش قطعه چدن اینرسی بیشتری دارند، سر           

هستند آن ها را به طرف بالا بکشند ولی هر قدر سرعت سنگ افزایش یابد این توانائی بیشتر شده وذرات درشت تر                      
  ).2جدول(هم به داخل هوای خروجی راه یافته و سهم آنها در آلودگی بیشتر خواهد شد

  

   نصب فن در سرعت های مختلف غلظت آلاینده خروجی بر حسب قطر قبل از-1جدول 
  )واحد(                    سرعت 46 47 49 52

 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 )واحد(    قطر 

35/0 5/441 3/342 9/290 242 
5/0 3/419 6/323 5/276 2/323 
75/0 3/409 1/265 5/270 9/228 
1 8/398 3/206 1/264 9/223 
2  0/361 2/275 2/240 5/203 
5/3  9/264 2/208 182 2/151 

  

لازم بـه  .  میکرومتر نیز بسیار کم قادر به خروج از دستگاه هـستند        5البته در اینجا هم ذرات با قطر بزرگتر از          
ذکر است که بیشتر شدن سهم ذرات درشت تر در بافت آلودگی هوا در سرعت های بالاتر نسبت بـه سـرعت هـای                        

آزمایش حجم تهویه ثابت و معادل صفر متر مکعب بر ثانیـه بـوده و قطـر                 در این   . پائین تر بکندی صورت می گیرد     
  .  سانتی متر بود18سنگ نیز 

 

   تاثیر سرعت های مختلف سنگ سمباده بر روی میزان آلودگی -2جدول 
     هوای ناحیه تنفسی در حالت بدون نصب فن

 سرعت سنگ دور
 در دقیقه

سرعت سنگ  ولتاژ
m/s  

حجم تهویه 
 ووجود فن

آلودگی درناحیه میزن 
 mg/m3تنفسی 

2900  220 52 0 2/601 
2880 200 49 0 5/488 
2850 180 47 0 2/333 
2800 150 46 0 5/215 

  

 حالت از سرعت سنگ سمباده مشابه سرعتهای آزمایش اول در حالت نصب فن بر روی  4آزمایش دوم نیز در     
، اما مقادیر میزان    )3جدول(ی رابطه ای است خطی    دستگاه نشان داد که رابطه سرعت چرخش سنگ و میزان آلودگ          

در سرعت های مختلف باتوجه به نصب فن از مقادیر کمتری برخـوردار             ) غلظت ذرات کل  (آلودگی در ناحیه تنفسی     
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این میزان نسبت   ) 4جدول.(هستند که نشان دهنده کنترل مناسب میزان غلظت ذرات کل توسط دستگاه فن است             

  . برابر کاهش را نشان می دهد4به حالت قبل از نصب فن 
 

  . تاثیر سرعت های مختلف سنگ سمباده بر روی میزان آلودگی هوای ناحیه تنفسی در حالت نصب فن-3جدول 
  

در  سرعت سنگ دور
 دقیقه

سرعت سنگ  ولتاژ
m/s  

حجم تهویه 
 ووجود فن

میزن آلودگی درناحیه 
 mg/m3تنفسی 

2900  220 52 + 8/203 
2880 200  49 + 8/140 
2850 180 47 + 5/127 
2800 150 5/46  + 2/100 

   غلظت آلاینده خروجی بر حسب میکرومتر بعداز نصب فن در سرعت های مختلف-4جدول 
  

  

                    سرعت 46 47 49 52
 µm/m3 µm/m3 µm/m3 µm/m3       قطر

35/0 9/329 254 5/179 2/153 
5/0 5/311 7/246 8/173 6/148 
75/0 4/305 249 8/170 8/145 
1 7/297 9/237 167 7/142 
2  3/268  8/215  8/150  3/128  
5/3  8/191  3/154  6/108  95  

 
آزمایش سوم با بررسی حجم تهویه و میزان حجم جابجا شـده توسـط فـن بـرروی آلـودگی هـوای خروجـی                        

تر خواهد شد که البته این تغییـر        مشخص نمود که هر قدر حجم تهویه افزایش یابد، میزان آلودگی خروجی نیز ریز             
ای اثیر حجـم تهویه بـا نـصب بافـل بـر روی دسـتگاه، غلظـت آلاینـده ه ـ                  علاوه بر ت  .بافت بکندی صورت می پذیرد    

  ). 3شکل .(شونداز منطقه تولید شده به بافـل برخورد کرده و به طرف پائین کشیده می خروجی در حین عبور 
  

قطر آئرودینامیک ذرات (میکرومتر)
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  مقایسه حجم مواد آلاینده در هوای خروجی سنگ سمباده قبل و پس از نصب بافل-3ل شک
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  بحث 
یافته ها نشان داد که کنترل سرعت چرخ سنگ سمباده،  نصب فن با حجم تهویـه مناسـب میـزان آلـودگی                       

تهویـه مناسـب    خروجی از دستگاه را به خوبی کنترل می نماید، به طوری که با استفاده از نصب فن و اعمال حجم                     
 می یابد، باعث می شود که ذرات تولید شده تحت تاثیر نیـروی             سرعت سنگ بطرف بالا گرایش     در منطقه ای که از    

فن به قسمت تحتانی هود دستگاه راه پیدا کرده و نتوانند بالافاصله پس از تولید ، تحـت تـاثیر نیـروی یـک جانبـه              
مطالعـات بعمـل   . )3(دنگ سمباده به محیط زیست راه یابحرکت چرخشی سنگ قرار گرفته و از قسمت خروجی سن        

آمده بر روی دستگاه سنگ سمباده آزمایشی و بررسی تاثیر نصب فن در سرعت های مختلـف بـر روی بافـت ذرات                       
آلاینده خروجی نشان داد که هر قدر سرعت سنگ بیشتر باشـد مـواد آلاینـده خـارج شـده از بافـت درشـت تـری                           

  ).5و2(فته در مطالعات دیویس و اوگاوا هم آمده استبرخوردار هستند این یا
علاوه بر تاثیر نصب فن بر روی غلظت آلاینده های خروجی، با نصب بافل میله ای فلـزی بـین بدنـه و چـرخ                         

. میگردندکرده و به طرف پائین بر      ل برخورد آن منطقه به باف    حین عبور از   ذرات تولید شده در    ،)5و4( سنگ سمباده 
بطـرف  ) درشت تـر  (شت به سرعت تهویه فن از پایین افزوده شده و موجب می شود که ذرات بویژه                 این سرعت برگ  

در مطالعه اخیـر مـشخص      . )5(پایین کشیده شوند و هوای خروجی ازآلودگی کمتر و با بافت ریزتری برخوردار باشند             
بـاقی بمانـد مـواد آلاینـده         سانتی متر    18و قطر سنگ هم     )  متربرثانیه 52(شد که هرگاه سرعت سنگ ثابت باشد        

  . در هوای خروجی پس از نصب بافل نسبت به قبل از نصب آن به نصف تقلیل خواهد یافت) ذرات کل(
  

  نتیجه گیری 
 آورده شده است، چنانچه در این نوع دستگاهها که فاقد هر گونه             5همانطور که مشاهده می شود و در جدول          )الف

همراه با هودی در پائین دستگاه نصب شود و به طور همزمان و توام بافلی ، یک فن    )1شکل(سیستم کنترلی هستند  
هم در مسیر عبور ذرات تولید شده نصب گردد، میزان آلودگی نسبت به حالتی که حجم تهویه صفر بوده و بافل هم   

  . مورد استفاده قرار نمی گیرد به مقدار قابل قبولی کاهش می یابد
  

  لاینده در هوای خروجی سنگ سمباده قبل و پس از نصب فن  مقایسه غلظت مواد آ-5جدول 
  

 سرعت سنگ دور
 در دقیقه

سرعت سنگ  ولتاژ
m/s  

میزان آلودگی در حالت قبل 
 mg/m3ازنصب فن 

میزن آلودگی درحالت بعد از 
 mg/m3نصب فن

2900  220 52 2/601 8/203 
2880 200 49 5/488 8/140 
2850 180 47 2/333 5/127 
2800 150 46  5/215 2/100 

  

نتایجی که در کل این تحقیق حاصل شد به همان شکل تعمیم برای همه ماشین های سنگ سـمباده و تمیـز                       )ب
دراین مطالعه تنها قطعات چدنی مورداستفاده قرار گرفت وانـدازه و شـکل قطعـات ،                .)3(کاری هر قطعه فلزی نیست    

، وجود یا عدم وجـود تهویـه در هـوای محـیط کـار و              ) کند فشاری که برروی قطعه اعمال می     (نحوه کارکردن کارگر  
در کارگاههایی که از سنگ سمباده برای عملیـات         . )4(جنس قطعه کار در بدست آوردن نتایج مطلوب موثر خواهد بود          

تمیز کاری استفاده می شود باید علاوه بر نصب وسایل کنترل بر روی سنگ سمباده نسبت به استفاده از سیستم تهویـه                      
بـه عـلاوه آمـوزش مـصرف        . ومی و موضعی وسایل حفاظت فردی از جمله عینک و دستکش اقـدام لازم بعمـل آیـد                 عم

  .)1(کنندگان، مدیران، سازندگان و مهندسین نیز یکی از راهبردی ترین اقداماتی است که باید بدان توجه شود
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  سپاسگزاری
میرزایی و خانم دیـوانی، کارشناسـان آزمایـشگاه         ی آقایان سیّد صومعه و        نویسنده مقاله از همکاری صمیمانه    

ها و نصب تجهیزات مجری را یاری نمودند و خانمها            گیری آلاینده   ای که در زمینه اندازه      مرکزی گروه بهداشت حرفه   
  .نماید اللهی  و شمشیری سپاسگزاری می ولی

 .  علوم پزشکی تهران تأمین گردیده استبودجه این تحقیق از محل اعتبارات پژوهشی دانشکده بهداشت دانشگاه        
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