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  ارائه طرح سیستم تهویه موضعی به منظور کنترل آلودگی هوا در کارگاه پرس
   یک صنعت تولید قطعات لاستیکی

  
   2ـ فریده گلبابائی1  فرشید قربانی شهنا

   کارشناس ارشد بهداشت حرفه ای و عضو هیئت علمی دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی همدان -1
  هیئت علمی دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهران بهداشت حرفه ای و عضو  استاد- 2
  

  چکیده 
هـدف از مطالعـه طراحـی و        .      این مطالعه در یک صنعت تولید قطعات لاستیکی انجام شده است            

منبـع مولـد آلـودگی ،    . اجرای سیستم تهویه موضعی مکنده برای کنترل آلاینده های هوای کارگاه پرس بود   
ی می باشند که پس از خارج شدن از قالب پـرس  بـه منظـور خنـک شـدن و      ــاتـعـپرسهای حرارتی و قط 

  . پرداختکاری ، مدتی روی میز قرار می گیرند و در این مدت آلاینده ها از آنها متصاعد می گردند 
بـدین منظـور از     .      ابتدا وضعیت پراکنش آلاینده های هوای محیط کار مورد ارزیابی قرار گرفـت              

شامل دی اکـسید کـربن، هیـدروکربنها،        ( مستقیم جهت تعیین غلظت آلاینده های گازی شکل          روش قرائت 
و روش نمونه گیری با فیلتر و تجزیه به روش گراویمتری برای تعیـین              ) دی اکسید گوگرد، اکسیدهای ازت    

  . غلظت آلاینده های ذره ای شکل استفاده شد
به (است  ) mg/m3 15(ی شکل از حد آستانه مجاز       نتایج نشانگر تجاوز غلظت آلاینده های ذره ا       

به منظور کنترل آلودگی هوا و ).  بودmg/m3 2/4±  7/42و حداکثرmg/m36/8± 8/33  طوریکه حداقل
وان مناسـبترین  با توجه به آرایش نامنظم منابع   آلودگی و نوع پروسه، سیستم تهویه موضعی مکنـده بـه عن ـ           

هـود  .  هـود اسـتفاده شـده اسـت          25به منظور مکش هوای آلوده از منابع مولـد آن ، از             . گزینه انتخاب شد  
 پیشنهادی کمیتـه تهویـه صـنعتی انجمـن متخصـصین بهداشـت              VS-65-02مربوط به میزهای کار از مدل       

 4یستم کانال کشی نیز متشکل از       س. صنعتی آمریکا الگوبرداری و برای پرسها  هود فلنج دار طراحی گردید             
 fpmعت جریـان    ر  و س   Cfm6200  اینچ ، دبی   26شاخه فرعی است که در نهایت یک شاخه اصلی با قطر            

ده ها، یک اسکرابر ونتوری با مشخصات ذیل طراحی         ـور پالایش آلاین  ـبه منظ . د  ــ  را تشکیل می ده     2028
  : گردید 

وا ــــ ـعی هــ ـ ، دبـی واق In.W.G  08/22شارــ ـ ، افـت ف ft 63/0: یــ ، قطر گلوئft 72/8: ارتفاع
:Cfm 6200 90:  ، راندمان %  

 و فشار اسـتاتیک  hp 1/48 و توان cfm   6200جهت تأمین مکش لازمه نیز به فن سانتریفوژ با دبی 
In.W.G    53/24نیاز است .  

    نعت لاستیک اسکرابر ونتوری ، آلودگی هوا ، تهویه مکنده موضعی ، ص:کلمات کلیدی 
  مقدمه 

صنایع مدرن تعداد بیشماری از مواد . اهمیت هوای پاک در محیط های  صنعتی به خوبی شناخته شده است       
از جمله این صنایع ، صنعت تولید       ] . 1[شیمیائی را مورد استفاده قرار می دهند که بسیاری از آنها سمی می باشند             

 به عنوان صنعت دارای ریـسک   (IARC)ن المللی تحقیقات سرطان این صنعت از دیدگاه اداره بی. لاستیک است 
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 هزار نفـر    5/187در ایالات متحده آمریکا حدود      . بالقوه ایجاد سرطان ، به خصوص سرطان ریه ، شناخته شده است           
 واحد صـنعتی  در بخـش لاسـتیک فعالیـت            260در ایران     ] . 14[ م در این صنعت اشتغال داشتند        1989در سال   

 هزار تن انواع قطعات لاستیکی تولیـد مـی          60 کارخانه تولید کننده قطعات لاستیکی است و سالیانه          140که  دارند  
  ] . 3[ هزار نفر اشتغال دارند 15کنند و در صنعت تولید تایر نیز 

اثرات تنفسی آلاینده های شیمیائی هوای صنعت لاستیک ، توسط مطالعات مختلف به اثبات رسیده است که        
در صـنعت   . کاهش ظرفیتهای ریوی ، کوتاه شدن تنفس ، آمفیزم و حتی سرطان ریه مـی باشـد          : ات شامل   این اثر 

مورد مطالعه نیز بررسی تستهای عملکرد ریوی کارگران ، نشانگر آغاز عوارض تنفسی در چند نفر از کارگران کارگاه                   
، اما با توجه به عدم کاربرد تدابیر )  سال 7( ت متأسفانه علیرغم اینکه این کارخانه دارای عمر کوتاهی اس    . پرس بود 

بنابراین بایستی از  ورود آلاینـده       . کنترلی آلاینده های هوا و استنشاق آلاینده ها ، این عوارض را ایجادکرده  است                
 یکی از روشهای رایج و مناسب ، اعمال تدابیر فنی و مهندسـی . های هوا به  سیستم تنفسی کارگران ممانعت نمود         

است که از بین آنها تهویه موضعی مکنده تأثیر شایانی را در کاهش مواجهه با دمه ها و آلاینده هـای ذره ای شـکل          
  ].11[صنعت لاستیک دارد و حتی به عنوان مهمترین اقدام کنترلی به کار گرفته شده است 

 ، دی اکـسید کـربن    (HC)نها ، انـواع هیـدروکرب  ) عمـدتاٌ دوده (آلاینده های شاخص این واحد شامل انـواع ذرات  
(CO2) اکسیدهای ازت ، (NOX) و دی اکسید گوگرد (SO2) 11[ است .[  

نوع مطالعه در بخش آلودگی هوا از نوع توصیفی می باشد و در بحش طراحی سیستم تهویه ، مطالعه 
  .کاربردی می باشد

ر و طراحی سیستم تهویۀ  موضعی مکنده هدف از این مطالعه بررسی میزان انتشار آلاینده ها در کارگاه مورد نظ
  . جهت کنترل آلاینده های هوای محیط کار است 

  روش کار 
 نفر هم در واحدهای دیگر کارخانه مثل بنبوری ، میـل ،             50 نفر اشتغال دارند و      60در کارگاه مورد مطالعه ،      

 در جنـب واحـدهای بنبـوری ،    واحـد پـرس  .  اشـتغال دارنـد     …اکستروژن ، پرس بهداشتی ، اداری ، آزمایشگاه و          
  . آزمایشگاه و اکستروژن قرار گرفته است و آلاینده های آن به قسمتهای دیگر منتقل می گردد 

  : مرحله بشرح زیر انجام شده است 5این مطالعه در 
  :  بررسی پلان کارگاه و موقعیت منابع مولد آلاینده -1

ی باشد که وضعیت چیدمان آنها بسیار نامرتب است   میز کار م10 پرس و 15 کارگاه پرس حرارتی دارای 
منابع مولد آلودگی ، پرسها و قطعاتی . طوری که گاهی اوقات تردد افراد و جابجائی قطعات توأم با مشکل می باشد 

  . بودند  که جهت خنک شدن و پرداختکاری پس از خروج از پرس روی میزها قرار می گرفتند 
  : غلظت نمونه ها   نمونه برداری و تعیین -2

بـدین منظـور بـرای    .  جهت تعیین غلظت آلاینده های گازی شـکل از روش قرائـت مـستقیم اسـتفاده شـد            
  سـاخت شـرکت    103 و 2L ، 111 به ترتیب لولـه هـای آشکارسـاز مـدل     HC  و CO2 ، NOXسنجش تراکم 

GASTEC ژاپن استفاده شد و برای تعیین غلظت SO2 مـدل   از دستگاه قرائت مستقیمTOXIRAE   سـاخت 
  .  استفاده شد  DRAEشرکت  

 استفاده شد که مبتنی بر نمونـه گیـری بـا فیلتـر و      NIOSH 500برای تعیین غلظت گردوغبار کل نیز از روش 
 سـاخت   PCXR3-224 و پمپ نمونه گیر فردی مدل mm 37 با قطر  PVCلذا از فیلتر . توزین نمونه ها است 

 mg 01/0 آلمان با دقت  SARTUS شد و جهت توزین نمونه ها از ترازوی مدل  انگلیس استفاده SKCشرکت 
  . استفاده شد 
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روش نمونه گیری جهت منابع آلاینده به صورت سرشماری بوده است به طوری که در کنار هر پرس یک 
موع برای هر نمونه به عنوان نمونه منبع و در اطراف آن یک نمونه به عنوان نمونه محیطی گرفته شد که در مج

  .  نمونه از هوا طبق متد استاندارد گرفته شد30آلاینده 
  : روش محاسبات هود و سیستم کانال کشی -3

معرفـی   ACGIH  روش محاسبات سیستم تهویه طبق روش فشار سرعت که توسط کمیته تهویه صـنعتی  
بـه صـورت ضـریبی از فـشار         ) یـک   اصطکاک و افتهای دینام   ( در این روش کلیه افتها      . شده است ، انتخاب گردید      

افت ورودی هودها با توجه به شکل و وضعیت فیزیکی آنها به طور تجربـی انـدازه                 . سرعت سیستم معرفی می گردد    
حاصلضرب این ضریب در فشار سرعت ، معـرف         .  معرفی شده است     (fh)گیری و به صورت ضریب افت ورودی هود         

  ]. 6[ می باشد(he)افت ورودی هود 
به مقتضیات محیط و شرایط کار، در سیستمهای تهویۀ موضعی از زانـوئی، ورودی و اتـصالات دیگـر                   با توجه   

 طبق یک سری جداول ارائه شـده، مقـدار آنهـا بـر               و استفاده می شود که هر کدام عامل ایجاد افت فشار می باشند           
  ].6[حسب فشار سرعت قابل محاسبه است 

  .   ثبت می گرددACGIHگه مخصوص طراحی شده توسط این محاسبات به طور سیستماتیک در یک بر
نکته قابل توجه در سیستمهای تهویه موضعی ، متعادل سازی افت فشار در شـاخه هـای مختلـف اسـت کـه                       

  .بسیار اهمیت دارد و طراح باید آن قدر قطرهای کانال و چیدمان سیستم را تغییر دهد تا به تعادل لازم برسد 
  : و طراحی پالایشگر  روش انتخاب، محاسبات -4

برای این  منظور باید  . قبل از آنکه هوای آلودۀ  کارگاه وارد محیط زیست شود ، لازم است که تصفیه گردد
در انتخاب پالایشگر باید  به نکاتی مانند ماهیت آلایندۀ  غالب ، غلظت آلاینده ها ، . از یک پالایشگر  استفاده نمود 

پالایشگر انتخابی  در این سیستم اسکرابر ونتوری . دیتهای فیزیکی توجه گردد هزینۀ خرید و نگهداری و محدو
این پالایشگر علاوه بر ذرات، قادر است آلاینده های . است که از قسمتهای همگرا، واگرا و گلوئی تشکیل شده است

قیم ، جاذبه الکترواستاتیک ، این پالایشگر با مکانیسم برخورد ، انتشار ، برخورد مست. گازی شکل را نیزتصفیه نماید 
مکانیسم غالب جهت . متراکم کردن ، نیروی گریز از مرکز و نیروی ثقل ذرات را از جریان حامل جدا می کند 

در این مکانیسم هر چه سرعت جریان هوا افزایش و قطر .  و بالاتر، مکانیسم  برخورد است µ  1جذب ذرات در حد
اسکرابرهای ونتوری در مدلهای ] . 12[اهش یابد ، برخورد افزایش می یابدقطرات آب یا مایع مورد استفاده ک

چندگلوئی ، آبپاش گلوئی ، گلوئی قابل تنظیم همراه با پیستون غوطه ور متحرک و گلوئی مستطیلی همراه با 
  ]. 12[جداگر سیکلونی ساخته شده اند 

  :مراحل محاسباتی پارامترهای اسکرابر ونتوری به شکل زیر است 

 وKو با سعی و خطا ، مقادیر بهینۀ  ) η( با توجه به  بازده مورد نظر تصفیۀ آلاینده 
G
L از معادلۀ جانستون 

  : محاسبه می گردد 

                                   η = 1- exp [-k (
G
L  ) Ψ ]                                       1             معادلۀ  

K :  است 3/0 تا 1/0ضریب همبستگی اسکرابر که مقدار آن بین   

G
L :  است  10 تا 3 فوت مکعب بر دقیقه گاز ورودی به اسکرابر که مقدار آن بین 1000نسبت مایع مصرفی به ازاء   

 Ψ :  می شود پارامتر برخورد اینرسی که از رابطۀ ذیل محاسبه : 
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d
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d
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µ
ρ
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2معادله                                          

 Cf  : ضریب تصحیح کانینگهام که از طریق فرمول یا جداول مربو طه محاسبه می شود.  
pρ : پوند بر فوت مکعب (دانسیتۀ ذره(  

dp  : فوت ( قطر ذره(  
µ :  ثانیه . پوند بر فوت ( گرانروی سیال(  

dd  :  فوت ( قطر قطره ( که باVg)  رابطه دارد ) سرعت گاز در گلوئی ونتوری بر حسب فوت بر ثانیه :  

                                           dd = (
gV

16400 )-1.45 (
G
L                                  3معادلۀ  1.5(

   قطر قطره بر حسب میکرون بدست می آید 3در معادلۀ 
طبق معادلۀ ذیل ) بر حسب اینچ آب (در قدم بعد افت فشار ایجاد شده ناشی از  جریان گاز عبوری از اسکرابر

  : محاسبه می شود 

                                        P∆  = K Vg ( G
L 4   معادلۀ                                              (  

K :  4×10-5ضریب معین که مقدار آن برابر  
  :  محاسبه می گردد 7 انرژی یا توان مورد نیاز اسکرابرنیز طبق معادلۀ 

                                        PT = 0.575 P∆ + 0.583 Pl ( G
L )                           5    معادلۀ 

Pl : فشار مایع ورودی  بر حسب پوند بر اینچ مربع  
  ].12[در قدم آخر مشخصات فیزیکی اسکرابر تعیین می شود 

  :    روش انتخاب فن -5
جهت انتخاب فن ابتدا بایستی دبی هوا با توجه به دما و فشار محیط ، از طریق جداول یا فرمول تصحیح 

  ].7[گردد و پس از آن فشار استاتیک  ، فشار کل و توان فن محاسبه می گردد 
پس از مشخص شدن توان ، دبی و فشار استاتیک فن و در نظر گرفتن ماهیت آلاینده و شرایط کار ، فن 

  .سب انتخاب می گردد منا
  نتایج 

  : نتایج اندازه گیری غلظت آلاینده ها -1
اندازه گیری غلظت آلاینده ها نشانگر این است که غلظت آلاینده های ذره ای در کلیه ایستگاهها بالاتر از 

نبع مولد و در م) منبع تأمین حرارت از طریق المنت(غلظت این نوع آلاینده در پرسهای نوع دوم .حدود مجاز بود
) منبع تأمین حرارت از طریق بخار داغ (و در پرسهای نوع اول  ) mg/m3 2/4 ±7/42(آلودگی بالاترین مقدار

نتایج اندازه گیری غلظت  ). 1جدول (را دارا بودند  ) mg/m3 6/8 ±8/33(نمونه های محیطی پائین ترین مقدار 
   ). 2جدول (ه ها ی گازی در کلیه ایستگاهها کمتر از حد آستانه مجاز بود آلایند

  :    انتخاب هود -2
برای میز کار به . هود طراحی شد)  پرسها و میزها( نقطه اصلی انتشار آلاینده 2به منظور بدام اندازی آلاینده در 

 -VSود  ـــلذا ه. تقرار ، نیاز است ــان اسهودی کوچک ، قابل تنظیم و دارای  قابلیت حرکت و مانور از لحاظ مک
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کمیته تهویه صنعتی مجمع متخصصین بهداشت صنعتی آمریکا از لحاظ شکل و ساختار انتخاب 65-02
جهت افزایش راندمان و نیز . اما مشخصات تهویه آن از فرآیندهای مشابه صنعت لاستیک اقتباس گردید ]  6[شد

  ).1شکل (هود شکافدار می باشد ایجاد توزیع  یکنواخت جریان هوا 
در مورد پرس با توجه به محدودیت مکانی و نوع کار این هود بایستی در قسمت پشت دستگاه یا روبروی 

جهت جلوگیری از انتشار آلودگی نیز بهتر است هود فلنج دار باشد ، ضمن اینکه این هود در . کارگر قرار گیرد 
با توجه به موارد ذکر شده . انعطاف لازم جهت عقب کشیدن را دارا باشد زمان تعمیرات و تعویض قالب پرس باید 

 هود برای 15 هود برای میزها و 8با توجه به وضعیت منابع تولیدکننده آلودگی ، . طرح مناسبی انتخاب گردید
  .پرس ها طراحی گردید 

  : انتخاب سیستم کانال کشی -3
مرتب بودن وضعییت چیدمان پرسها و میزها و نیز ایجاد  قبل از ارئه سیستم کانال کشی با توجه به نا

با توجه به فقدان . کمترین افت در مسیر کانال بایستی یک جانمائی مرتب جهت پرسها و میزها اعمال گردد 
  ).2شکل (فونداسیون دستگاهها ، این امر چندان مشکل نبود و طرح چیدمان مرتب تجهیزات ارائه  گردید 

نال کشی با توجه به اینکه امکان کانال کشی هود میزها و پرسها به طور مجزا امکان پذیر در انتخاب مسیر کا
نبود و نیز پس از بررسی مدلهای مختلف کانال کشی و مقایسه افت هر کدام و رعایت موارد حفظ زیبائی محیط 

  . انتخاب شد 3طرح موجود در شکل
خشهای مختلف سیستم تعیین گردید که در پس از انجام محاسبات به روش فشار سرعت ، مشخصات ب

، افت فشار  % 50 ، رطوبت نسبی mmHg  670 ،  فشار هوا c 40متوسط دما .  نشان داده شده است 1جدول 
 بود که پس از تصحیح از لحاظ cfm 7500 و دبی  محاسبه شده معادل In.W.G 45/2استاتیک تا پالایشگر 

 برآورد cfm 6200طوبت نسبی هوا ، دبی  تصحیح شده معادل  از لحاظ دما ، فشار و ر(شرایط موجود 
  . ارائه شده است3مشخصات فنی سیستم طراحی شده به طور خلاصه در جدول .گردید

  :  نتایج محاسبات اسکرابر -4
در .  درصد جذب آلاینده توسط پالایشگر کفایت می کند 90   با توجه به غلظت آلاینده تولیدی بازده 

با .   محاسبه شد 4/9  معادل 2 قرار داده و مقدار پارامتر  برخورد اینرسی از معادلۀ 9/0 رامعادل ηدار  مق1معادلۀ 

 و K روش کار ، مقادیر بهینه برای 4 و با روش ذکر شده در بخش 1استفاده از معادلۀ 
G
L و 15/0 به ترتیب 

gal/1000cfm  5 میکرون  و سرعت 57/65  قطر قطرات مایع  3 و2 از معادله های با استفاده.  برآورد گردید 
.  محاسبه شد cm 2/19، قطر گلوئی مدور  Q=V.Aبا استفاده از رابطه. محاسبه شد ft/s 4/332گاز در گلوئی  

  معادل 5 و توان کل لازمه اسکرابر از معادلۀ In.W.G 08/22  4افت فشار اسکرابر نیز با استفادۀ از معادلۀ 
hp/1000cfm 3/9 محاسبه گردید .  

با توجه به اینکه زاویه همگرائی یا واگرائی . مایع مورد استفاده  آب همراه با مقدار کمی دترجنت است 
با توجه به زاویه .  درجه انتخاب شد 10 درجه می باشد ، این زاویه در این مطالعه معادل 15 تا 7بین  ) θ(ونتوری 

 cm، طول اسکرابر معادل )رابطۀ بین تانژانت  زاویه با نسبت اضلاع مجاور(  روابط ریاضی انتخاب شده و استفاده از
  . برآورد گردیدcm  66 و عرض دهانه واگرائی آن معادل 266
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  :  نتایج محاسبات فن -5
، )  میلی متر جیوه 670 درجه سانتی گراد و فشار 40دمای (با توجه به شرایط دمائی و فشار محیط کار

سایر مشخصات فن .  برآورد گردید cfm 6200 برآورد شد و دبی واقعی فن ، 83/0ب تصحیح دانسیته معادل ضری
  : درصد به شرح ذیل محاسبه شد 50با در نظر گرفتن راندمان 

                                              In.w.G 53/24 FSp = ، In.w.G 77/24 TPF = و hp 1/48 Bhp =   
 دور در 2800جه به این مشخصات ، فن سانتریفوژ پره خمیده به عقب با سرعت چرخش پره معادل با تو

  .                                           دقیقه انتخاب شد 
  :هزینه اجرای سیستم 

 هزینه .     جهت اجرای سیستم ، هزینه ها به دو بخش اصلی هزینه تجهیزات و هزینه پرسنلی تقسیم می گردد 
این سیستم معادل )  شامل فن ، اسکرابر ، ورق گالوانیزه ، مجرای لاستیکی ، تسمه های فلزی و غیره (تجهیزات 

 30معادل ) نقشه کش صنعتی ، کانال ساز ، جوشکار ، طراح سیستم (  میلیون ریال و هزینه پرسنلی 68/152
  .    میلیون ریال می باشد 68/182یستم میلیون ریال برآورد گردید که در مجموع هزینه کل اجرای س

  بحث
در مورد غلظت آلاینده های ذره ای شکل ، در کلیه اندازه گیریها ، غلظت نمونه ها هم در منبع و هم در 

  و حد مواجهۀ ACGIHو حد آستانه مجاز ] NIOSH )mg/m3 15] (13 محیط ، بالاتر از حد پیشنهادی 
 برابر حد 3 تا 2بودند طوری که ]  ITCOH[ ) mg/m3 10] ( 4[ران شغلی کمیتۀ فنی بهداشت حرفه ای ای

در کلیه نمونه های گرفته شده،نتایج .  می باشد ACGIH برابر حد آستانه مجاز 4 تا 3 و NIOSH پیشنهادی 
 عمدۀ غبار ) . >P 05/0(بیانگر بالا بودن غلظت آلاینده های منبع انتشار نسبت به نمونه های محیطی می باشد 

 میکرون دارند و به راحتی وارد سیستم 1کل موجود در کارگاه متشکل از ذرات دوده است که عمدتا قطری معادل 
  .  ] 13[تنفسی انسان می شوندلذا کنترل انتشار آلاینده ها جهت پیشگیری از عوارض تنفسی کارگران لازم است 

ر مود آلاینده های ذره ای شکل در واحد پرس نتایج این مطالعه  در مقایسه با تحقیقات مشابه انجام شده د
 و همکارانش Straif.Hو نیز تحقیقات ] mg/m3 2/1C=](8(   و همکارانش Dost.Aصنعت لاستیک  توسط 

)mg/m37/2C=] (15 [ نشانگر بالاتر بودن غلظت این نوع آلاینده ها در واحد پرس این کارخانه می باشد که علت
  .گونه سیستم کنترلی نسبت داد آن را می توان به فقدان هر 

  ITCOH پایین تر ازحد مواجهۀ شغلی  SO2  و  CO2در مورد آلاینده های گازی  شکل میانگین غلظت 
است همچنین غلظت  ) ppm 2 در مقایسۀ با ppm 45/0  و ppm  5000 در مقایسۀ با ppm 600به ترتیب ( 

نها را می  پائین بودن غلظت آ.  لوله های گازیاب است هیدروکربنهای کل و اکسیدهای ازت کمتر از حد تشخیص
علت این امر هم . نسبت به دیگر فرآیندهای گرم لاستیک نسبت داد  ) c 130-80(توان به دمای پائین این پروسه 

  ] . 3[به دلیل کوچک بودن قطعات تولیدی و عدم نیاز به تغییرات شیمیایی روی قطعه در این مرحله است 
 و همکارانش انجام داده اند مشخص شده است که اعمال سیستم تهویۀ Kromhout.Hی که در مطالعات

درمطاله ای ] . 11[ درصدی مواجهۀ کارگران صنعت لاستیک با ذرات هوابرد شده است 40موضعی باعث کاهش 
 صنعت  و همکارانش انجام داده اند ثابت نموده اند که کنترل آلودگی هوایVermulen.Rمشابه که توسط  

 34لاستیک توسط سیستم تهویه مکنده موضعی ، مهمترین و مؤثرترین راهکارکنترلی  می باشد و باعث کاهش 
  ] .16[ درصدی مواجهۀ  پوستی کارگران با آلاینده های این صنعت می شود  49درصدی مواجهۀ تنفسی و
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] 7[ بهتر است از نوع شکافدار باشددر مورد هود انتخاب شده برای میز کار ، جهت جلو گیری از فرار آلاینده
و این هود توسط مفاصل طراحی شده و نیز قابل انعطاف بودن کانال ورودی هود ، انتظارات لازمه را برآورده می 

  . نماید 
جهت .در مورد هود پرس ، ابعاد و طرح هود طوری است که کل فضای پشت سنبه و قالب را پوشش می دهد

در مورد طرح کانال کشی ، ] . 6[ت مزاحم پشت ، هود   از نوع فلنج دار طراحی گردید  جلو گیری از تأثیر جریانا
با توجه به لحاظ نمودن حداقل افتها ، محدودیت فیزیکی و نیز انسجام چیدمان شاخه ها ، طرح مزبورطراحی شده 

  .است 
ا توجه به اینکه اسکرابر پالایشگر مورد نیاز بایستی قادر به جذب آلاینده های در حد میکرون باشد و ب

در این دامنۀ  قطر ذرات ، . ونتوری راندمان خوبی در جذب این محدوده از آلاینده ها را دارد ، انتخاب گردید 
بنابراین برای محاسبۀ  مشخصات اسکرابر . مؤثرترین مکانیسم جمع آوری ذرات در اسکرابر مکانیسم برخورد  است 

مشخصات فنی و فیزیکی اسکرابر در محدوده های استاندارد می ] . 12[شده است از روابط این مکانیسم استفاده 
 ft/s 4/332، سرعت در گلوئی معادل  ) cm 30-15حدود استاندارد  (cm 2/19باشد طوریکه قطر گلوئی معادل 

(و میزان مایع مصرفی به گاز وردی  ) ft/s 800-200حدود استاندارد (
G
L  (عادل م

cfm
gal

1000
حدود    (5 

  . طراحی شد ) 3-10استاندارد 
با توجه به مکیده شدن هوای داخل کارگاه ، جهت جبران این فشار منفی ، بایستی شبکه های تأمین هوا 

بیعی اما با توجه به وضعیت پنجره و درب شمالی کارگاه می توان از آنها به منظور تأمین جریان ط. طراحی گردند
  .هوا استفاده نمود 
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   )mg/m3(  میانگین و انحراف معیار غلظت گرد وغبار کل1-جدول 
  محیطی  منبع

             
               نوع نمونه

   
  انحراف معیار  میانگین  انحراف معیارمیانگین            نوع پرس 
  6/8        8/33  2/4         7/40        نوع اول 
  8/8        4/35  2/4       7/42        نوع دوم

     
 
  

  )ppm(  میانگین و انحراف معیار غلظت آلاینده های گازی شکل 2-جدول 

  پرس نوع دوم  پرس نوع اول
 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 CO2 7/57 667 4/141 600  نمونه منبع 

 7/57 633 7/155 567 نمونه محیطی
 SO2 058/0 47/0 117/0 45/0  نمونه منبع 

 058/0 43/0 1/0 41/0 نمونه محیطی
 THC - ت. ح .ک - ت. ح .ک  نمونه منبع 

 - ت. ح .ک - ت. ح .ک نمونه محیطی
 NOX - ت. ح .ک - ت. ح .ک  نمونه منبع 

 - ت. ح .ک - ت. ح .ک نمونه محیطی
  کمتر از حد تشخیص دتکتور تیوب: ت .ح.    ک
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