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     چکیده
مقدمه: کارایی هودها در سیستم تهویه مکنده موضعی تحت تاثیر هندسه، موقعیت آن نسبت به فرآیند و ميزان هوای 
مکشی توسط آن قرار دارد. این مطالعه با هدف ارایه و به کارگیری روشی کاربردی و ساده برای ارزیابی مشکلات بالقوه 

هودهای سیستم تهويه موضعي با تکیه بر استانداردهای مربوطه در يك واحد آهن‌سازی انجام شد.

روش کار: در این مطالعه مقطعی ـ توصیفی، بر اساس استانداردهای تهویه توصیه شده توسط ACGIH، چ‌کلیستي 
به منظور شناسایی و بررسی مشکلات بالقوه سه نوع هود فرآیند سرند اکساید تهیه شد. اين چ‌کلیست برای ارزيابي 
متغيرهاي سخت‌افزاري هودها به منظور بررسی مشكلات و اعمال تغییرات اصلاحي، تکمیل گردید. تفاوت مفاد 
استاندارد توصیه شده در چ‌کلیست با نقشه‌های طراحی و وضعیت موجود سیستم به عنوان عدم انطباق )مشکل 
بالقوه( در هر بخش در نظر گرفته شد. در نهايت تفاوت بین بایدها )توصیه‌ها(ی استاندارد، اطلاعات استخراجی از 
نقشه‌های طراحی )اسناد سیستم( و نتایج بررسی وضعیت هودهای موجود، مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.

یافته ها: بر اساس نتایج آزمون آماری، به ترتیب نتایج میانگین وضعیت موجود هودها، نقشه‌ها )اسناد طراحی( و 
استاندارد برای متغیرهای محصورسازی پایین دست ریزش )2/41m، 2/38 و 1/60(، فاصله عمودی زیر دهانه هود تا 
روی نوار نقاله )0/39m ،0/37 و0/61(، فاصله طولی محصورسازی نوار نقاله پس از هود )1/225m، 1/288و 0/296( 
و تعداد هودها )17،18 و 31( بود. در مقایسه بین نتایج وضعیت موجود هودها و اسناد طراحی تفاوت معنی‌داری 
مشاهده نگردید)P-value ≤0/05(. در مقایسه نتایج وضعیت موجود هودها و اسناد طراحی با استاندارد تفاوت 
معنی‌داری مشاهده گردید)P-value ≥0/05(. به ترتیب بین نتایج میانگین وضعیت موجود هودها، نقشه‌ها )اسناد 
طراحی( با استاندارد برای متغیرهای دبی هود )813/3cfm، 2276/9 و 3085/9( و سرعت انتقال کانال‌های منتهی 

 .)P-value ≥0/05(تفاوت معنی‌داری دیده شد )2289/3، 5083/5 و 3500fpm( به هودها

نتیجه گیری: این روش برای سیستم‌های تهويه موضعي با شبکه گسترده‌ای از  هودها و منابع انتشار آلاینده قابلیت 
کاربرد دارد. از جمله مزایای این روش، قابلیت کاربرد راحت آن به عنوان یکی از الزامات تحويل سیستم از پیمانکار 
و كاربرد آن جهت بررسی مشکلات بالقوه )ظاهری/سخت افزاری( همه هودهایی است که استانداردهای تهویه برای 
آن ها ارایه شده است. هم چنین با مقایسه نتایج وضعیت موجود هودها با مشخصات طراحي و تطبيق آن ها با 

استانداردها، می‌توان به عدم انطباق‌ها در طول عمر و فرآیند تعمیرات و نگه داشت سیستم پی‌برد.

  کلمات کلیدی:   تهويه موضعي، هود، ارزيابي، غبار، واحد آهن‌سازی 
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مقدمه
کیفیت  کنترل  برای  مفید  روش  یک  تهویه 
انواع  از  یکی  می‌باشد.  کارگران  مواجهه  و  هوا 
پرکاربرد تهویه در صنایع که اساس آن به دام‌اندازی 
تهویه  سیستم  است،  منبع  در  هوابرد  آلاینده‌های 
مکنده موضعی  می‌باشد)1(. در بسیاری موارد تامین 
مکنده  تهویه  سیستم  توسط  آلاینده  کنترل  وظیفه 
موفقیت  و  بوده  مشکل  بی‌نهایت  منبع  در  موضعی 
منتشره  آلاینده  کنترل  در  تهویه  سیستم  نقص  یا 
در منبع، بستگی به طراحی هود مکنده دارد)4-2(. 
باز ساده  از طراحی دهانه  هودها می‌توانند دامنه‌ای 
اطراف کل  پیچیده  تا محفظه  کانال  انتهای یک  در 
هودها  ویژه  طور  به  دهند)3-2(.  تشکیل  را  فرآیند 
ایجاد  که  آلاینده‌ای  و  عملیات  الزامات  تامین  برای 
جمله  از  می‌شوند.  داده  قرار  و  طراحی  می‌شوند 
هندسه  مکنده،  هود  هر  کارایی  در  حساس  عناصر 
هود )که الگوهای جریان هوا را در اطراف هود تعیین 
می‌کند(، موقعیتش نسبت به فرآیند و مقدار هوایی 
است که از طریق آن جابه جا می‌شود.اگر هر یک از 
این منجر خواهد  به  باشند،  ناکارآمد  این سه عنصر 
تولید  نقطه  در  آلاینده  دام‌اندازی  به  برای  که  شد 
تامین  کافی  مقدار  به  مکنده  هوای  جریان  آلاینده، 
نشود. از این‌رو بخش قابل توجهی از راهنمای تهویه 
ACGIH بر طراحی هودهای مکنده تاکید دارد. فصل 

13 ویرایش 27 آن، مبحث شماره‌ استاندارد هودهای 
تهویه را پوشش می‌دهد. رهنمودهای مفصل درباره 
شکل هود، دبی و افت انرژی برای دامنه گسترده‌ای 

از عملیات‌های خاص ارایه شده‌اند)2و5(. 
به  است  ممکن  موضعی  مکنده  تهویه  سیستم 
کارایی  یا  و  باشد  نداشته  را  لازم  کارایی  زیر  دلایل 
خود را از دست دهد: الف- اشکال در طراحی اولیه 
استاندارد‌ها  رعایت  انتخاب،  آگاهی،  )عدم  اصلی  و 

موارد  رعایت  عدم  طراح،  توسط  فرآیند  اساس  بر 
طراحی توسط نصاب و عدم وجود تعامل بین طراح 
و نصاب، عدم اصلاح اسناد طراحی در تغییرات داده 
شده در اثر مرور زمان(، ب- تغییرات سیستم بدون 
لحاظ  بدون  تولید  میزان  )افزایش  مجدد  طراحی 
ظرفیت سیستم، تغییر فرآیند تولید مواد اولیه بدون 
لحاظ کردن انطباق با سیستم، تغییر و اصلاح سخت 
طراحی(،  اصول  کردن  لحاظ  بدون  سیستم  افزاری 
ج- اقدامات عملیاتی ضعیف، د- عدم پایش و    نگه 
داری سیستم یا پایش و نگه داری سیستم به صورت 

ضعیف و اشتباه )6(. 
حتی با داشتن این دانش، غالباً بسیاری از این 
مطابق  و  شده  طراحی  نامناسبی  طور  به  سیستم‌ها 
نگه  ضعیفی  طور  به  یا  نمی‌شوند  نصب  ها  طراحی 
تنها  که  است  واضح  طرفی  از   .)2( می‌شوند  داری 
به خوبی  اقدام کنترلی موثر می‌باشد که  وقتی یک 
طراحی شود، از طرفی دیگر، به‌طور مناسبی پایش، 
گیرد)6-7(.  صورت  آن  روی  داری  نگه  و  تعمیرات 
از  جدید  تهویه  سیستم  تبعیت  تایید  منظور  به  لذا 
تهویه  استانداردهای طراحی سیستم‌های  و  معیارها 
)VS (، تامین سوابقی برای شناسایی نواقص سیستم 
برای کمک به طراحی  و به دست آوردن داده‌هایی 
تهویه  سیستم‌های  است  نیاز  بعدی،  سیستم‌های 
پایش  برای  مختلفی  روش‌های  شوند)5(.  پایش 
میان  در  و4(.   8-9 شده‌اند)  تایید  تهویه  سیستم 
ابزارهای پایش کارایی سیستم تهویه مکنده موضعی، 
چشمی  )بازرسی  اولیه  فیزیکی  بازرسی  به  می‌توان 
کرد)6(.  اشاره  روش‌ها  دیگر  و  سیستم(  از  کامل 
شناسایی  چشمی،  بازرسی  و  کردن  چک  از  هدف 
مشکلات بالقوه سیستم می‌باشد، به عبارتی ارزیابی 
با  اولیه و مقایسه ظاهری طرح موجود و اجرا شده 
مفاد شماره‌ استاندارد هودهای تهویه )VS( مربوطه، 
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رنگ  پر  و  مشهود  نصب  یا  طراحی  خطای  هرگونه 
به‌محض  باید  تهویه  سیستم  هر  می‌شود)12-10(. 
اتمام نصب برای تعیین این که آیا نصب آن مطابق 
با مشخصات طراحی و نقشه‌ها می‌باشد به‌طور کامل 
وجود  صورت  در  شود)12-10(.  تست  و  بازرسی 
یا  تنظیمات  اگر  طراحی،  اصلی  مدارک  و  سوابق 
تغییراتی روی سیستم انجام ‌شده، برای تضمین این 
که شاخه‌هایی اضافه نشده‌ است، هودها، فن و موتور 
فن تغییر نکرده‌اند و تعویض نشده‌اند. برای این که 
طراحی  شرایط  بر  منطبق  سیستم  شرایط  همیشه 
باشد،  سیستم  مدارک  در  موجود  مبنا  داده‌های  و 
 .)7 انجام شود)11,  می‌تواند  ارزیابی لازم  و  بررسی 
بر  علاوه  هودها  مقایسه چشمی  و  ارزیابی  بحث  در 
تضمین این که سیستم‌های جدید مطابق با ویژگی 
تماس  معرض  در  آلاینده  یا  شیمیایی  مواد  فرایند، 
جدید  تهویه  سیستم  که  این  تایید  می‌باشد)10(، 
طراحی  استانداردهای  و  معیارها  مشخصات،  از 
هم  می‌کند)5(،  تبعیت   VS تهویه  سیستم‌های 
آلودگی  با  فرایندها  و  فعالیت‌ها  منابع،  همه  چنین 
موضعی  مکنده  تهویه  کنترل  به  نیاز  که  چشمگیر، 
)11و2(.  می‌شود  تضمین  می‌شوند،  شناسایی  دارند 
چشمی  مقایسه  و  ارزیابی  بحث  از  حال  به  تا  ولی 
و  تهویه  سیستم‌های  جامع  ارزیابی  برای  هودها، 
استفاده  موضعی  مکنده  هودهای  استاندارد  صحت 
ارزیابی  فرآیند  در  که  جا  آن  از  است.  نگردیده 
و  عملیاتی  پارامترهای  اساس  بر  تهویه  سیستم‌های 
ارزیابی بر اساس راندمان کنترل، به ابزار گران قیمت، 
تجهیزات و دانش اختصاصی نیاز می‌باشد )9-8 و4(، 
ارایه روشی کاربردی و کم  با هدف  این مطالعه  لذا 
هودهای  در  بالقوه  مشکلات  ارزیابی  برای  هزینه 
نقاله،  نوار  فرایند  تهویه مکنده موضعی سه  سیستم 
در  آهن‌سازی  واحد  یک   در  سرند  و  خوراک  قیف 

یک صنعت فولاد به کمک چک لیست تهیه شده بر 
مبنای استانداردهای تهویه صورت گرفت.

 
    روش کار

تهویه سیستم  اجمالی  بررسی 
واحد  در  شده  گرفته  کار  به  تهویه  سیستم 
 1988( شمسی   60 دهه  اواخر  در  اکساید  سرند 
میلادی( طراحی و در اواخر این دهه توسط بخش 
است.  شده  راه‌اندازی  ژاپنی  شرکت  یک  مهندسی 
این  توسط  کنترل  برای  آلودگی  ایجاد  منابع  کلیه 
به  فرآیند  که  جا  آن  از  است.  نشده  دیده  سیستم 
صورت مداوم در حال کار می‌باشد، سیستم تهویه 
می‌باشد.  کار  حال  در  دایم  صورت  به  نیز  مذکور 
گرد‌و‌غبار  سیستم  این  کنترل  تحت  آلاینده‌‌‌  نوع 
آلاینده‌‌‌  انتشار  میزان  می‌باشد.   Fe2O3 آهن  اکسید 
روبه  عمودی  یکنواخت،  مداوم،  زیاد،  صورت  به 
منابع  شکل  می‌باشد.  نامنظم  موارد  برخی  در  بالا 
این  می‌باشد.  سطح  از  انتشار  صورت  به  غالباً  آن 
 17 با  کانال‌کشی گسترده  از شبکه  تهویه  سیستم 
 )1 هود که بر منابع آلودگی نصب شده‌اند، )شکل 

می‌گردد)13و4(.  تشکیل 
در این سیستم مواضع تولید آلاینده و نصب 
نقاله  نوار  از  مواد  ریزش  موضع  یک  شامل  هودها 
داخل تانک CV-02C17 به TK-MF11 ، دو موضع 
به   TK- MF11 فیدر  داخل  تانک  از  مواد  ریزش 
فیدر  از  مواد  ریزش  موضع  دو   ،FD-MF15A,B

و   SC-MF01A,B به   FD-MF15A,B سرند  داخل 
سایز  درشت،  سایز  خروجی  سه  دارای  سرند  هر 
به    SC-MF01A,B فرآیندی  گندله  سایز  و  ریز 
CV-MF21,23, 24 می‌باشد که هر کدام سه موضع 

سرسره تخلیه  مواد را تشکیل می دهند. در ادامه 
روی  بر  نوار  از  مواد  ریزش  موضع  ریز  سایز  نوار 
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فرآیندی  سایز  و   CV-MF22 به     CV-MF21 نوار 
تقسیم‌کننده   داخل  در  نوار  از  مواد  ریزش  موضع 
می‌دهند.  تشکیل  را   DV-31A,B به    V-MF24

تخلیه  سرسره  موضع  دو  نیز  خود  تقسیم‌کننده 
  DV-31A,B نوار  هر  روی  بر  تقسیم‌کننده  از  مواد 

به  CV-MF25A,B را به‌وجود می‌آورد )4(. 
نظر  در  بدون  مذکور  فرآیند  و  تولید  میزان 
گرفتن ظرفیت سیستم تهویه افزایش داشته است. 
درنظر  بدون  اولیه  مواد  تولید/  فرآیند  چنین  هم 
است.  داشته  تغییراتی  سیستم  با  انطباق  گرفتن 
جریان  نمودار  نتایج  بررسی  مقایسه  به  توجه  با 
وضعیت  و  غبارگیر   سیستم  جریان  برگه   / فرایند 
موجود، از مجموع 17 انشعاب سیستم، در ورودی 
به  منتهی  کانال  ابتدای  یعنی  انشعابات  همه 
دمپر  یک  و  است  گرفته  قرار  دمپر  یک  هودها 
است.  شده  گرفته  نظر  در  هواکش  از  قبل  اصلی 

دو انشعاب 13 و 14 در طراحی به  صورت کانال 
بدون هود رها شده و توسط دمپر مسدود گردیده 
دارای  انشعاب   15 فقط  بررسی‌ها  در  لذا  است، 
که  است  ذکر  قابل  شده‌اند.  گرفته  نظر  در  هود 
طراحی  فیدر  روی  بر   7 و   2 هودهای  انشعاب  دو 
شده ‌‌اند، در حالی که در وضعیت موجود به همراه 
و  گرفته‌اند  قرار  سرندها  روی  بر   ،8 و   3 هودهای 
می‌کنند  کنترل  را  سرندها  روی  از  آلاینده‌‌‌  انتشار 
بوده  صورت  بدین  نصب  ابتدای  از  وضعیت  )این 
CV- نقاله  نوار  روی  بر   9 و   4 هودهای  است(. 

اثر  در  که  حالی  در  بوده‌‌اند  شده  طراحی   MF23

تغییراتی که در فرآیند صورت گرفته و گندله‌های 
در  گردیده‌اند.  حذف  فرآیند  از  درشت  سایز  با 
است،  داشته  وجود  تولید  درمیزان  که  توسعه‌ای 
 CV-MF24 به روی نوار CV-MF23 هود 4 از نوار
انتقال  می‌کند  جا  جابه  را  اصلی  گندله  و  مواد  که 

شکل 1. شبکه کانال‌کشی سیستم تهویه مورد مطالعه )13(

 

  

  

  )13مطالعه (مورد  هيتهو ستميس يكششبكه كانال -)1(شكل 
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ریزش  از محل  بعد  در محلی  واقع  در  است.  یافته 
 CV-MF19 )یعنی  توسعه  و  طرح  قسمت  در  مواد 
لذا  می‌شود.  استفاده  آن  از   )CV-MF24 نوار  روی 
رفته  کار  به  بیهوده  فرآیند  9 عملًا در  هود شماره 

است)4(. 
به  یا هودهایی  در طول عمر سیستم شاخه‌ها 
آن اضافه نشده است، ولی زانویی اتصال، ادامه شاخه 
طراحی،  اصول  گرفتن  درنظر  بدون   9 هود  اصلی 
است.  شده  متصل  اصلی  کانال  به  و  داشته  تغییر 
حتی  می‌شود  سعی  سیستم  این  از  بهره‌برداری  در 
الامکان مطابق با توصیه سازنده به کار گرفته شوند، 
لذا چ‌کلیست‌های مربوط به نگه داری سیستم تهیه 
شده است ولی این چ‌کلیست‌ها با توجه به ماهیت 
و نحوه تکمیل‌شان کارایی لازم را ندارند. اجزایی که 
نشتی  و  فرسودگی  انسداد،  معرض  در  سیستم  در 
می‌شوند  چک  )دوره‌ای(  مناسب  طور  به  هستند 
ولی برای تعمیرات آن ها نیروهای لازم وجود ندارد. 
بررسی‌ها نشان داد که این نواقص به‌طور اصولی در 
جایی ثبت نمی‌گردند و در برخی موارد بالاخص در 
موارد سیستم کانال‌کشی به سرعت رفع نمی‌شوند. 

طراحی اسناد  بررسی 
در اسناد سیستم، مدارک و نقشه‌هایی که در 
آن ابعاد و نوع هودها را به وضوح نشان داده باشد 

و هم چنین برگه محاسبات طراحی سیستم وجود 
یا  نقشه  سیستم،  موجود  اسناد  در  نیز  و  نداشت 
و  آلودگی  منابع  محل  که  فرآیند  از  کلی  مدرکی 
شده  مشخص  آن  روی  بر  کارگران  کاری  نواحی 

نبود. موجود  باشد 

مقطعی  توصیفی  مطالعه  این  در  کار  مراحل 
گردید. تقسیم  بخش  سه  به 

 1- بررسی و جمع‌آوری اطلاعات کلی در خصوص 
نوع  آلاینده،  نوع  آلاینده،  تهویه  سیستم  مشخصات 
کانال  و  فرایند  در  گرفته  صورت  تغییرات  فرایند، 
کشی، تعمیرات – نگه داری، تاریخچه سیستم و .... 
در  شده  بیان  مفاد  رعایت  بررسی   -2  
هودهای  طراحی  نقشه‌های  در  تهویه  استانداردهای 

سیستم.
 3- بررسی رعایت مفاد استانداردها و نقشه‌های 

طراحی در وضعیت موجود هودهای سیستم.
خصوص  در  کلی  اطلاعات  اول  بخش  در 
جمع‌آوری  چ‌کلیست  یک  از  استفاده  با  سیستم 
گردید)11-12, 5(. )با توجه به چار چوب و اقتضای 
تهویه در چند  اجمالی سیستم  بررسی  نتایج  مقاله، 

پاراگراف ابتدای روش کار آورده شد(.
رعایت  بررسی  منظور  به  دوم  بخش  در   
استانداردهای تهویه در نقشه‌های طراحی هودهای 

 
  طراحي هودهاي سيستملازم براي  هاياستاندارد -)1(جدول   

  شماره استاندارد  داردنام استان
CONVEYOR BELT 

VENTILATION  
  تهويه نوار نقاله

VS-50-20 

BIN & HOPPER 
VENTILATION  
  تهويه هاپر و ظروف

VS-50-10  

SCREENS  
  VS-99 -01 تهويه سرند

 
  

هاي مورد بررسي براي ارزيابي رعايت اصول و نقشه -)2(  جدول
  طراحي در هودهاي سيستم استانداردهاي

  تجهيز  نقشه طراحي
OXIDE TRANSPORT CONVEYOR 

GENERAL ASSEMBLY  CV-MF  24  
HEAD CHUTE  CV-MF  24  

HOOD AND CHUTE FOR OXIDE 
SCREEN HOOD  SC-MF  01 

HOOD AND CHUTE FOR OXIDE 
SCREEN ASSEMBLY  SC-MF  01 

OXIDE INCOMING HOPPER TK-MF  11 

جدول  2. نقشه‌های مورد بررسی برای ارزیابی رعایت اصول و جدول 1. استاندارد‌های لازم برای طراحی هودهای سیستم
استانداردهای طراحی در هودهای سیستم
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برای  طراحی  اسناد  و  نقشه‌ها  وجود  ابتدا  سیستم، 
تولید  منابع  نوع  ادامه  در  شد.  بررسی  سیستم 
نوع  به  توجه  با  سپس  گردید.  مشخص  آلودگی 
باید  سیستم  هودهای  که  استانداردهایی  فرآیند، 
علمی  منابع  از  باشند  شده  طراحی  آن  اساس  بر 
مرتبط با استاندارد‌های تهویه تهیه و بررسی گردید 

)جدول 1(. 
مربوطه،  تهویه  استاندارد‌های  مطالعه  از 
فرآیند  نوع  با  متناسب  ساخته  خود  چ‌کلیست 
آن  بر  شده  اعمالی  تهویه  سیستم  و  کنترل  مورد 
برای  سپس  پیوست(.  )چ‌کلیست  گردید  تهیه 
ت‌کتک هودها چ‌کلیست بر‌اساس اطلاعات موجود 
تهویه،  ‌VSهای  اساس  بر  شد.  تکمیل  نقشه‌ها  در 
فرایند،  با  متناسب  هودها  آیا  که  گردید  بررسی 
کار  محل  و  عملیات  مصرفی،  مواد  نوع  و  حجم 
شده  طراحی  استانداردها  مطابق  و  شده  انتخاب 
گرفته  کار  به  خوب  هود  در  طراحی  اصول  اند. 
شده‌است)11-12(. قابل ذکر است که برای بررسی 
به  اسناد موجود مربوط  و  نقشه‌ها  برخی هودها در 
ساخت  مشخصات  که  نقشه‌هایی  واحد،  و  سیستم 
نقشه‌های  از  لذا  نشد،  یافت  دهد  نشان  را  هودها 
چند   )2( جدول  در  که  سیستم  مکانیکی  ساخت 
هم  گردید.  استفاده  شده،  برده  نام  ها  آن  مورد 
و  فعالیت‌ها  منابع،  همه  آیا  که  شد  بررسی  چنین 
کنترل  به  نیاز  که  گیر،  چشم  آلودگی  با  فرآیندها 
آیا  شده‌اند.  شناسایی  دارند  موضعی  مکنده  تهویه 
فرآیندها،  اگر  است؟  رفته  کار  به  تهویه  همه  برای 
منابع یا فعالیت‌هایی از قلم افتاده بودند مشخص و 

گردیدند)12-11(.  لیست 
مفاد  رعایت  ارزیابی  برای  سوم،  بخش  در 
با  طراحی  نقشه‌های  انطباق  میزان  و  استانداردها 
میزان  )شامل  سیستم  هودهای  موجود  وضعیت 

زمان  در  طراحی  نقشه‌های  و  استانداردها  رعایت 
اجرا و ساخت هودها توسط نصاب و تغییرات ایجاد 
از چ‌کلیستی  استفاده  با  زمان(،  مرور  اثر  در  شده 
جدول  در  مربوطه  تهویه  استاندارد‌های  از  که 
به  و  مذکور  واحد  در  حضور  با  شده،  تهیه   1)1(
اساس  بر  عبارتی  به  شد.  اقدام  مشاهده‌ای  صورت 
و  طراحی  در  فرآیندی،  هر  با  متناسب  استاندارد، 
باید  موضعی  مکنده  تهویه  سیستم  هود  هر  اجرای 
مطالعه  این  در  که  باشد  شده  رعایت  پارامترهایی 
استخراج  ساخته  خود  چ‌کلیست  از  استفاده  با 
به  کار  شروع  از  قبل  است  ذکر  به  لازم  گردیدند. 
صورت  محیط  از  بازرسی  ایمنی،  نماینده  همراه 
انجام  زمینه‌ای  "شرایط  تامین  از  )صحت  گرفت 
و  کار  مجوزهای  به  مربوط  الزامات  همه  و  کار"( 
اعم  پایش  انجام  برای  لازم  کاری  برنامه‌ریزی‌های 
ارزیابی  واحد،  مدیران  با  لازم  هماهنگی‌های  از 
برای  محیط  خطرات  درخصوص  مقدماتی  ریسک 
نفرات  و  وارد شدن در فضای تست صورت گرفت 

.)5 معرفی شدند)11-10,  فرایند  در 
نتایج  بین  مقایسه  برای  مطالعه  این  در 
نقشه‌های  و  اسناد  از  استخراجی  اطلاعات 
و  سیستم  هودهای  موجود  وضعیت  طراحی، 
آماری  آزمون  از  استاندارد،  )توصیه ها(ی  بایدها 
t-test با حدود اطمینان 95% در هر مورد استفاده 

می‌توان  کار  روش  حساسیت  کاهش  برای  گردید. 
نمود.  لحاظ  نیز  را   %09 مقادیر  اطمینان  حدود 
تهویه  سیستم‌های  برای  آماری  آزمون  استفاده 
هود  چندین  که  گسترده  شبکه  با  موضعی  مکنده 
کاربرد  قابلیت  دارند  مشابه  آلاینده  انتشار  منبع  و 
پیشنهاد  هودی  تک  موارد  در  دارد.  تری  بیش 
شده  بررسی  چ‌کلیست  سوالات  ت‌کتک  می‌گردد 
و تناقضات ثبت و پیگیری شوند. در هر دو حالت 
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پذیرش  به  استناد  با  گسترده  شبکه  و  هودی  تک 
 ،)12(  %10-15% تا  سرعت  و  دبی  در  تناقضات 
سوالات  -10درصد   15 از  بیش  در  که  درصورتی 
تناقض  استاندارد  با  طراحی،  موجود،  وضعیت  در 
آن  کلی  انطباق  عدم  خصوص  در  داشت  وجود 

نمود. قضاوت  می‌توان 

    یافته ها
فرآیند  در  شده  ایجاد  تغییرات  بررسی  نتایج 

و میزان تولید
وضعیت  در  گرفته  صورت  فرایندی  تغییرات 
در  آن  نتایج  که  گردید  مقایسه  طراحی  با  موجود 

جدول )3( آورده شده است.
بر  استاندارد:  هود  ساخت  عوامل  رعایت 
در  فرآیندی،  هر  با  متناسب  استاندارد،  اساس 
مکنده  تهویه  سیستم  هود  هر  اجرای  و  طراحی 
همان  باشد.  رعایت شده  پارامترهایی  باید  موضعی 
به  پارامترها  این  گردید،  بیان  روش  در  که  طور 
صورت چ‌کلیست درآمده و برای تک تک هودها، 
چ‌کلیست مذکور بر‌اساس اطلاعات موجود تکمیل 
گردید که نتایج آن در جدول )4( آورده شده است.

تولید  مختلف  منابع  در  هود  تعداد  مقایسه 
محل   )2( شکل  استاندارد:  با  موجود  آلودگی 

هودهای موجود و مورد نیاز در هر موضع را نشان 
و  موجود  تعداد  نتایج  مقایسه   )5( می‌دهد. جدول 

مورد نیاز بر اساس استاندارد را ارایه می‌دهد. 
وجود هود بالادست محل ریزش:  با توجه به 
نتایج  مواد،  تخلیه  سرسره  و  ریزش  محل  فرآیند، 
مقایسه وضعیت هودهای بالادست محل ریزش در 
جدول  در  استاندارد  با  موجود  وضعیت  و  طراحی 

)6( آورده شده است.
پایش  نتایج  گردوغبار:  پرده  مقایسه  نتایج 
وضعیت  و  طراحی‌ها  در  هودها  ت‌کتک  وضعیت 
بودن  سالم  گرد‌و‌غبار،  پرده  به  نیاز  نظر  از  موجود 
سه  در  پرده  وجود  عدم  یا  پرده  بودن  ناسالم  و 
وضعیت موجود، طراحی و استاندارد در جدول )7( 
که  را  گردوغبار  پرده   )4( است. شکل  شده  آورده 
به طور کامل محصور و اجرا نشده نشان می‌دهد. 

موقعیت قرارگیری هودها نسبت به محل ریزش: 
موجود  و  طراحی  حالت  دو  در  ترتیب  به  نتایج 
مورد   13 و   12 می‌دهد  نشان  استاندارد  به  نسبت 

داشتند. انطباق 
نتایج  ریزش:  از  بعد  سازی  محصور  وضعیت 
استاندارد  به  در دو حالت طراحی و موجود نسبت 
 4 و  استاندارد  برابر  مورد   11 تعداد  نشان می‌دهد 

مورد بیش تر از استاندارد بود.

 
  

 توليد ميزاننتايج بررسي تغييرات ايجاد شده در فرآيند و  -)3( جدول
  

  پارامتر مورد ارزيابي هود  حداقل -حداكثر   متوسط±انحراف معيار 

 طراحي 24/354-28/249 277 8/34±
(fpm) ميانگين سرعت نوار نقاله 

 موجود 4/426-28/249 68/347 23/78±

 طراحي 0 -1100 88/234 08/359±
 (ton/h)نرخ ريزش و انتقال

 موجود 0 -1600 38/559 3/444±

 عدم تغيير
 طراحي

 (ft) پهناي نوار نقاله
 موجود

جدول 3. نتایج بررسی تغییرات ایجاد شده در فرآیند و میزان تولید
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    بحث 
دفتر محاسباتی برای سیستم در اسناد یافت نشد. 
وضعیت  در  نوار  سرعت  میزان  مقایسه  در 
گردید  مشاهده  معنی‌دار  تفاوت  طراحی  با  موجود 
میانگین  می‌دهد  نشان  نتایج   .value  =  0/006
در حدود  موجود  وضعیت  در  نقاله  نوارهای  سرعتِ 
1/25 برابر نسبت به سرعت نوارهای نقاله در طراحی 
 CV-MF24  افزایش سرعت داشته‌اند. در این میان
مواد اصلی فرایند را حمل می‌کند و بیش ترین تاثیر 
را بر افزایش تولید فرآیند داشته است، لذا متناسب 
داده  نشان  را  افزایش  ترین  بیش  تولید  میزان  با 
پهنای  نقاله،  نوار  سرعت  استاندارد  اساس  بر  است. 
هودها  از  تامینی  دبی  میزان  تعیین  در  نقاله،  نوار 
انتقال مواد  موثر می‌باشد. از طرفی میزان ریزش و 
توسط نوار نقاله در میزان تولید آلودگی تاثیر گذار 

است که به این مساله توجه نشده است.
در مقایسه مقدار ریزش و انتقال مواد وضعیت 

تفاوت معنی‌داری مشاهده گردید  با طراحی  موجود 
P-value=0/004. نتایج افزایش میانگین میزان ریزش 
نقاله‌ها در حدود 1/32  نوار  و تولید مواد را بر روی 
مقادیر  می‌دهد.  نشان  مقدار طراحی  به  نسبت  برابر 
حداقل صفر به علت تغییرات در نوع فرآیند می‌باشد. 
در وضعیت موجود گندله‌های با ابعاد درشت از فرآیند 
در  شده‌اند.  حذف    CV-MF23 به   SC-MF01A,B

از  CV-MF19 به CV-MF24 وجود  انتقال  طراحی 
نداشته که در طرح و توسعه افزوده شده است.

مطابق استاندارد متناسب با ارتفاع ریزش مواد، 
تعداد هودهای مورد نیاز برای کنترل انتشار آلاینده‌‌‌ در 
آن موضع تغییر می‌کند. تعداد هودها در سه وضعیت 
که  شد  مقایسه  هم  با  استاندارد  و  طراحی  موجود، 
نتایج آزمون‌های آماری نشان می‌دهد که بین تعداد 
وجود  معنی‌داری  تفاوت  طراحی  و  موجود  هودهای 
ندارد ولی بین تعداد هودهای موجود با استاندارد و 
 طراحی با استاندارد تفاوت معنی‌دار وجود دارد )هر 

  

  

 يهودها ،يآلودگ يغربال و انتقال مواد در واحد، منابع اصــل نديفرا-)2(شــكل 
  )4( ازيمورد ن يموجود و هودها

شکل2. فرایند غربال و انتقال مواد در واحد، منابع اصلی آلودگی، هودهای موجود و هودهای مورد نیاز )4(
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می‌توان  که  دلایلی  جمله  از   .)P-value= دو0/000 
ارتقاء  و  شدن  روز  به  کرد،  بیان  تفاوت  این  برای 
تهویه‌ای  استانداردهای  کارگیری  به  استانداردها، 
که  می‌دهد  نشان  نتایج  باشد.  می   ACGIH جز  به 
هود  دو   CV-MF22 به   CV-MF21 موضع  در  فقط 
هود طراحی  یک  نقاط  مابقی  در  و  گردیده  طراحی 
 3 استاندارد  اساس  بر  که  صورتی  در  است  گردیده 
موضع  CV-MF24 به DV-31A/B ، TK-MF11 به  
به   FD-MF15B به     TK-MF11 و   FD- MF15A

به   CV-MF21 و CV-MF24 به یک هود، 2 موضع 
CV-MF22، 3 هود و 11 موضع مابقی به دو هود نیاز 

دارند. نتایج نشان می‌دهد یک مورد هود اضافه شده 
CV- نوار   مواد  ریزش  علت  به  موجود  وضعیت  در 

MF19 به CV-MF24 و طرح و توسعه می‌باشد.  

توصیفی  آماری  بررسی‌های  نتایج  چنین  هم 
نشان داد که در موقعیت‌های انتشار آلاینده‌‌‌ و ریزش 
متوسط  به‌طور  استاندارد  توصیه‌های  اساس  بر  مواد 
نیاز است در حالی که در وضعیت موجود و  2 هود 
نیمی از آن قرار دارد )جدول 5(. از  طراحی، تقریباً 
آن جا که پایش و ارزیابی به عنوان مبنا برای سیستم 

جدول 4. پارامترهای تشکیل دهنده استاندارد هودها که باید در طراحی و اجرای هودهای سیستم تهویه مکنده موضعی رعایت شده باشند

 
  

 پارامترهاي تشكيل دهنده استاندارد هودها كه بايد در طراحي و اجراي هودهاي سيستم تهويه مكنده موضعي رعايت شده باشند -)4( جدول

  

 پارامتر مورد اندازه گيري

  موجود  طراحي  استاندارد
 - حداكثر
  لحداق

 ±انحراف معيار 
  متوسط

 - حداكثر
  حداقل

 ±انحراف معيار 
  متوسط

 - حداكثر
  حداقل

 ±انحراف معيار 
  متوسط

فاصله عمودي لبه زيري هود تا 
 m(  61/0-61/0 0 ± 61/0 50/0-28/0 10/0± 37/0 50/0-28/0 10/0± 39/0( روي نوار نقاله

هاي محصور سازي بعد از محل
 )m( ريزش

40/2-1/0 659/0± 60/1 70/4-20/1 06/1± 38/2 50/1-70/4  016/1±41/2 

هاي از محلبعد  فاصله افقي هود
 )m( ريزش

0/2-83/0 55/0± 479/1 2/2-50/0 57/0±03/1 2/2-50/0 672/0±23/1 

فاصله هود از لبه انتهايي 
بعد صورت گرفته سازي محصور

 )m( هاي ريزشاز محل
4/0-17/0 109/0±296/0 5/2-4/0 69/0± 288/1 5/2-1/0 78/0±225/1 

 72/45±79/17 2/17-7/65 54/49±21/19 30/13-30/77 45±0 45-45  (درجه) زاويه هود

 2ft(    80/39-70/1 11/16±37/14 8/36-51/1 78/13±63/12( سطح مقطع دهانه هود

دبي 
 هود

)cfm(  

احتساب هودهاي  اب
 1850-7400  بالادست

18/1908±5/3652  
 1822-3410 )55788كل(

4/717±9/2276  
 )38373كل(

3990-0 
6/1166±3/813  

بدون احتساب  )12200كل(
 1150-7400  هودهاي بالادست

48/2203±9/3085 
 )46289كل(

هاي منتهي سرعت انتقال كانال
 )fpm( به هودها

3500-3500 0±3500 5396-4344 77/458±5/5083 6350-0 40/2057±3/2289  

 m(    98/0-66/0 145/0±756/0 98/0-0/0 29/0±47/0قطر كانال(

 2m(   76/0-34/0 46/0±19/0 75/0-0 24/0±21/0( سطح مقطع كانال

  22 نوار روي بر 21 نوار از مواد ريزش محل -)3(كل ش

 

 

شکل 3. محل ریزش مواد از نوار 21 بر روی نوار 22
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وجود نداشته نمی‌توان اظهار داشت که سیستم مورد 
که  جا  آن  از  ولی  است  نداشته  کارایی  ابتدا  از  نظر 
میزان تولید تغییر کرده است، کمبود هودهای توصیه 

شده محسوس به نظر می‌رسد. 
فرار  از  جلوگیری  برای  نقاله‌ها  نوار  انتهای  در 
شده  نصب  پلاستیکی  ورقی  یا  پارچه  باید  آلاینده‌‌‌ 
نوار  با سطح مواد روی  باید  نوار  یا  پارچه  این  باشد. 
می‌دهد  نشان  نتایج  باشد.  داشته  فاصله   5 حداکثر 
بررسی  استاندارد‌های  اساس  بر  از مجموع 15 هود، 
شده، 9 هود به پرده لاسیتکی گرد‌و‌غبار نیاز نداشتند. 
هودهای 1،10،12،15،16،17 به پرده گرد‌و‌غبار نیاز 
دارند )جدول 7(. از آن جایی که هود شماره 4 بعد 
از محل ریزش ذرات درشت از سرند روی نوار بوده 
و بر روی نوار نقاله 23 طراحی شده است، برای آن 
گردیده  طراحی  صحیح  صورت  به  گرد‌و‌غبار  پرده 

است. این در حالی است که در وضعیت موجود هود 
لذا  ندارد،  پرده گرد‌و‌غبار  به  نیاز  و  4 جابه جا شده 
جزو موارد مورد نیاز  به پرده گرد‌و‌غبار در استاندارد 
آورده نشده است. از آن جایی که هودهای 16 و 17 
بر روی  نوار 25 قرار دارند و این نوار به صورت سطلی 
می‌باشد پرده گرد‌و‌غبار به طور نامناسب و سیل نشده 
روی  بر    .)4 )شکل  است  شده  طراحی  نقشه‌ها  در 
صورت  به  طراحی   1،10،12،15 هودهای  مورد،   4
مناسب و به جا مطابق استاندارد صورت گرفته است 
ولی همان‌طور‌که در تعداد وضعیت موجود مشخص 
است در اثر گذشت زمان از بین رفته و کارایی لازم 
را نداشته و لذا در وضعیت موجود نیز کارایی ندارند.

یا  هاپر  از  مواد  تخلیه  سرسره  محل‌های  در 
مخازن بر روی نوار با ارتفاع بیش از 3 فوت فاصله، 
ارتفاع زیر دهانه هود تا سطح نوار نقاله باید حداقل 
61 سانتی متر باشد. بین وضعیت موجود با استاندارد 
مشاهده  معنی‌داری  اختلاف  استاندارد  با  طراحی  و 
با  موجود  وضعیت  بین  ولی   )P-value=0/000( شد 
این  از  نگردید.  مشاهده  معنی‌داری  اختلاف  طراحی 
پارامتر نتیجه‌گیری می‌شود که در وضعیت طراحی و 
موجود، فاصله استاندارد 61 سانتی متری زیر دهانه 
هود تا سطح نوار نقاله در هیچ یک از هودها رعایت 
نگردیده است. در اجرا مقادیر و ابعاد طراحی توسط 

 
 در مواضع مختلف انتشار آلاينده نياز مورد دهو تعداد داشتن براي استاندارد و طراحي موجود، وضعيت نتايج سه -)5( جدول  

  
 طراحي استاندارد موجود

 پارامتر مورد ارزيابي  هاي ممكنوضعيت
  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد

0 3 0 0 0 0 0 

ده 
لاين

ر آ
شا

 انت
ضع

موا
ي(

دارا
a

هود
 (

*   

4/44 8 7/9 3 2/88 15  1 

6/55 5 71 11 8/11 1 2 

0 0 4/19 2 0 0 3 

 كل 17 100 31 100 18 100
*)a (در نظر گرفته شده  3و  2، 1، 0برابر  

جدول 5. نتایج سه وضعیت موجود، طراحی و استاندارد برای داشتن تعداد هود مورد نیاز در مواضع مختلف انتشار آلاینده

  

  

  طراحي و اجراي نامناسب پرده گردوغبار-)4(شكل 

  
 

 

 

شکل 4. طراحی و اجرای نامناسب پرده گردوغبار
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نصاب رعایت گردیده است و ایرادی از لحاظ نصب در 
این پارامتر نبوده است. همان طور که در جدول )4( 
مشاهده می‌شود، میانگین فاصله مورد نیاز طراحی و 

موجود کم تر از میانگین استاندارد می‌باشد. 
بر  مواد  ریزش  محل  در  استاندارد  اساس  بر 
روی نوار نقاله باید در امتداد ریزش روی نوار تا دو 
برابر پهنای نوار محصور‌سازی صورت گرفته باشد. در 
بر  مخازن  یا  هاپر  از  مواد  تخلیه  سرسره  محل‌های 
نقاله  نوار  روی  محصورسازی  مقدار  نتایج  نوار،  روی 
از محل ریزش در سه وضعیت موجود، طراحی  بعد 
با  بین طراحی  که  نشان می‌دهد  با هم  استاندارد  و 
استاندارد و بین موجود با طراحی تفاوت معنی‌داری 
استاندارد  با  موجود  وضعیت  بین  ولی  ندارد،  وجود 

.P-value= 0/043تفاوت معنی‌داری مشاهده گردید
بر مبنای استاندارد در محل ریزش مواد بر روی 
نوار نقاله، هود باید در فاصله 5/3 برابر پهنای نوار از 
باشد. در محل‌های سرسره  قرار داشته  محل ریزش 

موقعیت  نوار  روی  بر  مخازن  یا  هاپر  از  مواد  تخلیه 
هود روی نوار نقاله بعد از محل ریزش در سه وضعیت 
نشان  نتایج  هم،  با  استاندارد  و  طراحی  موجود، 
می‌دهد که بین هیچ یک از موارد تفاوت معنی‌داری 
حالت  در  که  می‌دهد  نشان  نتایج  نگردید.  مشاهده 
طراحی دو هود 16 و 17 فاصله لازم از منبع ریزش را 
رعایت نکرده‌اند )فاصله 5/3 برابر پهنای نوار از محل 
به   4،16،17 هود  سه  موجود  وضعیت  در  ریزش(. 
منابع تولید آلودگی بیش از حداقل مقدار استاندارد 
نزدیک شده‌اند که برای هود 4 به علت تغییر فرآیند 
می‌باشد. هود 16 و 17 از ابتدای طراحی بدین صورت 

طراحی شده‌اند.
مطابق استاندارد در محل ریزش مواد بر روی نوار 
نقاله، هود باید در فاصله 1/3 برابر پهنای نوار از انتهای 
نتایج  باشد.  داشته  قرار  شده  محصورسازی  قسمت 
در محل‌های سرسره تخلیه مواد از هاپر یا مخازن بر 
روی نوار موقعیت هود روی نوار نقاله نسبت به انتهای 
قسمت محصورسازی در سه وضعیت موجود، طراحی 
با  طراحی  بین  که  می‌دهد  نشان  هم  با  استاندارد  و 
تفاوت  استاندارد  با  موجود  وضعیت  بین  و  استاندارد 
 ،P-value=0/005 معنی‌داری وجود دارد که به ترتیب
با  موجود  وضعیت  بین  ولی  است   ،P-value=0/013

طراحی تفاوت معنی‌داری مشاهده نگردید. 
ها، استاندارد و وضعيت در طراحيتك هودها نتايج پايش وضعيت تك -)7( جدول 

 موجود در خصوص پرده گردوغبار
  

 طراحي استاندارد موجود

پارامتر مورد   نهاي ممكوضعيت
 ارزيابي

صد
در

داد  
تع

صد  
در

داد  
تع

صد  
در

داد  
تع

  

0 0 0 0 3/33   موجود و سالم 5

بار
دوغ

 گر
رده

پ
  

40 6 0 0 3/13  عدم وجود و ناسالم 2

60 9 60 9 3/53  عدم نياز 8

  مورد نياز 0 0 6 40 0 0
  كل  15  100 15 100 15 100

جدول 7. نتایج پایش وضعیت تک‌تک هودها در طراحی‌ها، استاندارد و وضعیت موجود در خصوص پرده گردوغبار

 
  

 در ريزش محل بالادست هودهاي وضعيت مقايسه نتايج -)6(جدول 
 استاندارد با موجود وضعيت و طراحي

  
 بر اساس استاندارد در طراحي وضعيت موجود

 )8مورد نياز ( )0شده (در نظر گرفته )8مورد نياز (

 )7عدم نياز ( )8عدم رعايت ( )1نصب شده (

  )15كل مواضع (  )15كل مواضع (  )15كل مواضع (

جدول 6. نتایج مقایسه وضعیت هودهای بالادست محل ریزش در 
طراحی و وضعیت موجود با استاندارد
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میانگین  مقدار  که  می‌دهد  نشان  نتایج 
محصورسازی بعد از هود )فاصله لبه انتهایی محصور 
حداقل  موجود  و  طراحی  حالت  در  هود(  از  سازی 
و  موارد طراحی  استاندارد می‌باشد. در همه  برابر   4
موجود، فاصله لبه انتهایی محصورسازی از هود بیش 
بعد  محصورسازی  وضعیت  می‌باشد.  استاندارد  از  تر 
به  نسبت  موجود  و  طراحی  حالت  دو  در  ریزش  از 

استاندارد، در کل مناسب ارزیابی گردید.
استاندارد هودی که روی  اساس  بر  زاویه هود 
نوار قرار گرفته است باید با زاویه 45 درجه به کانال 
منتهی به آن متصل شود. نتایج زاویه هود قرار گرفته 
بر روی منابع آلاینده‌‌‌ در سه وضعیت موجود، طراحی 
یک  هیچ  بین  که  می‌دهد  نشان  هم  با  استاندارد  و 
نشان  نتایج  ندارد.  وجود  معنی‌دار  تفاوت  موارد  از 
و در وضعیت موجود هودهای  میان  این  در  داد که 
 21/5 متوسط  حدود  در  تفاوتی  با   2،3،7،8،15
از 45 درجه داشتند. هودهای  تر  درجه زوایایی کم 
10،11،12،16،17 با تفاوتی در حدود متوسط 17/5 
درجه‌زوایایی بیش تر از 45 درجه داشتند. هودهای 
 45 زاویه  از  درجه   6 متوسط  حدود  در   1،4،5،6،9

درجه قرار داشتند.
در  هودها  مقطع  سطح  نتایج  مقایسه  در 
بین  معنی‌داری  تفاوت  طراحی،  و  موجود  وضعیت 
مشاهده  طراحی  و  موجود  وضعیت  مقطع  سطح 
گردیدP-value. =0/029 به علت تغییر سطح مقطع 
طراحی  به  نسبت  موجود  وضعیت  در  هودها  دهانه 
در اثر گرفتگی و انباشته شدن مواد در ورودی‌شان 

کاهش یافته‌اند.
در مقایسه نتایج قطر و سطح مقطع کانال‌های 
طراحی،  با  موجود  وضعیت  در  هودها  به  منتهی 
بین سطح مقطع وضعیت موجود  تفاوت معنی‌داری 
و طراحی قطر و سطح مقطع مشاهده گردید که به 

بودند.   P- value=0/000  ،P-value=0/001ترتیب
کانال‌های  مقطع  سطح  و  قطر  می‌دهد  نشان  نتایج 
از  ترتیب  به  موجود  وضعیت  در  هودها  به  منتهی 
راست به چپ در حدود 62% و 50% مقدار طراحی 
یافته  کاهش  انسداد  و  گرفتگی  اثر  در  که  می‌باشد 

است.
بر اساس استاندارد در محل‌های ریزش مواد از 
روی نوار بر روی نوار دیگر یا سرسره تخلیه مواد از 
هاپر یا مخازن بر روی نوار با ارتفاع بیش از 3 فوت 
علاوه بر هود تعبیه شده روی نوار پایینی، باید یک 
هود بالادست محل ریزش و سرسره تخلیه مواد نصب 
شده باشد. بر اساس استاندارد در کنار 7 هود از 15 
کنار  در  نیست.  نیاز  بالادست  هود  به  موجود،  هود 
8 هودی که بر اساس استاندارد هود بالادست مورد 
اسناد  در   )4،5،6،9،10،12،16،17( می‌باشد  نیاز 
یا  ریزش  )محل  بالادست  هود  طراحی  نقشه‌های  و 
سرسره تخلیه( در نظر گرفته نشده است. در وضعیت 
در  کرده  تغییر  فرآیند  که  این  به  توجه  با  موجود 
بالادست هود 9 نیاز به هود بالادست نمی‌باشد و از 
آن جا که هود 4 جابه جا شده و بالادست آن یک 
موقعیت سقوط )ریزش نوار 19( افزوده شده بالادست 

آن به هود نیاز می‌باشد. 
سیستم  روی  زمان  مرور  اثر  در  که  تغییراتی 
تهویه  سیستم  طراحی  اسناد  روی  بر  گرفته  صورت 
لذا  تغییر(.  اصلاح نشده است )عدم رعایت مدیریت 
توصیه می‌شود برای این که از لحاظ ظاهری حداکثر 
استاندارد  و  طراحی  موجود،  وضعیت  بین  انطباق 
بر  و ساخت هودها  باید طراحی  باشد،  داشته  وجود 
 .)14( گیرد  صورت  توصیه‌شده  راهنماهای  اساس 
برای محقق شدن آن باید تعامل حداکثری بین طراح، 
نصاب و نماینده کارفرما وجود داشته باشد. اگر قرار 
است در طول عمر سیستم تنظیمات یا تغییراتی روی 
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مدیریت  فرآیند  به  توجه  با  باید  انجام ‌شود  سیستم 
تغییر و با هماهنگی هر سه جزء صورت گیرد.

اطراف  همکاران  و   Rostampour مطالعه  در 
از محل‌های  و محل نصب هودها یکی  انتشار  منابع 
دارای آلودگی‌ها با غلظت بالا می‌باشد )15( که لزوم 
ایجاد مسیری راحت برای بررسی و پایش هودها را 

بیان می‌کند.
در مطالعه Paweł Szklarzyk در خودروسازی 
بیان شده که با اجرای کنترل کیفیت در فرآیند تولید، 
و  دارد  وجود  نواقص  و  ناسازگاری‎ها  تشخیص  امکان 
یکی از عناصر مهم در کنترل  کیفیت، بازرسی بصری 
را  بصری  بازرسی  تاثیر  دارای  اصلی  عوامل  می‌باشد. 
مورد بررسی قرار می‌دهد)16(. روش مورد استفاده در 
از  توان  می  که  بود  بازرسی چشمی  نیز  مطالعه  این 
پیاده‌سازی  در  کیفیت  کنترل  اجرای  راستای  در  آن 

سیستم کمک گرفت.
در زمینه تهویه، مطالعات مختلفی در روش کار 
خود بازرسی بصری را به کار گرفته‌اند ولی رویکرد و 
روش مورد استفاده در این مطالعه دیده نشده که در 

ادامه به برخی از آن ها می پردازیم.
که  شده  بیان  همکاران  و   Said مطالعه  در 
با طراحی مهم  انطباق سیستم  برای  بازرسی بصری 
چگونگی  خصوص  در  ولی  می‌باشد  کاربرد  دارای  و 
این  که  است  نشده  داده  توضیحاتی  آن  از  استفاده 
روش امکان اجرایی شدن آن را میسر می‌کند)17(. 
هود،  بودن  مناسب  قبیل  از  کاربردهایی  چنین  هم 
ارتباط بین هود و کانال‌ها، انسداد هود، موقعیت هود 
و منطقه تنفس کارگران، ضربه‌های وارده، خوردگی، 
خسارت وارده به هود، فن‌ها، سیستم‌های تصفیه هوا 
و شرایط مناطق کار را برای استفاده از بازرسی بصری 

عنوان نموده است.
در مطالعه ی Heitbrink و همکاران اظهار شد 

پایش  برای  فشار  گیج  بدون  برقی‌های  جارو  در  که 
جریان هوا می‌توانند از بازرسی بصری توده گردوغبار 
در صورت  ادامه  در  کنند.  استفاده  ورودی  نقطه  در 
عدم وجود کارایی در مکش، راه کارهایی برای بهبود 
شده  ارایه  برقی   جارو  توسط  مکشی  هوای  جریان 
است)18(. در مطالعه حاضر صرف‌نظر از نیاز به وجود 
به  نیاز  تهویه(،  بودن فن سیستم  جریان هوا )روشن 
تجهیزات و وسایل اندازه‌گیری جریان، شناسایی نقاط 
ضعف و قابل بهبود در هودهای سیستم امکان پذیر 
با  تماس  و  ایمنی  مسایل  که  این  به  توجه  با  است. 
آلاینده ها در محیط‌های کاری وجود دارد این روش 
سیستم  و  فرآیند  بودن  خاموش  زمان  در  را  ارزیابی 
تهویه می توان به کار گرفت. طی مطالعاتی استفاده از 
بازرسی چشمی برای فعالیت‌های تعمیرات و نگه داری 
 Holopainen منتشر شده اند، از جمله در مطالعه‌ای 
و همکاران از بازرسی چشمی برای تعیین تمیز شدن 
کانال سیستم تهویه پس از عمل تمیز کاری استفاده 
چشمی  بازرسی  از   Mohd مطالعه  در  و  کردند)19( 
سیستم تهویه برای تضمین این که آسیبی در شیلنگ 
و  ندارد  کاری وجود  پرتابل جوش  انعطاف هود  قابل 
می‌باشد  مناسب  کانال‌کشی  به  آن  اتصال  شرایط 
پایش  خصوص  در  ولی  است)20(.  گردیده  استفاده 
طراحی، تغییرات و مدیریت تغییر مطالعه‌ای یافت نشد.

    نتیجه‌گیری
در طول عمر سیستم، تنظیمات یا تغییراتی روی 
سیستم بدون توجه به فرآیند مدیریت تغییر صورت 

گرفته بود. 
در اکثر مواضع پارامترهای استاندارد در طراحی 
و در ادامه در وضعیت موجود رعایت نگردیده بود، که 
سیستم  این  طراحی  عدم  آن  دلایل  جمله  از  شاید 
ACGIH، ‌بهبود  استانداردهای  و  توصیه‌ها  مبنای  بر 
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استانداردها در اثر گذشت زمان، عدم تعمیر و نگه داری 
مناسب و عدم رعایت پارامترها توسط طراح و نصاب 

بوده است. 
)ظاهری/سخت  بالقوه  مشکلات  بررسی  امکان 
افزاری( در وضعیت موجود سیستم و مدارک طراحی با 
این روش وجود دارد و می‌تواند به عنوان یکی از مقدمات 
یا حداقل‌های دریافت سیستم از پیمانکار استفاده شود. 
به عبارتی با تهیه این چ‌کلیست می‌توان روشی مرحله 
به مرحله برای دریافت سیستم از پیمانکار از دیدگاه 
افزاری تدوین نمود. در صورت وجود حداکثر  سخت 
حداکثر  مدل،  ساخت  دید  از  گفت  می‌توان  انطباق 
شباهت‌های فیزیکی در مراحل مختلف اجرا و مدیریت 

تغییر برآورده شده است. 
از  تهویه  سیستم‌های  پایش  و  ارزیابی  برای 
سیستم  عملیاتی  پارامترهای  اندازه‎گیری  روش‌های 
)اعم از دبی، سرعت کانال و تفاوت فشار استاتکی بین 
انشعابات(، تعیین راندمان از طریق اندازه‌گیری میزان 
غلظت در زمان روشن بودن و خاموش بودن سیستم، 
سیستم‌های  برای  توصیه‌شده  استاندارد  تست‌های 
جمله  از  شبیه‌سازی  برنامه‌های  از  استفاده  و  خاص 
به  توجه  با   .)4،  8-9 می‌شود)21و  استفاده   CFD

هزینه‌ها، تجهیزات مورد نیاز، تخصص‌ها و دانش مورد 
نیاز و سایر مشکلات مربوط به روش‌های فوق الذکر 
روش  این  نیست.  میسر  راحتی  به  ها  آن  از  استفاده 

ارزیابی به سادگی و فقط با تبدیل مفاد استاندارد تهویه 
طراحی )هودها و فرآیندهایی که برای آن ها در متون 
علمی توصیه‌هایی در خصوص اصول طراحی صورت 
و  کاغذ  از  استفاده  و  لیست  چک  صورت  به  گرفته( 

خودکار  میسر است.
بالقوه  مشکلات  ارزیابی  نتایج  مطالعه  این  در 
)عدم انطباق وضعیت موجود با استانداردها( با نتایج 
هودها  کارایی  و  هود  دهانه  سرعت  اندازه‌گیری‌های 
تایید  برای  نهایت  در  بود.  نشده  مقایسه  و  ترکیب 
این چک  این روش پیشنهاد می‌شود  بودن  کاربردی 
لیست با نتایج اندازه‌گیری های پارامترهای عملیاتی و 

پایش عمل کرد هود ترکیب و مقایسه شوند.
در این مطالعه وزن داده شده به تمام سوالات 
تعداد  و  شدند  بررسی  سوالات  تک  تک  بود.  یکسان 
سوالات )دارای جواب مثبت یا انطباق( از نظر کمی در 
تصمیم‌گیری مد نظر قرار گرفتند. در مطالعات آینده 
و در رویکرد دیگری می‌تواند پارامترهای طراحی کلیه 
هودها در استانداردهای تهویه بررسی شوند و پس از 

تقسیم‌بندی پارامترها به هر کدام وزن داده شود.

    تشکر و قدردانی
ازکلیه دوستان و کارکنان صنعت مورد مطالعه 
که در اجرای این مطالعه همکاری صمیمانه داشتند، 

کمال تشکر و قدردانی را داریم.
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  ليست بررسي رعايت استانداردهاي طراحي تهويه در هودهاچك .1پيوست 
  بلي/خير  نوار نقاله

    باشدفوت مي 3مواد بيش از  هسرسره تخليآيا ارتفاع ريزش مواد يا 
   فوت روي نوار پاييني يك سيستم تهويه تعبيه شده است 3هاي ريزش مواد از روي نوار بر روي نوار ديگر با ارتفاع بيش از آيا در محل
سره تخليههاي ريزش مواد از روي نوار بر روي نوار ديگر يا آيا در محل فوت علاوه بر  هود  3با ارتفاع بيش از  مواد از هاپر يا مخازن بر روي نوار سر

  نصب شده است سرسره تخليهتعبيه شده روي نوار پاييني، يك هود بالادست محل ريزش و 
  

ــره تخليههاي آيا در محل ــرس ــطح نوار نقاله حداقل 3مواد از هاپر يا مخازن بر روي نوار با ارتفاع بيش از  س ) 24"( فوت ارتفاع زير دهانه هود تا س
cm61 باشدمي  

  

    آيا در محل ريزش مواد روي نوار نقاله در امتداد ريزش روي نوار تا دو برابر پهناي نوار محصورسازي صورت گرفته است
    شود قرار گرفته استمي سرسره تخليهريزد يا آيا هود حداقل دو برابر پهناي نوار نقاله دور از نقطه توليد آلودگي و محلي كه مواد بر روي آن مي

    پهناي نوار فاصله دارد 3/1آيا مركز هود تا قسمت انتهايي محصورسازي شده روي نوار ، 
    شوددرجه به كانال منتهي به آن متصل مي 45آيا هودي كه روي نوار قرار گرفته است با زاويه  حداكثر 

   يكي نصب شده استآيا در انتهاهاي نوار نقاله براي جلوگيري از فرار آلاينده  پارچه يا ورقي پلاست
    فاصله دارد cm5 شود با سطح مواد روي نوار حداكثرآيا پارچه يا ورقي پلاستيكي كه در انتهاهاي نوار نقاله براي جلوگيري از فرار آلاينده نصب مي

    هاي ريزش مواد از نوار  به درون هاپر يا مخازن بر سر محل ريزش هود تعبيه شده استآيا در محل
ـــطح نوار نقاله حداقل 3هاي ريزش مواد از روي نوار بر روي نوار ديگر با ارتفاع بيش از لآيا در مح   cm61) 24"( فوت ارتفاع زير دهانه هود تا س

  باشدمي
  

    شودتهويه مي cfm/ft 350فوت) توسط هودهايي با دبي  30متري ( 10آيا نوار نقاله بطور كامل پوشانيده شده و در فواصل 
    تامين شده است cfm/ft 150نوار نقاله يك  تهويه با دبي  head pulleyل ورودي آيا در مح

 cfm/ftمحل ريزش توســط هودهايي با دبي  fpm 200 فوت و براي نوار نقاله با ســرعت كمتر از 3هاي ريزش مواد با ارتفاع كمتر از آيا در محل
  شودتهويه مي 350

  

شتر از هاي ريزش مواد با ارتفاع آيا در محل شتر از 3بي سرعت بي سط هودهايي با دبي  fpm 200 فوت و براي نوار نقاله با   cfm/ftمحل ريزش تو
 شودتهويه مي 550-700

  

    شودتهويه مي cfm/ft 550-700هاي ريزش مواد خيلي غبار آلود، محل ريزش توسط هودهايي با دبي آيا محل
   تامين شده است  cfm 700كنند براي هود بالادست دبي ه مواد با گردوغبار بالا حمل ميك cm92-30هاي با پهناي آيا براي نوار نقاله
    تامين شده است cfm 1000 كنند براي هود بالادست دبي كه مواد با گردوغبار بالا حمل مي cm 92هاي با پهناي بيش ازآيا براي نوار نقاله

    شودتامين مي fpm3500 آيا حداقل سرعت انتقال 
    به ازاي پهناي نوار تامين شده است cfm/ft 500يك ميزان دبي   fpm 200 آيا براي نوار نقاله با سرعت بيشتر از

    فيدر
    هاي پلاستيكي تعبيه شده استها و ورقآيا در اطراف فيدر براي جلوگيري از انتشار و فرار گردوغبار پارچه

   شوندپهناي فيدر تهويه مياز  cfm/ft 500آيا فيدرهاي ارتعاشي با نرخ  
    هاپر

    اندآيا فضاهاي باز هاپر تا حد امكان پوشانيده شده
    به ازاي سطح  هاپر تامين شده است ft/cfm 150 2آيا براي هاپرها و ظروف يك ميزان دبي 

ـــرعت كمتر از به ازاي پهناي نوار  cfm/ft 350ميزان دبي   كند يكمواد در آن تخليه مي fpm  200 آيا براي هاپرها و ظروف كه نوار نقاله با س
  باشدبه ازاي سطح  هاپر نمي ft/cfm 150 2تامين شده و اين ميزان دبي كمتر از 

  

به ازاي پهناي نوار  cfm/ft 500كند يك ميزان دبي  مواد در آن تخليه ميfpm 200 آيا براي هاپرها و ظروف كه نوار نقاله با ســـرعت بيشـــتر از
  به ازاي سطح  هاپر نباشد تامين شده است ft/cfm 200 2كه كمتر از ميزان دبي  تامين شده

  

    سرند
    اندآيا سطح و اطراف سرند تا حد امكان پوشانيده شده

    درجه روي سرند قرار گرفته است 45آيا هود با حداكثر زاويه 
    باشدبه ازاي سطح سرند مي 2cfm/ft 50بي بيشتر از شود و اين مقدار داز طريق دهانه هود تامين مي ft/cfm 200 2آيا دبي

    شودتامين مي fpm 3500 آيا حداقل سرعت انتقال
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Abstract
Introduction: Efficiency of hoods for local exhaust ventilation system is influenced by hood geometry, its situation 
relative to the process and the air volume exhausted by it. The aim of this study was to present a simple and practical 
method based on the standards for assessment of potential problems of ventilation system in a steel making company.  

Material and Method: In this cross-sectional study, a checklist based on the ACGIH ventilation standards was 
developed for investigating potential problems related to the three types of hoods in an oxide screen process. This 
checklist has completed in order to feasibility study of corrective changes in evaluation of the hood hardware 
parameters. The differences between design and current status to the standards were considered as noncompliance. 
Finally, differences were analyzed statistically.   

Result: Based on statistical analysis, the average of current status of hoods, plans and design documents and 
standards were for variables of conveyors downstream enclosure (1.6, 2.38 and 2.41m), vertical distance from hoods 
to conveyors (0.39, 0.37 and 0.61m), conveyor longitudinal enclosing after hood (1.225, 1.288 and 0.296 m) and 
hood numbers (18, 17 and 31), respectively. Comparing the results between current status of hoods with plans and 
design documents showed no significant differences (0. P-value≤ 0.05). But, the results between current status of 
hoods and design documents with standards have significant difference (0. P-value≥ 0.05). A significant difference  
(0. P-value≥ 0.05) revealed between the average of the current status of hoods, plans and design documents and the 
standards for variables of hood flow (813.3, 2276.9 & 3085.9 cfm) and duct velocity leading to the hoods (2289.3, 
5083.5 & 3500 fpm), respectively. 

Conclusion: This method can be applicable for the local ventilation systems with extensive pollution sources and 
hoods. One of the advantages of this method can be easily application of this system, as one of the requirements for 
delivering ventilation systems from contractors and the use of it for studying potential problems of the hoods that 
they have standards. Also, by comparing current status of hoods with the design specifications and standards, the 
mismatches/ unconformities in the lifetime and maintenance process of the system can be understood.
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