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 چکیده

ا ر یمیاییمواد ش یشمار یتعداد ب یعشناخته شده است. صنا یبه خوب یصنعت یها یطپاک در مح یهوا یتاهم: زمینه و هدف

ارکنان ک یشارامش و آسا یطتواند شرا یمناسب م یصنعت ی یهباشد. تهو یم یاز آنها سم ارییدهند که بس یمورد استفاده قرار م

خواهد  یمثبت یرآن ها تاث یبازده کار یدهند و بر رو یاحسن انجام م نحوپرسنل، کار خود را به  یجهرا به وجود آورد و در نت

ب مناس یموضع یهتهو یستمس یواحد سنگ سمباده و طراحهوا در  یندهغلظت آلا یزانم یینگذاشت . مطالعه حاضر با هدف تع

 به منظور کاهش غلظت ذرات انجام شد. 

پلان  نییو تع یدر سه مرحله انجام شد. مرحله اول: بررس یصنعت فلز یکبود که در  تحلیلی – یفیمطالعه توص ینا روش کار:

 یههوت یستمس یها، مرحله سوم: طراح یندهغلظت آلا یینتع و یمرحله دوم: نمونه بردار ینده،آلا یدمنابع تول یتکارگاه و موقع

 .یموضع

باشد. یم 3mg/m 1/0و 01/0برابر با  یبکار به ترت یطدر مح یکلکروم و ن یبرا یطبق استاندارد حدود مجازتماس شغل :هایافته

ه قسمت سمباد یکار یندر سالن ماشکه  یکمتر از حد مجاز بود. در حال یدر سالن آبکار یکلکروم و ن ینمونه ها یزغلظت آنال

بود. با توجه به  3mg/m 62/13و  75/11 یببه ترت یحدود مجاز تماس شغل برابر 4 یباًغلظت ذرات قابل استنشاق تقر 2و  1

 شد. یطراح یواحد سمباده کار یبرا یموضع یهتهو یستممدنظر، س ینمونه ها یزحاصل از آنال یجنتا

ر قسمت سمباده را به طو یکار ینو کنترل ذرات در سالن ماش یششده امکان ربا یطراح یعموض یهتهو یستمس: گیرییجهنت

 داشت. یمؤثر
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 ... جهت کاهش ذرات یموضع یهتهو یستمس یطراح 14

 مقدمه

یر کی از دستاوردهای مهم بشر در سال های اخی

رشد سریع صنایع مختلف و گسترش ساخت مواد 

شیمیایی گوناگون می باشد. در کنار این پیشرفت ها که 

آسایش و راحتی انسان را در پی داشته است، مسائل و 

مشکلات زیادی از جمله آلودگی زیست محیطی و به ویژه 

آلودگی هوا را در پی داشته است که به تدریج به یکی از 

(. 1) امعه بشری تبدیل شده استدغدغه های مهم ج

عوامل شیمیایی زیان آور محیط کار شامل گازها، بخارات 

و ذرات معلق جامد و مایعی هستند که هر یک از این مواد 

دارای خطرات خاص بوده و خطرات حاصل از آنها بسته 

به نوع، راه ورود، طول مدت مواجهه و تراکم آنها متفاوت 

د مجاز با این مواد در محیط می باشد. مواجهه بیش از ح

های کار می تواند سبب مسمومیت ها و بیماری های 

(. بنابراین جهت کاهش تماس کارگران 2) مختلفی گردد

با آلاینده های شیمیایی و کنترل انتشار آلاینده ها 

(. 3) راهکارها و تکنولوژی های مختلفی ارائه شده است

ری هایی تکنولوژی کنترل شامل همه ی دانش و فناو

است که می توان برای کاهش و حذف آلودگی هوا به کار 

 (.4) گرفته شود

در بین انواع فناوری های کنترلی، سیستم تهویه مکنده 

موضعی معمول ترین نوع تجهیزات کنترل های مهندسی 

می باشند که بر دیگر روش های کنترلی ترجیح داده می 

ایی واد شیمیشود. این سیستم تقریباً برای کنترل همه م

از جمله گردوغبار، فیوم، گاز و بخارات ناشی از فرآیندها 

و فعالیت های مختلف صنعتی استفاده می شود و با همه 

(. کارآیی 3) ی فرآیندها و پروسه ها سازگار می باشد

سیستم تهویه ی مکنده موضعی در کنترل تماس با 

ه یآلاینده های هوا را می توان با طراحی خوب سیستم تهو

منطبق با استانداردها و همچنین نصب، بهره برداری، 

بازرسی، نگهداری و تعمیرات منظم، صحیح و مناسب از 

 (.5) سیستم را تضمین کرد

سیستم تهویه ی موضعی مناسب جهت ایجاد محیطی 

 سالم برای شاغلین در معرض هوای آلوده مورد نیاز است

لودگی را (. سیستم های تهویه موضعی توانایی مهار آ6)

در منبع تولید داشته و آلودگی ها را پالایش و حذف می 

نماید و از این طریق انتشار آلودگی و بیماری های ناشی 

(. 7 ،5) از کار را در محیط های کاری کاهش می دهند

کفایت سیستم های مکنده و دمنده باید در مراحل 

طراحی سیستم تهویه در نظر گرفته شود. یک سیستم 

عمولاً از پنج بخش تشکیل می گردد. هود جهت تهویه م

هدایت آلاینده به داخل کانال، کانال برای انتقال آلاینده 

به همراه هوای آلوده، تصفیه کننده جهت حذف آلاینده، 

هواکش جهت به حرکت در آوردن هوا و دودکش برای 

 (. 8) تخلیه ی هوای آلوده استفاده می شود

 2009تان در سال اداره ایمنی و بهداشت انگلس

درصد مشاغل کشور انگلستان  10تخمین زد که در 

ریسک تماس تنفسی وجود دارد و تنها یک چهارم آنها 

درصد آنها  40سیستم تهویه ی موضعی دارند که حدود 

بر اثر فشارهای مکرر سازمان های قانونی و بر اساس قانون 

 رهر چهار ماه یک بار  سیستم را تست می کنند. لذا کمت

درصد سیستم های موضعی به طور مؤثری در هر  40از 

 (. 3) سال آزمون و به طور مناسب نگهداری می شود

به منظور پیشگیری از اثرات سو بهداشتی بر جمعیت 

شاغل مطالعه حاضر با هدف تعیین میزان غلظت آلاینده 

هوا در واحد سنگ سمباده و طراحی سیستم تهویه 

 ش غلظت ذرات انجام شد.موضعی مناسب به منظور کاه

 

 روش اجرا

تحلیلی بود که در یک  –مطالعه حاضر از نوع توصیفی 

در سه مرحله به شرح ذیل انجام  97صنعت فلزی در سال 

 شد:

بررسی و تعیین پلان کارگاه و موقعیت منابع تولید 

 آلاینده

سالن شامل  6متر مربع و  7000کارخانه دارای وسعت 

)تراشکاری، سوراخ کاری،  ریخته گری، ماشین کاری

سمباده کاری(، پولیش کاری، آبکاری، رنگ ولاک و مونتاژ 

نیروی انسانی اعم از اداری و تولیدی در این  170بود. 

صنعت مشغول به کار بودند که نیروی های تولیدی 

تا  14( و عصر )14تا  4)کارگران( در دو شیفت صبح ) 

کل از ترکیبات نی( فعالیت می کردند. در سالن آبکاری 22

)سولفات نیکل ،کلرید نیکل( و کروم )اسید کرومیک( و 

در سالن ماشین کاری قسمت سمباده کاری با توجه به 

نوع قطعه ذرات قلع، روی، آلومینیوم بیشترین آلودگی را 
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به ترتیب پلان  2و  1دادند. در شکل به خود اختصاص می

 ت.سالن آبکاری و ماشین کاری نشان داده شده اس

 . پلان سالن آبکاری1شکل 

 . پلان سالن ماشین کاری2شکل 

نمونه برداری و تعیین غلظت آلاینده ها 

دو سالن آبکاری و ماشین کاری جهت نمونه برداری و 

تعیین غلظت آلاینده ها انتخاب گردید. در سالن آبکاری 

 – 7300از نیکل و کروم به ترتیب طبق متدهای 

NIOSH  7600و - NIOSH  و در سالن ماشین کاری

قسمت سمباده کاری از ذرات قلع، روی، آلومینیوم طبق 

نمونه برداری شد. بدین ترتیب  NIOSH - 0600متد 

 S/NO 510798از پمپ نمونه برداری فردی )مدل 

انگلستان( بعد از کالیبره نمودن  SKCساخت شرکت 

پمپ و به دست آوردن ضریب تصحیح کالیبراسیون 

(94/0  =K استفاده شد. با توجه به اینکه در سالن )

نفر مشغول به کار بودند تعداد نمونه ها برای  8آبکاری 

نمونه در سالن  2نمونه و نیز  3و  5نیکل و کروم به ترتیب 

ماشین کاری قسمت سمباده کاری از منطقه تنفسی 

 کارگران مشغول به کار در این سالن ها گرفته شد.

ضعیطراحی سیستم تهویه مو 

محاسبات سیستم تهویه طبق روش فشار سرعت که 

توسط کمیته تهویه صنعتی انجمن بهداشت صنعتی 

ارائه شده است،  VS – 411( طرح ACGIHآمریکا )

انجام شد. محاسبات مربوط به سیستم تهویه موضعی 

شامل محاسبات ابعاد هود، تعیین سرعت و دبی لازم، 

وها، ورودی ها، اجزای سیستم شامل هودها، مجاری، زان
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طول مسیرها، تعیین افت فشار نهایی و نقشه کلی سیستم 

 (.9) تهویه موضعی می باشد

نکته قابل توجه در این سیستم تهویه موضعی قرار دادن 

فن در بیرون از سالن ماشین کاری و در محلی که رفت و 

آمد کارکنان بسیار کم است انجام شد. این طراحی منجر 

ی ناشی از کار کردن فن در فضای شود که سروصدامی

بیرون از محیط کار مزاحم کارگران نیست و علاوه بر 

کنترل آلاینده های هوای محیط کار، سروصدای آن نیز 

 کنترل می گردد. 

 هایافته

به منظور تعیین غلظت نیکل و کروم در سالن آبکاری و 

غلظت ذرات در واحد سمباده کاری از منطقه تنفسی 

نه برداری شد. نتایج حاصل از آنالیز نمونه کارگران نمو

های گرفته شده در سالن آبکاری و ماشین کاری قسمت 

 ذکر شده است. 1سمباده در این مطالعه در جدول 

 

 
 ) قسمت سمباده(یکار ینو ماش یگرفته شده در سالن آبکار ینمونه ها یزحاصل از آنال یجنتا :1 جدول

 

غلظت آلاینده بر حسب  بررسی  ماده ی مورد محل نمونه برداری 
3mg/m  

حد آستانه مجاز بر 

  3mg/mحسب 

 0.01 0.006 کروم وان کروم سفید

 0.01 0.005 کروم وان کروم مشکی

 0.01 0.005 کروم وان کروم مشکی

 0.1 0.058 نیکل وان نیکل صدفی 

 0.1 0.048 نیکل وان نیکل صدفی 

 0.1 0.063 نیکل وان نیکل براق

 0.1 0.029 نیکل کل براقوان نی

 0.1 0.033 نیکل وان نیکل براق

 3 11.75 ذرات قابل استنشاق 1سمباده کاری 

 3 13.62 ذرات قابل استنشاق 2سمباده کاری 

طبق استاندارد حدود مجاز تماس شغلی برای کروم و 

 0.1 و3mg/m 0.01نیکل در محیط کار به ترتیب برابر با 

مونه های کروم و نیکل در سالن می باشد. غلظت آنالیز ن

آبکاری کمتر از حد مجاز بود. در حالی که در سالن ماشین 

غلظت ذرات قابل استنشاق  2و  1کاری قسمت سمباده 

( به 3mg/m 3برابر حدود مجاز تماس شغلی ) 4تقریباً 

بود. با توجه به نتایج  13.62و 3mg/m 11.75ترتیب 

سیستم تهویه موضعی حاصل از آنالیز نمونه های مدنظر، 

 برای واحد سمباده کاری طراحی شد.

میزان دبی لازم برای جذب و انتقال ذرات حاصل از 

، و با توجه به 2فعالیت سمباده کاری با استفاده از جدول

مشخصات سنگ سمباده موجود در واحد سمباده کاری 

فوت مکعب  740نشان داده شده است،  3که در جدول 

د. همچنین با توجه یه ویژگی آلاینده در دقیقه به دست آم

در واحد سمباده کاری )ذرات قلع، روی، آلومینیوم( که 

جز گروه گردوغبار سنگین طبقه بندی می شود، حداقل 

فوت بر دقیقه درنظر گرفته  4500سرعت طراحی کانال 

 (. 10) شد
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 VS –411  میزان هوای مورد نیاز طبق استاندارد: 2 جدول

Poor 

enclosure 
Good 

enclosure 
Wheel width, 

inches 
Wheel diam, 

inches 

  5به بالا 1 220 220

300 220 5/1 5 تا   10 

500 300 2 10 تا   14 

610 390 2 14 تا   16 

740 500 3 16 تا   20 

880 610 4 20 تا   24 

1200 880 5 24 تا   30 

1570 1200 6 30 تا   36 

 

 2و  1سنگ و قطر سنگ در هودهای شماره  یهوا، پهنا یانجر تعیین میزان :3جدول              

 

ميزان جريان 

 (cfmهوا)

پهناي سنگ 

 )اينچ(

 مشخصات قطر سنگ )اينچ(

 هود

 1هود شماره  16 3 740

 2هود شماره  16 3 740

 

 یهتهو یطراح یه: اطلاعات اول4جدول                                                          

 

C-D A-B 2-A 1-A  

- - 740 740 Q (CFM) 

- - 4500 4500 tV  (fpm) 

- - 65/0 65/0 hF 

- - - - sf 

22 12/13 28/3 92/4 L (ft) 

1-90  - 1-45 1-90 Elbow angle  0 

2 2 2 2 R  /D 

- - 1-30 - Branch angle  

0 
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با درنظر گرفتن میزان سرعت کانال و دبی مورد نظر سایر 

رامترها از قبیل قطر کانال، مساحت کانال، فشار سرعت پا

کانال و ضریب زبری سطح کانال )کانال مورد طراحی از 

جنس گالوانیزه( و عدد رینولد مربوطه تعیین شد. بنابراین 

با تعیین پارامترهای مذکور ضریب افت فشار مجرا با 

استفاده از جدول مودی برآورد شد. سپس با کمک رابطه 

دارسی، میزان افت فشار ناشی از اصطکاک  – ویسباخ

کانال برای هر شاخه تعیین گردید. کلیه افت ها به صورت 

ضریبی از فشار سرعت سیستم ارائه شد. در نهایت با توجه 

به افت های محاسبه شده، میزان فشار استاتیک لازم برای 

 اینچ آب محاسبه شد.  5/7فن مطابق با معادله زیر حدود 

مدنظر در  یاز پارامترها یکمرتبط با هر  یداده ها

نشان داده  5در جدول  یهتهو یستمس یمحاسبات طراح

  (.11شده است)

 یهتهو یمحاسبات طراح: 5جدول 
Velocity Pressure Method Calculation Sheet 

C – B A – B 2 – A 1 – A Duct Segment Identification 1 

95/1482 95/1482 740 740 Target Volume Flow rate      (cfm                            ) 2 

4500 4500 4500 4500 Min. Transport Velocity    (fpm                                   ) 3 

77/7 77/7 48/5 48/5 Maximum Duct Diameter    (inches                             ) 4 

7 7 5 5 Selected duct diameter      (inches                                ) 5 

267/0 267/0 1362/0 1362/0  (2ft) Duct Area 6 

12/5554 12/5554 18/5433 18/5433 Actual Duct Velocity     (fpm            ) 7 

849/1 849/1 769/1 769/1 Duct Velocity Pressure       (“wg            )                                         8 

_ _ -  Maximum Slot Area         (2ft                ) 
 

 

S 

L 

H 

O 

O 

D 

9 

_ _ -  Slot area selected        (2ft                    ) 10 

_ _ -  Slot Velocity        (fpm                     ) 11 

_ _ -  Slot Velocity Pressure    (“wg              ) 12 
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_ _ -  Slot Loss Coefficient O 

T 

 

S 

U 

C 

T 

I 

O 

N 

13 

_ _ 0  Acceleration Factor                   (0 or 1) 14 

_ _ -  Slot loos per vp             (13  +14) 15 

_ _ -  Slot static pressure      (12  *15) 16 

_ _ 65/0 65/0 Duct Entry Loss Coefficient      (fig. 5-13) 17 

_ _ 1 1 Acceleration Factor                              (0 or 1) 18 

_ _ 65/1 65/1 Duct Entry Loss per VP   (17  +18) 19 

_ _ 92/2 92/2 Duct Entry Loss             (“wg(            )8 * 19) 20 

_ _ _ _ Other Losses       (“wg                                ) 21 

_ _ 92/2 92/2 Hood Static Pressure     (“wg(        )16+20+21          ) 22 

22 12/13 28/3 92/4 Straight Duct Length       (ft                                        ) 23 

028/0 028/0 043/0 043/0 Friction Factor  (fh) 24 

616/0 673/3 141/0 21/0 Friction Loss per VP                     (23  *24) 25 

1 - 5/0 1 No. of 90 degree Elbows 26 

19/0 19/0 19/0 19/0 Elbow loss coefficient 27 

19/0 19/0 095/0 19/0 Elbow Loss per VP                         (26  *27) 28 

0 0 1 0 
No. of branch entries                                                   

(0 or 1) 

29 

_ _ 0.18 _ Entry loss coefficient 30 

_ _ 0.18 _ Entry Loss per VP  (29*30)Branch 31 

_ _ _ _ Special Fittings Loss coefticients          (“wg       ) 32 

806/0 863/3 416/0 4/0 Duct Loss per VP     (25  +28  +31  +32) 33 
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49/1 142/7 736/0 707/0 Duct Loss             (“wg(             )33*8                         ) 34 

49/1 142/7 656/3 627/3 Duct Segment SP Loss       (“wg(         )22  +34   ) 35 

_ 611/0- _ _ Other losses               (“wg                                   ) 36 

- 798/10- _ - Cumulative Static Pressure      (“wg                         ) 37 

_ _ _ 656/3 Governing Static Pressure         (“wg                         )   38 

_ _ _ 95/742 Corrected Volumetric Flow rate          (“wg            ) 39 

_ _ _ 8/5454 Corrected Velocity       (“wg                                        ) 40 

_ _ _ 783/1 Corrected Velocity Pressure        (“wg                       ) 41 

_ 46/2 _ _ Resultant Velocity Pressure              (“wg           ) 42 

 

 

 

 یموضع یهتهو یستمس یاز طراح یک. طرح شمات3شکل                                    

 

 گیرییجهنتو  بحث

ها در واحد  یندهاز آلا ینمونه بردار یجطبق نتا

و سنگ سمباده، غلظت گردوغبار قابل استنشاق  یآبکار

 یاز حدود مجاز تماس شغل یشدر واحد سنگ سمباده ب

کمتر از حد مجاز  یکه در سالن آبکار یبود در حال

در واحد  ینده. احتمالاً علت کم بودن غلظت آلا(12بود)
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و  مناسب ییو کارآ یموضع هویهت یستموجود س ی،آبکار

و همکاران در  یراستان یدیباشد. جمش یمؤثر آن م

 اگزوز یمحل یهتهو ییکارا یابیمطالعه خود با عنوان ارز

 یطمح یدر هوا3O2Feکنترل انتشار گرد و غبار  یبرا

نعت فولاد نشان دادند، غلظت در ص یدواحد صفحه اکس

در زمان خاموش بودن و نبود  3O2Fe یگردوغبار کل

 یناست همچن ارداستاند یزانبرابر م 87/18 یهتهو یستمس

 یشب یزرا ن 3O2Feغلظت گردوغبار قابل استنشاق  یزانم

در مطالعات انجام  (.3استاندارد گزارش نمودند) یراز مقاد

انجام گرفت با روش اندازه  یکوچیو ک یشده توسط اسک

و به منظور  یطها در مح یندهغلظت آلا یابیو ارز یریگ

کثر مختلف، ا یندهایدر فرآ یهتهو یستمس ییکارآ یبررس

(. 14 ،13کنند) یم یقآن را تصد ییپژوهشگران کارآ

 یستماز آن است که س یو همکارش حاک Lousمطالعات 

استفاده جهت مورد  یحفاظت یهلا ینبه عنوان اول یهتهو

(. در 15باشد) یم یمیاییش یشگاهحفاظت از کارکنان آزما

و همکاران گزارش نمودند که  یتوسط خضر یپژوهش

 نیو کارآمدتر ینبه عنوان مؤثرتر یموضع یهتهو یستمس

با درصد  یکسولفور یداس یها یستحذف م یروش برا

که توسط  یقیدر تحق (.16)تاس %90از  یشب یحذف

استفاده از  ید،ن انجام شد مشخص گردو همکارا ینیحس

 یها یاز انتشار آلودگ یبه طور قابل توجه یهتهو یستمس

شده،  یساز یهاتاق عمل شب یدر فضا ی،جراح یندفرآ

و  Croteau(. در پژوهش 11)یدنما یم یریجلوگ

 یبرا یموضع یهتهو یستمس یاثر کنترل یهمکاران رو

و  بتون دنیبر یاتعمل یندر ح یتماس گردوغبارکنترل 

 یم یستمس یننشان داده شد که ا یسنگ زن یها یتفعال

 ینگردوغبار قابل تنفس و بلور یتواند به طور اساس

 یزآم یتموفق یرا کاهش دهد و اجرا یاتدر عمل یلیسس

 یراآن ب یدوره ا یابیبه ارز یازن یروش کنترل مهندس ینا

 ستمیشده و س ینمناسب تأم تهویه یزانم ینکها ینتضم

 (.17کند) یمطابق با هدف کار م یموضع یهوته

 هوا در یندهغلظت آلا یزانم یینمطالعه حاضر با هدف تع

 یموضع یهتهو یستمس یواحد سنگ سمباده و طراح

 ینمناسب به منظور کاهش غلظت ذرات انجام شد. در ا

به علت وجود  یدر سالن آبکار یدپژوهش مشخص گرد

و  یکلن یها دهینمؤثر غلظت آلا یموضع یهتهو یستمس

 که در سالن یبود در حال لیکروم کمتر از حدود تماس شغ

از حد مجاز بود.  یشب یقسمت سمباده کار یکار ینماش

ها مناسب نه تن یموضع یهتهو یستمس یبا طراح یاز طرف

 یهوا در سمباده کار یها یندهدر جهت کنترل غلظت آلا

 یفضا در یهتهو یستمفن س ی یهقدم برداشته بلکه با تعب

 یصوت یبا آلودگ انکار از مواجهه کارگر یطاز مح یرونب

 شود. یم یریجلوگ یزاز کار کردن فن ن یناش

 یشنهادات پ

رد موا یموضع یهتهو یستمدر جهت بهتر شدن عملکرد س

 گردد: یم یشنهادپ یلذ

هوا بعد از نصب  یها یندهمجدد آلا ارزیابی • 

 یموضع یهتهو یستمس

ا نوع متناسب ب یلتراسیونف یستمس یریقرار گ •

تا علاوه بر کاهش  یهتهو یستمس یدر خروج یندهآلا

 یطبه مح یندهکار از ورود آلا یطمح یدر هوا یندهآلا

 شود. یریجلوگ یزن یستز

عملکرد هود  یابیموجود ارز یطبق استانداردها •

 شده یزمان بند یحبر اساس برنامه صح

 

 یو قدردان تشکر

 کارخانه یندانند از مسئول یم بر خود لازم یسندگاننو

 ینفلز پرداخت واقع در اصفهان که در ا یصنعت فلز

 یتشکر و قدردان یمانهنمودند، صم یاریپژوهش ما را 

 .یندنما
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Abstract 

 

Introduction: the importance of clean air is well known in industrial environments. 

Industries used in numerous chemicals that many of them are toxic. Proper industrial 

ventilation can create a sense of calm and comfort for the staff, as a result of which the staff 

performs well and will have a positive impact on their performance. This study was aimed 

to determine the concentration of air pollutants in unit abrasive vitrified and local ventilation 

system design appropriate to reduce the concentration of particles. 

 

Materials and Methods This study was cross-sectional that conducted in one metal industry 

in three phases. First step: Investigate and determine of planning workshops and of pollutants 

produced location, second stage: sampling and determining the concentrations of 

contaminants, the third stage: Design of local ventilation system. 

 

Results: According to the standard, the occupational exposure limits for chromium and 

nickel in the workplace are 0.01 and 0.1 mg / m3, respectively. The concentration of 

chromium and nickel in the plating room was lower than the permissible concentration. 

While the concentration of particles in the grinding section 1 and 2 over the permissible level 

and as 11.75 and 13.62 mg / m3, respectively. The local ventilation system was designed 

according to speed pressure method for grinding unit. 

 

Conclusions: Local ventilation system is designed the possibility of particles capture and 

control to be effective in the machining salon of grinding section. 

 

Key words: design, ventilation system, speed pressure, air pollutants.  
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