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ي تنفسي ويژه بخارت آلي در  يك صنعت ها ماسكبررسي برنامه زمانبندي تعويض كارتريج 
  پتروشيمي

 
   7امير قربانعلي، 6 عليمراد رشيدي ،5 عباس رحيمي فروشاني ،4 حسين كاكويي ،3 سيد جمال الدين شاه طاهري ،2 جواد عدل ،1 مهدي جهانگيري

  

  03/08/89: تاريخ پذيرش                           27/07/89: تاريخ ويرايش              14/06/89 :دريافت تاريخ

   چكيده
ي هـا  ماسـك هـاي   كـارتريج  براي آگاهي از زمان تعـويض  End of Service Life Indicator) ((ESLI)در نبود شاخص انتهاي طول عمر  :زمينه و هدف

ان جايگزين مي شـوند،  تنفسي ويژه بخارات آلي، لازم است از برنامه زمانبندي تعويض كارتريج براي حصول اطمينان از اينكه كارتريج ها قبل از انتهاي طول عمرش
  . استفاده شود

در يكي از صنايع  ها نظور تعويض به موقع كارتريجي تنفسي و ارائه يك برنامه صحيح به مها ماسكاين مطالعه با هدف بررسي كارايي برنامه تعويض كارتريج  
  .پتروشيمي كشور انجام شد

گيري  بالاترين مقادير اندازه. طلاعات مربوط به معيار، تعداد و فواصل تعويض كارتريج ها از طريق بررسي سوابق موجود در صنعت به دست آمد: روش بررسي
اطلاعات و مشخصات فني كارتريج و ماسك مورد استفاده در صنعت از . در نظر گرفته شد طول عمر شده شرايط محيطي به عنوان بدترين شرايط جهت تخمين

  . طريق مكاتبه با سازنده به دست آمد
حـدود تمـاس     %10ينـده   براي تخمين طول عمر استفاده از كارتريج ها از  برنامه نرم افزاري ارائه شده از سوي سازنده استفاده شد و  معيار تخمين زمان عبـور آلا 

   .شغلي در نظر گرفته شد
 فواصـل  و بـوده  تنفسـي  يهـا  ماسك هاي كارتريج موقع به تعويض براي موثر بندي زمان برنامه فاقد مطالعه مورد صنعت كه داد نشان  مطالعه اين نتايج :ها يافته
  .داشت دار معني اختلاف مطالعه اين در شده تدوين برنامه با صنعت اين در كارتريج تعويض فعلي زماني
ي تنفسي تصفيه كننده هوا مجاز نبوده  و لازم است بر ها ماسكتكيه بر آستانه بويايي و ديگر خواص هشدار دهنده به عنوان تنها مبناي تعيين اينكه : گيري نتيجه

  .موثر جهت  تعويض به موقع كارتريج ها اقدام گرددبندي  اساس اطلاعات محيط كار و مشخصات كارتريج ماسك تنفسي نسبت به تدوين و اجراي يك برنامه زمان
  

  .هاي تنفسي، بخارات آلي، پتروشيمي ماسكبرنامه تعويض، كارتريج : كليدواژه

  
  مقدمه
 از اي  دسـته  آلـي  بخـارت  ويـژه  تنفسـي  يهـا  ماسك

 كـه  باشـند  مـي  هـوا  كننـده  تصـفيه  تنفسي يها ماسك
 حفاظـت  منظـور  بـه  كـاري  هايمحيط در آنها از استفاده

 مـواقعي  در ويژه به آلي بخارات و گازها برابر در كاركنان
 يـا  ندارد وجود مهندسي كنترل اقدامات اجراي امكان كه
 در يـا  و كنترلـي  اقـدامات  مكمـل  اقـدام  يـك  عنوان به

 كارهـاي  نظيـر ( مـدت  كوتـاه  كارهاي همچون شرايطي
 كنتـرل  اقـدامات  تعميـر  و نصب مواقع در و..) و تعميراتي
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 و اسـت  ناپـذير  اجتنـاب  پتروشـيمي  صنايع در مهندسي،
 جهـت  كاركنـان  پتروشـيمي  هـاي شـركت  همه در تقرييا

 تنفسـي  يهـا  ماسك از شده ذكر شرايط در خود حفاظت
 چنـد    يـا  يـك  داراي هـا  ماسـك  ايـن . كننـد  مي استفاده
   و بـوده )  فعال كربن معمولا( جاذب ماده حاوي  كارتريج

 عبـور  و جـاذب  شـدن  اشـباع  از قبل كاركنان است لازم
 تـا   نمايند اقدام كارتريج تعويض به نسبت ، آن از آلاينده

 شـيميايي،  هـاي  آلاينـده  بـا  آنهـا  حد از بيش مواجهه از
  .شود پيشگيري

و بهداشـت شـغلي    مطابق اسـتاندارد موسسـه ايمنـي   
ــا  Occupational Safety and Health)( آمريك

Association ) (OSHA ]1[ تكيه بر آستانه بويايي و ،
ديگر خواص هشدار دهنده به عنوان تنهـا مبنـاي تعيـين    

ي تنفسي تصفيه كننده هوا حفاظت كافي ها ماسكاينكه 
را در برابر مواجهـه بـا گازهـا و بخـارات آلاينـده فـراهم       

بر طبق اين استاندارد لازم است از . آورند، مجاز نيست مي
ي تصفيه هوا كه مجهز به شاخص انتهاي طول ها ماسك
 End of Service Life Indicator (ESLI))(عمـر 

هستند، استفاده شود و در صورتي كه ماسكها فاقد چنـين  
شاخصي باشند، لازم است بر اساس اطلاعات محيط كـار  

ك تنفسي نسبت بـه تـدوين و   و مشخصات كارتريج ماس
اجراي يك برنامه زمانبندي تعويض كارتريج يـا كانيسـتر   
اقدام گردد تا بـدين ترتيـب اطمينـان حاصـل شـود كـه       
كارتريج هـا قبـل از انتهـاي طـول عمرشـان جـايگزين       

فقـط   ESLIلذا نظر به اينكـه در حـال حاضـر    . شوند مي
سيد براي برخي مواد محدود نظير سولفيد هيدروژن، منوك

كربن، اتيلن اكسايد، جيوه و وينيل كلرايد موجود اسـت و  
، در ]2[ براي تركيبات آلي چنـين شاخصـي وجـود نـدارد    

عمل لازم است براي آگاهي از زمان تعويض كارتريج ها 
نسبت به تدوين برنامه زمانبندي تعويض كـارتريج اقـدام   

  . گردد
مبناي تدوين  برنامه زمانبنـدي تعـويض كـارتريج در    

ترين شرايط از  الت ايده آل تست عبور آلاينده در شديدح
، رطوبت، دما و فلوي هواي عبوري از نظر غلظت آلاينده

ولـي از آنجـا    ،]3[فيلتر در يك محيط آزمايشگاهي است 
كــه اســتفاده از ايــن روش در عمــل بــراي متخصصــين 

هـاي   بهداشت صنعتي در محيط كار عملي نيست،  مـدل 
. منظور توسط محققين ارائه شده اسـت رياضي نيز به اين 

در اين مدلهاي رياضي  توجه به اطلاعات محـيط كـاري   
شـامل  (ها مورد استفاده قرار مي گيرند  كه در آن كارتريج

دما و رطوبت محل كار، نوع و علظت آلاينده هاي محيط 
ميزان ماده جاذب، دانسـيته  (، اطلاعات فني كارتريج )كار

بن و تعداد كارتريج هـا در هـر   بالك ، حجم ميكروپور كر
بـا توجـه   (و همچنين فلوي هواي تنفسي كارگر ) ماسك

طول عمر كـارتريج  بـه   ) به نوع كاري كه انجام مي دهد
برخـي از سـازندگان   .  طور تقريبي تخمين زده مي شـود 

كارترج ها نيز بر مبنـاي همـين مـدلهاي رياضـي، يـك      
مـر  سري برنامه هاي نرم افزاري جهت تخمـين طـول ع  

  . كارتريج هايشان ارائه داده اند
اگر چه مطالعاتي كه به طور اختصاصـي در ارتبـاط بـا     
تدوين برنامه زمانبندي تعـويض كـارتريج باشـند، بسـيار     

 ارزشـيابي   محدود است ولي مطالعـات زيـادي در زمينـه   
 تـدوين  و  تنفسـي  يهـا  ماسـك  هـاي  كـارتريج  كارايي

 يهـا  ماسـك  كـارتريج  عمـر  طـول  تعيين براي مدلهايي
 مختلـف  متغيرهـاي  اثر آنها در و است شده انجام تنفسي
 ،]4[ جـاذب  ماده ميزان و كارتريج ساختار يا شكل شامل
 ،]6،5و7[ )ضـرباني  يـا  يكنواخـت ( هـوا  جريان نوع و فلو

ــت ،]8[ غلظــت ــا و رطوب ــوع ،]9 ،10و11[دم ــده ن  آلاين
 ايـن .   اسـت  گرفته قرار بررسي مورد   ]13،12 ،14و15[

 كــارتريج عمــر طــول  كــه اســت داده نشــان مطالعــات
 نـرخ  بـا  عكـس  طـور  به آلي بخارات تنفسي يها ماسك
 درون جـاذب  ميـزان  بـا  مسـتقيم  طور به و كارگر تنفسي
 بالاي نسبي رطوبت طرفي از.  ]4[است متناسب كارتريج

 50 را آلـي  بخارات  برابر در كارتريج عمر طول درصد 85
 بخارات  جانشين آب بخار كه چرا دهد مي كاهش درصد
 دما افزايش درجه 10 هر با و شود مي جاذب مواد در آلي
]. 9 و10[ يابـد  مي كاهش درصد 10 تا 1 بين  عمر طول

 كار محيط در آلاينده غلظت برابري 10 كاهش  همچنين
  ]. 12[دهد مي افزايش برابر 5 را عمر طول كل

 عمـر  طـول  زمينـه  در مختلـف  مطالعات انجام پي در
 زمينـه  در نيـز  مختلفـي  معـادلات  و ها مدل ها، كارتريج

 شـده  ارائـه  هـا  كـارتريج  عمر طول تخمين و بيني پيش
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  كارتريج تعويض فواصل حسب بر كاركنان به شده ارائه هاي كارتريج تعداد فراواني توزيع -1نمودار
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 ،D/R معادله به توان مي آنها مهمترين جمله از كه است
 و] 16[ نلسـون  -يـون  ،مـدل  ويلـر  مدل مكلنبرگ، مدل

ــدل ــاره] 17[ وود م ــرد اش ــاربرد. ك ــدل ك ــراي وود م  ب
 كـاربرد   مخلـوط  و اي آلاينـده  تـك  كـاري  هـاي  محيط
 افزارهـاي  نرم از بسياري در حاضر حال در و] 18[ داشته

 افـزاري  نـرم  هـاي  برنامه همچنين و كارتريج سازندگان
NIOSH و OSHA كـارتريج  عمـر  طـول  تخمين براي 

  ].14[ گيرد مي قرار استفاده مورد  تنفسي يها ماسك
 بررسـي  هـدف  بـا  مطالعـه  ايـن  فوق موارد به توجه با

 بــراي مطالعــه مــورد در صــنعت موجــود برنامــه كــارايي
 برنامـه  يـك  ارائـه  و تنفسي يها ماسك كارتريج تعويض
 يها ماسك كارتريج موقع به جايگزيني منظور به صحيح
 صـنايع  از يكـي  در كار، محيط شرايط به توجه با تنفسي

  .است شده انجام كشور پتروشيمي
  

  روش بررسي
 و معيـار  بـه  مربـوط  اطلاعـات  گـردآوري ) الف
 به: مطالعه صنعت مورد در كارتريج تعويض فواصل
مـورد   صـنعت  در اسـتفاده  مـورد  معيـار  از اطـلاع  منظور

 همـين  بـه  فرمـي  از هـا  كـارتريج  تعويض مطالعه جهت
 و ماسـك  از كننـده  استفاده افراد اختيار در و تهيه منظور

. گرفـت  قرار مطالعه محل صنعت ايمني مسئول همچنين
  بررسي طريق از نيز ها كارتريج تعويض فواصل همچنين

 طول در كاركنان به ها كارتريج تحويل داري انبار سوابق
  .گرديد مشخص  گذشته يكسال
 و نـوع  تعيـين  بـراي : كار محيط شرايط تعيين) ب
 از كـار  محـيط  هـاي  آلاينـده  بـا  كاركنان مواجهه ميزان
 كـه  كار محيط هاي آلاينده  گيري اندازه و پايش سوابق

 سـال  فصـل  دو در كـه  فـردي  بـرداري  نمونـه  شـيوه  به
 صنعت HSE  واحد در و شده انجام) تابستان و زمستان(

ي گيـر  نمونـه  منظـور  بـه . گرديـد  اسـتفاده  بـود،  موجود
 ـ با(ي فردي بردار نمونه پمپ از صنعت در ها آلاينده ي دب

 و فعـال  زغـال ي هـا  لولـه    و) دقيقـه  بر ليتري ميل 200
 طبـق  بـر  هـا  نمونـه  تجزيـه  و گرديده استفاده سيليكاژل
 يا حرفــه بهداشــت وي ايمنــي ملــي انســتيتوي روشــها

(NIOSH) (National Institute of Occupational 

Safety and Health)   ـ تركيبـات ي بـرا   بـا  ، فـرار ي آل
 انجامي جرم سنج طيفي كروماتوگراف دستگاه  از استفاده

  .بود شده
 مواجهـه  شـرايط  بـدترين  گـرفتن  نظـر  در منظور به  

ــان ــين در كاركن ــول تخم ــر، ط ــانگين  عم ــادير مي  مق
 گرديـد  جمع مقادير اين معيار انحراف با شده گيري اندازه

 در عمـر  طـول  محاسـبه  در معيار عنوان به  آن حاصل و
 بـا  كـار  محـيط  هاي آلاينده پايش نتايج. شد گرفته نظر

 و گرديـد  آنـاليز  13 ويـرايش  SPSS افزار نرم از استفاده
05/0<p گرفتـه  نظـر  در داري معني سطح عنوان به نيز 
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 ميزان مواجهه كاركنان با مواد شيميايي هوابرد در واحد هاي مختلف يكي از شركتهاي پتروشيمي و مقايسه آن با - 1جدول 
ميانگين غلظت اندازهمواد شيميايي نام واحد

 )پي پي ام( *گيري شده
انحراف
 معيار

  حدود آستانه مجاز
) TLV-TWA) (پي پي ام(  

 

p-value 

 >55/134/55/0001/0بنزن آروماتيك

 >43/293/1120001/0تولوئن

 >35/294/3100001/0زايلن

 >001/0 077/065/05فنل

 >02/191/9100001/0پارازايلن پارازايلن

 >34/109/2100001/0متازايلن

 >94/778/47100001/0ارتوزايلن

 >80/069/34100001/0اتيل بنزن

 >3/6320001/0تولوئن الفين

 817/0 13/179/11اتيلن اكسايد
 906/0 84/147/22بوتادين3و1

 228/0 95/899/142پروپيلن اكسايد
 >001/0 31/166/75وينيل كلرايد واحد پلي وينيل كلرايد

 >03/167/020001/0استايرن BDSRواحد 

 001/0 43/040/02بوتادين3و1
  .منظور ميانگين مقادير اندازه گيري شده در نقاط مختلف سايـت مي باشد*                   

 كـار  محـيط  ورطوبت دما مقادير به مربوط اطلاعات.  شد
 در ]19[كشـور  هواشناسـي  سازمان اطلاعاتي بانك از نيز

 سال ماه ترين گرم در مطالعه انجام محل شهرستان مورد
 اسـتفاده  گذشـته  يكسـال  طي) شرايط بدترين عنوان به(

 و)  گـراد  سـانتي  درجـه  47( دما مقادير بالاترين و گرديد
 عمر طول تخمين جهت)  درصد 85( نسبي رطوبت درجه

 و اتمسـفر  1 جـو  فشار. گرفت قرار استفاده مورد كارتريج
 شـده  انجـام  بنـدي  تقسيم به توجه با نيز افراد كاري نرخ

 نظـر  در) سبك كار( دقيقه بر ليتر 30 حدود سازنده توسط
  .شد گرفته
 كـارتريج  مشخصـات  و اطلاعـات  گردآوري) ج
 و كـارتريج  مشخصـات  و فنـي  اطلاعات: استفاده مورد
 طريـق  از بررسـي  مـورد  صـنعت  در استفاده مورد ماسك
 مشخصـات  كاتالوگ بررسي همچنين و سازنده با مكاتبه

  .]20[آمد دست به آن
 زمانبنـدي  برنامـه  تدوين و عمر طول تخمين) د

 از اسـتفاده  عمـر  طـول  تخمين براي: كارتريج تعويض
 معادلـه  اساس بر كه سازنده افزاري نرم برنامه از كارتريج

 ]20[ شركت اين اينترنتي سايت وب طريق از و بوده وود
 منظـور  ايـن  بـراي .  گرديد استفاده باشد مي دسترس در

 كار محيط هاي آلاينده غلظت و نوع به مربوط  اطلاعات
. گرديـد  افـزار  نـرم  وارد) رطوبت و دما( محيطي شرايط و

 شـده  انجـام  بنـدي  طبقه به توجه با نيز كاركنان كار نوع
 عمـر  طول محاسبه معيار  و متوسط كار افزار، نرم توسط

  .شد گرفته نظر در شغلي تماس حدود  %10 نيز
  

  ها يافته
 كـارتريج  تعـويض  معيار و تعويض فواصل) الف
 در: پتروشـيمي  هاي شركت در تنفسي يها ماسك
 ارائـه  هـاي  كـارتريج  تعداد فراواني توزيع 1 شماره نمودار
 هـا  كـارتريج  تعـويض  فواصل حسب بر كاركنان به شده
 مشاهده نمودار اين در كه همانطور. است شده داده نشان
 پتروشـيمي  شـركت  در كارتريج تعويض فواصل شود، مي
 حـدود ( مـاه  هفت روز تـا شـش   از و  متغير  مطالعه مورد
 آمـده  دست به اطلاعات مطابق بوده و متفاوت) روز 180
 فواصـل   مطالعه، محل پتروشيمي شركت  HSE واحد از
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  ]20[مطالعه مورد صنعت دراستفادهموردكارتريجفنياطلاعاتومشخصات-2جدول
 سازنده نام

 كارتريج
 وزن مدل

  جاذب
 )گرم( 

كربن  ميكروپور حجم (Carbon 
Micropore Volume) 

 )گرم بر مكعب متر سانتي(

 Sorbent)جاذب  بالك دانسيته
Bulk Density)  

 )مكعب متر سانتي بر گرم(

 Diameter of)جاذب  بستر قطر
sorbent bed) 

 )متر سانتي(

 در كارتريج تعداد
 ماسك هر

MSA 
 

GMA-Comfo 
Classic 

3775/04/04/7 2 

 و باشد مي ماه شش هر كاركنان به كارتريج ارائه معمول
 در را شـيميايي  مـواد  بوي كاركنان فاصله اين در چنانچه
 مـي  ببينـد،  آسـيب  كـارتريج  يـا  و كنند احساس كارتريج
 دريافـت  جديـد  كـارتريج  قبلـي،  كارتريج تحويل با توانند
 كـارتريج،  تعـويض  معيـار  مهمتـرين  حـال  هـر  بـه  .كنند

 گـزارش  و كـارتريج  داخل در شيميايي مواد بوي احساس
  . بود كاركنان سوي از آن

 تحويل كاركنان به فيلتر  148 گذشته يكسال طول در
 جهـت  ها كارتريج اين از  عدد 20 تعداد.  است شده داده

 و شـده  استفاده گيري نمونه خاص فرايند يك در استفاده
ــي 9 فواصــل در ــويض روز  11 ال ــده تع ــد ش ــه.  ان   بقي

 طبـق  كـه ( سايت از معمول هاي بازرسي براي ها ماسك
 با مواجهه ميزان اي حرفه بهداشت كارشناس هاي بررسي
) اسـت  بـوده  مواجهـه  مجـاز  حدود از كمتر شيميايي مواد
 فواصـل  شرايط اين در كه بودند گرفته قرار استفاده مورد

 متفـاوت  يكبـار  مـاه  شش تا روز 30 از ها ماسك تعويض
  .است بوده
 در :كـار  محـيط  هـاي  آلاينـده  غلظت و نوع) ب
 و كـار  محـيط  هاي آلاينده غلظت و نوع 1 شماره جدول

 از كننـده  اسـتفاده  كاركنـان  مواجهـه  ميـزان  عبـارتي  به
 مختلـف  هـاي  واحـد  در شيميايي، هاي آلاينده با ماسك
. اسـت  شـده  داده نشـان  مطالعـه  مورد پتروشيمي شركت

 ميـزان  شـود،  مـي  مشـاهده  جـدول  اين در كه همانطور
 حـدود  از آروماتيـك  واحـد  در بنـزن  بـا  كاركنان مواجهه
 آزمـون  طبـق  بـر  اخـتلاف  اين و بوده فراتر شغلي تماس

ــاري ــي One sample T-test آمـ ــي دار معنـ  مـ
 بـا  كاركنـان  مواجهـه  ميـزان  همچنين. )p>001/0(باشد
 شـغلي  تمـاس  حـدود  از اكسـايد  پروپيلن و اكسايد اتيلن
 تمـاس  حـدود  مقـادير  بـا  آنها تفاوت ولي باشد مي بالاتر
  .باشد نمي معنادار شغلي

 جـدول  در :اسـتفاده  مـورد  كـارتريج  مشخصات
 مـورد  كـارتريج  فنـي  اطلاعـات  و مشخصـات  2  شماره
 ايـن .. شـود  مـي  مشاهده بررسي مورد صنعت در استفاده
 برابـر  در محافظـت  ويـژه  و آمريكا كشور ساخت كارتريج
  . باشد مي آلي بخارات

 در: مطالعه مورد هاي كارتريج عمر طول تخمين
 تنفسـي  يهـا  ماسـك  كارتريج عمر طول 3 شماره جدول
 بـا  كـه  مطالعـه  مورد پتروشيمي شركت  در استفاده مورد

 افـزاري  نرم برنامه همچنين و سازنده افزار نرم از استفاده
NIOSH عنوان تحت Multivaporو منفـرد  حالـت  در 
 ايـن  نتـايج  اسـاس  بـر  سـپس  و شـده  محاسـبه  مخلوط

ــبات ــين و محاس ــر در همچن ــرفتن نظ ــتانداردها گ  و اس
 بـراي  پيشـنهادي  برنامه مواد، اين براي OSHA الزامات
  . است شده داده ها كارتريج تعويض
% 10 سـازنده  افـزار  نـرم   عمـردر  طول محاسبه معيار
 بهداشـت  و ايمنـي  سـازمان  (PEL) شـغلي  تماس حدود
 رياضــي مــدل مــورد در و (OSHA) آمريكــا اي حرفــه

NIOSH Multivapor )10 %ــدود ــتانه ح ــاز آس  مج
(TLV) سوي از شده ارائه ACGIH- ]21 [ لازم .اسـت 

 غلظـت  از كار محيط غلظت  كه مواردي در است ذكر به
 بـوده )  مجـاز  حد درصد 10( تر پايين آلاينده عبور معيار
 محاسـبه  امكان سازنده سوي از شده ارائه افزار نرم است،
 نشـان  "ك ق غ" صورت به جدول در لذا و نداشته را آن
 خـاص  شرايط تابع كه  نيز مواد برخي مورد در. است داده

 3 و 1 و اكسـايد  اتيلن كلرايد، وينيل بنزن، شامل( هستند
 ارائـه  آنهـا   بـراي  را خاصي الزامات OSHA و) بوتادين
 ايـن  بـراي  عمـر  طـول  محاسبه به قادر مدل است، كرده
 داده نشـان  "خ ش" صـورت  بـه  جـدول  در و نبوده مواد
 مـواد  ايـن  بـراي  عمر طول تخمين منظور به. است شده
 در مندرج خاص شرايط و استانداردها اساس بر است لازم
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 طول عمر تخميني كارتريج هاي ويژه بخارات آلي ماسكهاي مورد استفاده در يكي از شركتهاي پتروشيمي - 3جدول 
  غلظت اندازه گيري شده ماده شميايينام واحد

 )پي پي ام(
  1غلظت معيار

 )پي پي ام(
برنامه تعويض پيشنهادي  محاسبه طول عمر 

    

مدل رياضيداده هاي سازنده

 
  2معيار

 )پي پي ام(
  منفرد

 )دقيقه(
  مخلوط

 )دقيقه(
  معيار

 )پي پي ام(
  منفرد

 )دقيقه(
  مخلوط

 )دقيقه(

 )ساعت 8(هر شيفت  ش خش خ 05/0 ش خ3ش خ89/61/0 55/1±34/5 بنزن آروماتيك

3/4212 42غ ق ك37/1420 43/2±93/11 تولوئن
 غ ق ك 10غ ق ك29/610 35/2± 3/ 94 زايلن

 غ ق ك 5/0<73/05/0480 077/0± 65/0 فنل

 هر سه روز يكبار 7/1331غ ق ك 10 <480غ ق ك93/1010 02/1± 91/9 پارازايلنپارازايلن

غ ق ك 10غ ق ك44/310 34/1± 09/2 متازايلن
9/2595 10<73/5510480 94/7± 47/ 78 ارتوزايلن
7/3557 10<49/3510480 80/0± 34/ 69 اتيل بنزن

 هر چهار ساعت يكبار ش خ9/5862 2 ش خغ ق ك09/920 8/6± 3 تولوئنالفين

ش خ 1/0ش خ92/25/0 13/1± 1/ 79 اتيلن اكسايد
ش خ 1/0ش خ31/41/0 84/1±2/ 47 بوتادين 3و1

پروپيلن 
 اكسايد

٥ف ا 95/2323371/0 ±95/8 14/ 99

  واحد 
 وينيل كلرايد پلي

 هر ساعت يكبار ش خش خ 5/0 ش خش خ97/85/2 31/1± 7/ 66 وينيل كلرايد

  BDSR  6واحد
  

 ساعت  يكبار 4هر  ش خغ ق ك 2 ش خغ ق ك71/110 03/1± 67/0 استايرن

 3و  1
 بوتادين

خ ش 2/0ش خ83/01/0 ±43/0 40/0

  .غلظت معيار منظور بدترين شرايط از نظر غلظت مي باشد كه از حاصل جمع ميانگين به علاوه انحراف معيار به دست مي آيد. 1
 NIOSHو در مورد مدل رياضي  (OSHA)سازمان ايمني و بهداشت حرفه اي آمريكا  (PEL)حدود تماس شغلي % 10منظور معيار  محاسبه طول عمر مي باشد كه در  نرم افزار سازنده .  2

Multivapor )10 % حدود آستانه مجاز(TLV)  ارائه شده از سويACGIH- است  
  شرايط خاص  .  3
  غير قابل كاربرد.  4
  فاقد اطلاعات.  5
6.Butadiene-Styrene Rubber 

  . شود عمل OSHA استانداردهاي
  كـارتريج  از اسـتفاده  زمـان  مدت  ،4 شماره جدول در
 زمان تا تحويل زمان از" حالت دو در تنفسي يها ماسك

 واقعـي  استفاده زمان مدت" و "جديد كارتريج جايگزيني
 شـركت  در شـده  محاسـبه  عمـر  طـول  با "ها كارتريج از

 ذكـر  بـه  لازم. شـود  مي مشاهده مطالعه مورد پتروشيمي
 بررسـي  طريـق  از ها كارتريج از استفاده زمان مدت است

 گذشـته  يكسال در كاركنان به ها كارتريج تحويل سوابق
 ، شـود  مـي  مشـاهده  كـه  همـانطور . است آمده دست به

 طـول  بـا  صـنعت  در ها كارتريج از استفاده زمان ميانگين
 اين و داشته اختلاف بررسي اين در شده زده تخمين عمر

  .باشد مي دار معنا آماري نظر از اختلاف

   بحث
 زمانبنـدي  برنامه تدوين از هدف شد ذكر كه همانطور 

 حصــول تنفســي، يهــا ماســك كــارتريج تعــويض بـراي 
 زمـان  رسـيدن  فـرا  از قبل كارتريج جايگزيني از اطمينان

 حفاظـت  تجهيـزات  كـه  اسـت  زمـاني  يـا  و آلاينده عبور
 كننـده  استفاده براي را كافي حفاظت هستند قادر تنفسي
  . آورند فراهم

 مواقـع  در معمـولا  كاركنـان  شد، مشاهده كه همانطور
 ظـروف  نظافـت  تعميراتـي،  كارهـاي  مثـل  هـايي  فعاليت

 از گيـري  بهـره  امكـان  كه..  ها بازرسي بعضا و فرايندي
 و كـار  بـودن  متنـاوب  علـت  به مهندسي كنترل اقدامات
 كـاهش  بـراي  نـدارد،  وجـود  آن، انجام زمان بودن كوتاه
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 استفاده زمان مدت" و "جديد كارتريج جايگزيني زمان تا تحويل زمان از" حالت دو در تنفسي ماسكهاي  كارتريج از استفاده زمان مدت مقايسه - 4 جدول
   شده محاسبه عمر طول با "ها كارتريج از واقعي

 زده تخمين عمر طول واحد
 )ساعت( شده

  كارتريج از استفاده زمان مدت
 )ساعت( جديد كارتريج جايگزيني زمان تا تحويل زمان از

  از استفاده  واقعي زمان مدت
 )ساعت( كار محيط در كارتريج 

ميانگين   معيار انحراف p-value
 

ميانگين  p-value معيار انحراف
 

8/776 8 آروماتيك 19/535 001/0< 84/38 75/26 001/0< 

52/769 24 پارازايلن 74/585 001/0< 47/38 28/29 035/0 
85/774 4 الفين 02/531 001/0< 74/38 55/26 001/0< 

35/642 1 كلرايد وينيل پلي واحد 53/512 001/0< 11/32 62/25 001/0< 

BDSR 4 576 واحد 55/540 001/0< 80/28 02/27 004/0 

 

 يهـا  ماسـك  از مجـاز  حدود زير به احتمالي هاي مواجهه
  .كنند مي استفاده دار كارتريج تنفسي
 احسـاس  ها، كارتريج اين تعويض معيار حاضر حال در
 بـه  ولـي  باشـد  مي كارتريج داخل در شيميايي مواد بوي
 بـو  تشخيص  در توجه قابل فردي اختلافات  وجود علت

 بويايي آستانه در تغيير امكان و افراد بين بويايي آستانه و
 تكيـه  ها، بيماري ساير و ساده سرماخوردگي يك علت به
 قابـل  هـاي  راه...) و تحريـك  مـزه،  بـو، ( كـاربر  حواس بر

 ضـمن . نيسـتند  كـارتريج  عمـر  طـول  تعيين براي قبولي
 از تر پايين بسيار شيميايي مواد برخي بويايي آستانه اينكه
 ديگـر  عبارت به. باشد مي آنها شغلي تماس حدود مقادير
 احسـاس  كارتريج درون در را مواد اين بوي فرد كه وقتي
 در مـاده  آن مجـاز  حـدود  از بيشتر برابر چندين كند، مي

 مـواد  چنـين  جملـه  از]. 1[ اسـت  گرفتـه  قرار آن معرض
 وينيل بنزن، به توان مي بررسي مورد صنعت در شيميايي
 همـين  به. كرد اشاره اكسايد اتيلن و بوتادين 3و1 كلرايد،
 از( ها كارتريج تعويض زماني فواصل صنعت اين در خاطر
 كـارتريج  مجـدد  تحويـل  زمـان  تا كارتريج تحويل زمان
 زمـاني  برنامـه  در شـده  زده تخمـين  عمر طول با) جديد
 سـاعات   اگر حتي. دارد توجهي قابل اختلاف شده تدوين
 ماسـك  از كـه  سـاعاتي  يعنـي ( ماسـك  از استفاده واقعي
 زمان از بين زماني فاصله بيستم يك را) شود مي استفاده
 حديـد  كـارتريج  مجـدد  تحويـل  زمان تا كارتريج تحويل
 يك از ميانگين طور به كه كنيم فرض يعني( كنيم فرض
 ماسـك  از دقيقه 24 فقط اپراتورها ساعته 8 كاري شيفت

 در موجـود  برنامـه  بين اختلاف هم باز ،)كنند مي استفاده
 محاسـبه  عمـر  طـول  با ها كارتريج تعويض براي صنعت
 بـا  ديگـر  عبـارت  به و بوده دار معني مطالعه اين در شده

 بـا  كاركنان مواجهه امكان صنعت، در موجود فعلي برنامه
 نيز سرطانزا بعضا و خطرناك كه اشاره مورد موادشيميايي

  .دارد وجود باشند، مي
 65 از كمتـر  جـوش  نقطـه  كـه  آلي تركيبات مورد در
 جوش نقطه با كلرايد وينيل مثل( دارند گراد سانتي درجه

ــادين 3و1 و -13 ــا بوت ــه ب ــوش نقط ــه -4/4 ج  درج
 از اسـتفاده  بـا  عمـر  طـول  تخمين اگر حتي ،)گراد سانتي
 كـاربر  باشد، شيفت يك از بيشتر افزاري نرم هاي برنامه
 بعـد  كـاري  شـيفت  ابتـداي  در را كـارتريج  بايسـت  مـي 

 تركيباتي  كه است اين الزامي چنين دليل. نمايد تعويض
 كـه  زماني طي در است ممكن  دارند، خواصي چنين كه
 از) شـب  طـي  در مـثلا ( شـود  نمـي  اسـتفاده  كارتريج از

.  كند پيدا تجمع كارتريج محفظه در و شده دفع چاركول
 در فـرد  كـارتريج  از مجـدد  اسـتفاده  زمـان  در  نتيجه در

 جـدي  صدمه ريسك و ماده اين بالاي غلظتهاي معرض
 مـورد  در ويژگـي  ايـن . گيرد قرار آن از ناشي  بيماري يا

 گـراد  سانتي درجه 80 جوش نقطه با بنزن مثل اي ماده
  ].22 و 23[ است شده مطرح نيز

ــلاوه ــر ع ــن ب ــورد در اي ــاتي م ــه تركيب ــواص ك  خ
 مـورد  در اي ويـژه  الزامات دارند، ضعيفي هشداردهندگي

 عـدم  كـه  چـرا  دارد وجـود  شـان  كارتريج تعويض برنامه
 توانـد  مـي  آنهـا  از آلاينـده  عبور زمان از موقع به آگاهي
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 بسـيار  كـه  گـردد  مـواد  ايـن  بـا  كاركنـان  مواجهـه  سبب
 مـوادي  مطالعـه  اين انجام محل در.  بود خواهد خطرناك
 اكسايد اتيلن و بوتادين 3و1 بنزن، كلرايد، وينيل همچون

 در OSHA الزامـات  ذيـلا  كـه  هسـتند  مواد اين جمله از
 كاركنـان  كـه  ييهـا  ماسـك  كارتريج تعويض نحوه مورد
 بحـث  مورد كنند، مي استفاده آنها برابر در حفاظت جهت
  : گيرد مي قرار

 ]24[كلرايــد وينيــل بــراي OSHA قــانون طبــق بــر
 مـي  هوا كننده تصفيه ماسك كانيسترهاي يا ها كارتريج
 در يـا  و  عمرشـان  طـول  انقضاي زمان با مطابق بايست
 تعـويض  رسـد،  فـرا  زودتـر  كـه  كدام هر  شيفت، انتهاي
 ام، پـي  پـي  10 زير غلظت در قانون اين طبق بر.  گردند
 در و ساعت يك حداقل بايست مي ها كارتريج عمر طول

 يهـا  ماسـك  از اسـتفاده  شرط به ام پي پي 25 تا غلظت
 سـاعت  4 حـداقل  كانيسـتردار  برقـي  هواي كننده تصفيه
 حـداكثري  غلظـت  اينكـه  به توجه با مطالعه اين در. باشد
 بنـابراين  باشـد،  مـي  ام پـي  پـي  9 حـدود  كلرايـد  وينيل

 يكبـار  سـاعت  4 هـر  در حـداقل  بايسـت  مـي  ها كارتريج
 .  گردند جايگزين

] OSHA ]25 اسـتاندارد  مطـابق  نيـز،  بنـزن  مورد در
 يـا  نصـب  زمـان  در فقط بايست مي حفاظتي يها ماسك
 مواقـع  در همچنـين  و مهندسـي  كنتـرل  اقدامات اجراي
 فراينـدي  ظـروف  نظافـت  ، تعميرات مانند فعاليتها برخي

 بـه  مهندسـي  كنترل اقدامات از گيريبهره امكان كه ...و
 آن، انجـام  زمـان  بـودن  كوتـاه  و كار بودن متناوب علت
 براي مهندسي كنترل اقدامات كه مواقعي در ندارد، وجود

 و كنـد  نمـي  كفايــت  مجـاز  حدود زير به مواجهه كاهش
 بـه  چنانچـه .شـود  اسـتفاده  اضطراري شرايط در همچنين
 بخارات ويژه هوا كننده تصفيه يها ماسك از فوق منظور
 زمـان   در بايست مي ها ماسك اين شود، مي استفاده آلي

 كـه  كـدام  هر شيفت، هر ابتداي در يا و عمر طول خاتمه
  .گردند جايگزين رسد فرا زودتر

 OSHAالزامـات  مطابق نيز بوتادين 3و1 ماده درمورد
 در كه خاصي شرايط مطابق بايست مي ها كارتريج ،]26[

 5 غلظـت  در مثـال  عنـوان  بـه ( شـده  بيان استاندارد اين
 هـر  ام يپ پي 10 غلظت در و يكبار ساعت 4 هر ام پي پي

 زمـان  حـداكثر  البتـه  كه گردند جايگزين) يكبار ساعت 3
 بـه . بـود  نخواهد شيفت يك از بيشتر ها كارتريج تعويض
  شـيفت  هر ابتداي در بايست مي ها كارتريج ديگر عبارت

 ماسـكي  نوع به توجه بدون حال هر به و گردند جايگزين
 را بوتـادين  بـوي  كـارگر  چنانچـه  شـود،  مـي  استفاده كه

 كـارتريج  تعـويض  به نسبت فورا است لازم كند، احساس
  .نمايد اقدام

 كـارتريج  مـوارد  اكثـر  در شـد  مشـاهده  كـه  همانطور
 شـيفت  هـر  انتهـاي  در بايسـت  مـي  تنفسي يها ماسك
 ميـزان  اگـر  حتـي  مـواد  برخـي  مورد در.  گردند تعويض
 مجـاز  حـدود  از كمتـر  نيز كار محيط هاي آلاينده غلظت
 طـول  در آلاينـده  مهـاجرت  احتمـال  اينكه علت ،به باشد
 هـر  ابتـداي  در هـا  كـارتريج   است لازم دارد، وجود شب

 شـده  ذكـر  نيز سازنده افزار نرم در. شوند جايگزين شيفت
 از بيش افزار نرم طريق از تخميني عمر طول چنانچه كه

 تعويض شيفت هر در كارتريج است لازم شد، دقيقه 480
 صـنعت  سـوي  از مسئله اين است ممكن طرفي از. گردد

 برنامــه مطــابق هــا كــارتريج تعــويض كــه شــود مطــرح
 چنانچه و نبوده صرفه به مقرون مالي نظر از ، پيشنهادي

 تعويض شيفت هر آخر در ها ماسك كارتريج باشد نظر در
. گذاشـت  خواهد صنعت دوش بر سنگيني مالي بار شوند،

 جـاي  بـه  ، شود مي پيشنهاد مسئله اين حل جهت در لذا
 گـذاري  سـرمايه  هوا، كننده تصفيه يها ماسك از استفاده
 تنفســـي دســـتگاههاي تعـــداد افـــزايش روي بـــر

) selfcontained breathing apparatus(دار كپســول
(SCBA) درجـه  افـزايش  ضـمن  كـار  ايـن  بـا  كه شود 
 آن مصـروفه  هزينـه  نيـز  مدت دراز در كاركنان، حفاظت
  .شد خواهد جبران
  
  گيري نتيجه 
تكيه بر آستانه بويايي و ديگر خواص هشـدار دهنـده    

ي تنفسـي  هـا  ماسـك به عنوان تنها مبناي تعيين اينكـه  
تصفيه كننده هوا حفاظت كـافي را در برابـر مواجهـه بـا     

آورند، موثر نبـوده و در   گازها و بخارات آلاينده فراهم مي
طـول عمـر    يكه فاقد  شاخص انتها يمورد كارتريج هاي

و  يهستند،  لازم است با توجه بـه نـوع فعاليتهـاي كـار    
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، نسـبت بـه تـدوين و    يآن محيط كار يشرايط اختصاص
در ايـن  . ماسـك اقـدام گـردد    يبرنامـه جـايگزين   ياجرا

بـه   يشرايط چنانچه ماسك جهت حفاظت در برابر مـواد 
دارنـد،   يضـعيف  يرود كه خواص هشدار دهنـدگ  يكار م

در تدوين برنامـه   يمحافظه كارانه ترلازم است اقدامات 
 يهـا  ماسككارتريج در نظر گرفته شود و يا از  يجايگزين

) ي تصفيه كننده هـوا ها ماسكبه جاي (تامين كننده هوا 
جهت حفاظت كاركنان در برابـر آلودگيهـاي محـيط كـار     

  .استفاده شود
  

  قدرداني و تشكر
 بهينـه  "اين مقاله حاصل طرح تحقيقاتي تحت عنوان 

ســازي خــواص نــانو ســاختارهاي كربنــي جهــت حــذف 
ــاربرد     ــنجي كـ ــان سـ ــرار و امكـ ــي فـ ــات آلـ  تركيبـ

مصوب دانشگاه علـوم  "آنها در كارتريج ماسكهاي تنفسي
 1389تهران در سال  پزشكي و خدمات بهداشتي درماني

كـه بـا حمايـت    . باشـد  مـي  89-01-27-10142به كد 
تهـران  پزشكي و خدمات بهداشتي درماني  دانشگاه علوم

 بدينوســيله از حمايـــت و  همچنــين .شــده اســت اجــرا 
 اچ(ت بهداشت، ايمنـي و محـيط زيسـت    پشتيباني مديري

همچنين مركـز   شركت ملي صنايع پتروشيمي و) اس اي
تحقيقات محيط زيست دانشـگاه علـوم پزشـكي تهـران     

  .تشكر و قدراني مي گردد
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Abstract 
Background and Aim: In the absence of End of Service Life Indicator (ESLI), a cartridge change 
schedule should be established for ensuring that cartridges are changed before their end of service life.  
The aim of this study was determining the efficiency of respirator change schedule and presenting a 
suitable schedule for changing the cartridges before their end of service life in a petrochemical 
complex.  
Method: Required information for change criteria, number and time between changing the cartridges 
were gathered through the existing records in the industry. Also the highest values of measured 
environmental conditions were used as a worse case condition for estimation of service life of 
cartridges. Technical data and specification of used cartridges in the industry were collected through 
the cartridges manufactures.   
Manufacturer's service life software was used for estimation of cartridge service life and 10% of 
threshold limit values were considered for estimation of breakthrough time of cartridges.  
Results: The results show that there is no effective change schedule for respirator cartridges in the 
studied industry. Also there was a significant difference between current schedule and developed 
schedule for changing the respirators in the studied industry.  
Conclusion: Relying on odor thresholds and other warning properties solely as the basis for changing 
respirator chemical cartridges is not allowed and a change out schedule should be developed base on 
workplace conditions and specification of respirator cartridges.  
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