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  چكيده
م امروزه آلوده سازي هوا با ذرات معلق يكي از مقوله هاي بحث انگيز و مشكل آفرين كشور ماست و در اين ميان كارخانجات صنعتي حتي علي رغ: زمينه و هدف

ز مجموعـه  هدف كلي از انجام اين تحقيق تعيـين غلظـت ذرات معلـق خروجـي ا    . داشتن سيستم هاي تصفيه صنعتي، سهم قابل توجهي در انتشار آلودگي هوا دارند
  . كارخانجات صنايع فرآورده هاي نسوز و تعيين كارائي فيلترهاي كيسه اي در كنترل آن بوده است

دودكـش مربـوط بـه     6دراين تحقيـق غلظـت ذرات معلـق خروجـي از     . مجموعه صنعتي مورد مطالعه در جنوب شرقي شهر تهران واقع شده است: روش بررسي
همچنين با اندازه گيـري  . اندازه گيري و مورد بررسي قرار گرفت 1385-87م ويژه، كوره اكسترود و كوره شاتلي طي سال هاي واحدهاي آماده سازي، كلسيناتور، جر

در اين تحقيق . تعيين گرديد 1387ذرات معلق در ورودي و خروجي فيلترهاي كيسه اي، راندمان آن ها در واحدهاي كائولن، كلسيناتور، شاموت و جرم ويژه در سال 
  . جهت اندازه گيري استفاده گرديد) D-RC80( مدل DURAG و M9096 Sample Train for  stack Samplingز دستگاه هاي ا

، 73و  140، 120، در آمـاده سـازي شـاموت    5/12و  112، 284به ترتيب در واحدهاي آماده سـازي كـائولن ،    1385-87غلظت گرد و غبار در سال هاي : ها يافته
ميلي گرم بر متر مكعب اندازه گيري  7/12و 7/13، 6/12و كوره اكسترود  8/14و 3/14، 7/14، كوره شاتلي 60و  283، 291، جرم ويژه، 173و  179 ،178كلسيناتور 

  . بدست آمد% 782/99، و در جرم ويژه %348/92، در كلسيناتور %499/96، در خط شاموت %896/99راندمان بگ فيلترها نيز در خط كائولن . شد
ميزان انتشار گرد و غبار از واحدهاي آمـاده سـازي    86و 85مقايسه ميانگين هاي بدست آمده با استانداردهاي انتشار كشوري نشان داد در سال هاي : تيجه گيرين

ه بطور قابل ملاحظه اي كـاهش داشـته   ميزان انتشار در واحدهاي آماده سازي و جرم ويژ 87كائولن، كلسيناتور و جرم ويژه بالاتر از حد مجاز بوده است اما در سال 
در مجمـوع رانـدمان بـگ    . علت اصلي اين موفقيت تعويض به موقع كيسه هاي آسيب ديده فيلتر، تعمير شيرهاي برقي و رفـع نشـتي در سيسـتم بـوده اسـت     .است

  .بي گرديدفيلترهاي خط كائولن و جرم ويژه مطلوب ولي راندمان بگ فيلترهاي خط شاموت و كلسيناتور ضعيف ارزيا
  

  ذرات معلق، آجر نسوز، فيلتر كيسه اي، راندمان فيلتر، كنترل غبار: كليدواژه

  
  مقدمه

امروزه آلودگي هوا ناشي از ذرات معلق از مقوله هاي  
بحث انگيز و مشكل آفرين كشور ماست و در اين ميـان  
كارخانجات صنعتي حتي علي رغم داشتن سيستم هـاي  
تصفيه صنعتي، سهم قابل توجهي در انتشار آلاينده هاي 

نزديكي صنايع آلاينده به شهرهاي كشور و از . هوا دارند
ب آلودگي هر چه بيشتر فضاي شـهري  جمله تهران موج

عدم توجـه كـافي بـه    . به آلاينده هاي منتشره مي شود
طراحي، نصب، تعمير و نگهداري سيسـتم هـاي تصـفيه    
صــنعتي در ايــن صــنايع موجــب افــزايش مشــكلات و  

بررسـي  . ]1[معضلات محيط زيستي فراوان شـده اسـت  
 Banwolو  Sihwa ذرات معلق در دو منطقه صـنعتي  

و يك منطقه مرجـع در كشـور كـره جنـوبي نشـان داد،      
صنايع واقع در مناطق مورد مطالعه غلظت ذرات معلق را 
. نسبت بـه منطقـه مرجـع، بـه شـدت افـزايش داده انـد       
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انو همكارنبي اله منصوريدكتر  6

همچنين نتايج نشان داد كه بيشترين مقادير آلـودگي در  
فصول پاييز و بهار اتفاق افتاده و كمترين آلودگي مربوط 

بوده است و غلظت هـاي روزانـه ذرات    به فصل تابستان
ــزات ســنگين موجــود در آن هــا،   ــادير فل ــا مق ــق، ب معل
همبستگي زيادي در هر سه محيط مورد مطالعه را نشان 

  . ]2[داده است
اثرات زيان آور استنشـاق ذرات معلـق در انسـان، در    
ايجاد بيماري هاي مختلف و افزايش ميزان مرگ و مير، 

. ]5و  4، 3[در مطالعات مختلف به اثبـات رسـيده اسـت    
ه اثــرات ذرات معلــق در آمارهــاي ارائــه شــده در مطالعــ

موارد آسم % 30-%40 د حدودنآلودگي هوا نشان مي ده
هـاي تنفسـي مـي توانـد در      كل بيمـاري % 20-%30 و

-2002(سـاله   10مطالعه پيگيـر  . ]6[ باشدن ارتباط با آ
زن در  66250اثرات مزمن ذرات معلق بـر روي  ) 1992

مـورد   3785مريكاي شمالي نشان داد طي دوره مذكور آ
مــورد بيمــاري كشــنده قلبــي مشــاهده   1348مــرگ و 

اطمينان % 95كه مدلسازي موارد مذكور با  ه استگرديد
 غلظـت ذرات معلـق    μg/m3 10نشـان داد كـه افـزايش   

PM10  در مرگ و % 16موجب افزايش در هواي تنفسي
 شود در بيماري هاي قلبي كشنده مي% 43مير و افزايش 

]7[.  
ذرات معلـق در فنلانـد نيـز     ها بر روي اثـرات  بررسي

نشان داد كه ارتباط معني داري با بيماري هاي تنفسي و 
و بررسي هاي سـازمان جهـاني    ]8[ عروقي دارد -قلبي

بهداشت در اين خصوص نشان داده اسـت كـه عـوارض    
بيماري زايي ذرات معلق با غلظت آن ها در هـوا رابطـه   

آژانـس  . ]9[مستقيم و با قطر آن ها رابطه معكوس دارد 
صنايع توليد آجـر را   EPAحفاظت محيط زيست آمريكا 

سـيليس  در رديف صنايع منتشر كننده ذرات كريسـتالين  
معرفي نموده است كه پتانسيل ايجاد بيمـاري خطرنـاك   

گرچه مطالعات مختلف . ]10[ريوي سيليكوزيس را دارد 
عامل اصلي آلودگي هواي شـهرهاي كشـور و از جملـه    

هـاي   تهران را وسايط نقليه موتوري مي داننـد و هزينـه  
ميليـارد دلار در سـال    14زيست محيطي آن را بـيش از  

ولـي نقـش خروجـي صـنايع نيـز       ]11[تخمين زده انـد  
ناديده گرفته نشده است و لذا از جمله راه هاي مـوثر در  

كاهش آلودگي هوا به ذرات معلـق، بكـارگيري سيسـتم    
هاي پيشرفته تصفيه صنعتي مانند فيلترهـاي كيسـه اي   

غبارگيري، گذشته از كنترل . در خروجي صنايع مي باشد
 ـ ابي مـواد اوليـه و   آلودگي هوا، اهميت زيادي از نظر بازي

محصول دارد، بطوري كه هزينه توليد و سرمايه گـذاري  
در . در بازيافت غبـار، از ايـن محـل جبـران مـي گـردد      

بسياري از كارخانجات بزرگ، هزينـه كلـي تجهيـزات و    
آوري  تاسيسات غبارگيري تنها كسري از ارزش غبار جمع

  .]12[شده در طول يكسال مي باشد
ط كارخانجـــات توليـــد انتشـــار ذرات معلـــق توســـ

هاي نسوز، يكي از مقولـه هـاي بحـث انگيـز و      فرآورده
بطور كلي . مشكل آفرين براي ساكنين منطقه نيز هست

مردم، به خصـوص كسـاني كـه در اطـراف كارخانجـات      
فرآورده هاي نسوز سكونت دارند، اين صنايع را با گرد و 

تحقيقـات نشـان داده اسـت كـه     . خاك عجين مي دانند
هاي ناشي از كارخانجات فرآورده هاي نسـوز را   آلودگي

هـاي   مي توان با برنامه ريزي دقيق و ايجـاد همـاهنگي  
لازم و كنترل هرچه بيشتر بر عملكرد و پروسـه توليـد و   

اسـتاندارد ملـي   . ]13[سيستم هاي تصـفيه، كـاهش داد  
ايران ميزان انتشار ذرات معلـق از عمـوم صـنايع را كـه     

آن گــروه قــرار مــي گيــرد، صــنعت آجــر نســوز نيــز در 
mg/m3250  تاسـيس   74براي صنايعي كه قبل از سال

براي صنايعي كه بعـد از سـال    mg/m3 100شده اند و  
  .]14[مذكور احداث شده اند، تعيين نموده است 

اي  بررسي بر روي كنترل و انتشار آلاينـده هـاي ذره  
در ساير صنايع آلاينده همچون صنعت سيمان نيز نشان 

است كه استفاده از فيلترهاي كيسه اي بـا طراحـي   داده 
مناسب و تعمير و نگهداري به موقـع، مـي توانـد نتـايج     
بسيار خوبي در كاهش و كنترل انتشار اين آلاينده مهـم  

ســاير بررســي هــا نيــز اســتفاده از  . ]15[داشــته باشــد 
اي بـراي كنتـرل انتشـار ذرات معلـق،      فيلترهاي كيسـه 

گزينه تصـفيه صـنعتي معرفـي    كاراترين و مناسب ترين 
كرده اند و كليد موفقيت كار را نيز پايش مداوم سيسـتم  

  . ]18-16[اند  براي عملكرد صحيح آن معرفي كرده
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...هاي  تعيين ميزان انتشار ذرات معلق از صنايع فراورده 7

  روش بررسي
هـزار متـر مربـع     71مجموعه صنعتي مورد مطالعه با 

وســعت در جنــوب شــرقي شــهر تهــران و در نزديكــي  
كارخانـه انـواع   ايـن  . كارخانه سيمان ري واقع شده است

و بـدون شـكل   ) آجر نسوز(فرآورده هاي نسوز شكل دار 
محصــولات ايــن . را توليــد مــي كنــد) مــلات شــاموت(

. اي دارد كارخانه در صنايع آهن و فولاد، مصرف گسترده
آلاينده هاي توليدي از اين مجموعه شامل محصـولات  

 2احتراق و ذرات معلق عمليات فرآيندي است كه توسط 
) كوره اكسترود(كوره هاي احتراق آجر فرمي  دودكش از

دودكش خروجـي عمليـات فرآينـدي     4و كوره شاتلي و 
مجهز به سيستم هاي تصفيه صنعتي از نوع بـگ فيلتـر،   

البتـه عمـده ذرات معلـق آلاينـده     . به جو تخليه مي شد
مربوط به واحـدهاي آمـاده سـازي كـائولن، كلسـيناتور،      

سيستم هاي جداگانـه  شاموت و جرم ويژه بود كه توسط 
  . گرديد تصفيه مي

دراين تحقيق براي اندازه گيـري ميـزان ذرات معلـق    
هـاي   دودكش اصلي كارخانه طي سال 6خروجي از كليه 

ــماره   87-1385 ــتورالعمل ش ــت   5از دس ــس حفاظ آژان
و براي   ]19[استفاده گرديد  EPAمحيط زيست آمريكا 

مل شـماره  تست كارائي فيلترهاي كيسه اي نيز دستورالع
5D    بـراي  . ]20[اين سازمان مورد استفاده قـرار گرفـت

طـول    1:3نمونه بـرداري از دودكـش هـا، روزنـه اي در    
دودكش از بالا جهت قرار گـرفتن نـازل هـاي دسـتگاه     

انــدازه گيــري از خروجــي . انــدازه گيــري ايجــاد گرديــد
، در خـرداد  85دودكش هاي واحدهاي مـذكور در سـال   

در دي مـاه   87تيـر مـاه و در سـال     ، در86ماه، در سال 
همچنـين انـدازه گيـري ذرات معلـق در     .  انجام گرديـد 

ورودي و خروجي فيلترهاي كيسـه اي واحـدهاي آمـاده    
سازي كائولن، كلسيناتور، شاموت و جـرم ويـژه در سـال    

در . نيز به منظور تعيين عملكرد آن ها انجـام گرديـد   87
 85-86ل هـاي  اين تحقيق براي اندازه گيري ها در سـا 

 M9096 Particulate Sampling Trainاز دسـتگاه  
از كشور انگلستان استفاده شد  Westechساخت شركت 

 DINو اسـتاندارد   ISO 9096كه مطابق با اسـتاندارد  

EN 13284-1  و همچنين در اندازه  ]21[عمل مي كند

-Dمدل  DURAGنيز از دستگاه  87گيري هاي سال 

RC 80  كه مطـابق بـا اسـتاندارد    استفاده گرديدDIN 

EN 13284-1  و استانداردVCDI 2066 كند  عمل مي
هـا، ميـزان    به منظور استانداردسازي اندازه گيـري . ]22[

درجه حرارت جريان هواي دودكش ها و فشـار هـوا نيـز    
اندازه گيري شد و ميزان ذرات معلق در نمونه هاي اخـذ  

  :گرديدشده به روش زير محاسبه و استانداردسازي 
C = [(W2 – W1) / V] x [298/ (Toc+273) x 

(Pmbr/10130)] 

 

C = غلظت استاندارد شده ذرات معلق(mb/m3)  
W2 =برداري  وزن فيلتر پس از نمونه(mg)  
W1 =برداري  وزن فيلتر قبل از نمونه(mg)  

V = حجم هواي مكش شده(m3)  
Toc  =دماي گاز مكش شده بر حسب سانتي گراد  
Pmbr  =فشار هوا بر حسب ميلي بار  

مـورد   1387راندمان فيلتر هاي كيسه اي نيز در سـال  
بدين منظور قبل و بعد از يـك فيلتـر   . بررسي قرار گرفت

كه مشخصات آن در بالا آمده  DURAGتوسط دستگاه 
است نمونه برداري صورت گرفته و به كمك فرمول زيـر  

  .محاسبه گرديد
  
η =راندمان به در صد  
C1 =غلظت غبار ورودي به بگ فيلتر  
C2 =غلظت غبار خروجي از بگ فيلتر  
  

  ها يافته
مشخصات فيلترهاي كيسه اي مورد استفاده  1جدول 

جـنس  . نشان مي دهـد در صنايع فرآورده هاي نسوز را 
هاي بكار رفته در واحـد كلسـيناتور بـه علـت داغ      كيسه

بودن هواي خروجي از نوع مقـاوم بـه حـرارت انتخـاب     
ايـن نـوع كيسـه هـا معمـولا داراي مقاومـت       . شده بود

مكانيكي بالاتري نيز مي باشند و در عمليات غيـر گـرم   
از نظـر انـدازه نيـز بجـز فيلتـر      . نيز دوام بـالايي دارنـد  

100
1

21 ×
−
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 فيلترهاي كيسه اي صنايع فرآورده هاي نسوزمشخصات:1جدول

  مشخصه
 فني بگ فيلتر

 جرم ويژه آماده سازي كانولنآماده سازي شاموتكلسيناتور

 Standard Filter BAUStandard Filter BAU Standard Filter BAU Standard Filter BAUسازنده
 NOMEXPES-F210/53K120PES-F210/53K120 PES-F210/53K120مقاوم به حرارت  نوع كيسه فيلتر

 54 144150108 تعداد كيسه
 2 223 تعداد محفظه

 27 727536 تعداد كيسه در هر محفظه
 16  x31016  x31016  x31016  x310 (cm)اندازه كيسه ها 
 Reverse Pulse JetReverse Pulse JetReverse Pulse Jet Reverse Pulse Jet سيستم تكاننده

 )روتاري ولو(شير چرخشي  حلزونيحلزوني)روتاري ولو(شير چرخشي  سيستم تخليه مخزن

  
  85نتايج حاصل از سنجش ذرات معلق خروجي از دودكش هاي صنايع فرآورده هاي نسوز در سال: 2جدول 

قطر دودكش محل نمونه برداري  رديف
)cm(  

دماي هواي
  )°C(دودكش

  غلظت
)m3/mg( 

  *1 استاندارد درجه
)m3/mg(  

  *2استاندارد درجه 
)m3/mg(  

  250  100  284 24 60  واحد كائولن   1
  250  100  120 22 60  واحد شاموت  2
  250  100  178 82 70  كلسيناتور  3
  250  100  291 23 56  جرم ويژه  4
  250  100  7/14 164 120  كوره شاتلي  5
  250  100  6/12 142 70  كوره اكسترود  6

  ]14[سازمان حفاظت محيط زيست ايراناستاندارد مصوب *

اي واحد جرم ويژه كه در رديـف فيلترهـاي سـايز     يسهك
كوچك طبقه بندي مي شـود، سـاير فيلترهـا در رديـف     

سيسـتم  . فيلترهاي سايز متوسط به بالا قرار مي گيرنـد 
تكاننده آن ها نيز از نوع هواي فشرده معكوس بـود كـه   

هـا   از بهترين سيستم هاي تكاننده يا تميز كننده كيسـه 
ه غبار جمع آوري شـده در بـگ   تخلي. محسوب مي شود

فيلترها نيز با سيستم هاي پيوسته روتاري ولو و حلزوني 
انجام مي شـد كـه همزمـان بـا كـار بـگ فيلتـر، غبـار         

در مجموع مي تـوان  . آوري شده را تخليه مي نمود جمع
گفت از نظر طراحي و ساختماني جزء بـگ فيلتـر هـاي    

  .پيشرفته محسوب مي گردند
نتايج حاصـل از سـنجش ذرات معلـق     4تا  2جداول 

 87تا  85خروجي از دودكش هاي كارخانه در سال هاي 
بيشـترين غلظـت خروجـي مشـاهده     . را نشان مي دهند

بود كه مربوط بـه بـگ فيلتـر واحـد      mg/m3 291شده 

كمترين ميزان مشاهده . بوده است 85جرم ويژه در سال 
ــز   ــه خروجــي كــوره   mg/m3 7/12شــده ني ــوط ب مرب

نيـز غلظـت    1نمـودار  . بوده اسـت  87اكسترود در سال 
مقايسه اي خروجي همه دودكش ها را به همراه مقـادير  

گيـري   ازهنتـايج انـد  . استاندارد كشوري نشان مـي دهـد  
غلظــت ذرات معلــق در كانــال هــاي ورودي و خروجــي 
سيستم هاي بگ فيلتر نيز به همراه درصد كارائي آن ها 

غلظـت ورودي بـگ   . نشان داده شده اسـت  5در جدول 
بـالاترين   mg/m3 6/27452فيلتر واحد جـرم ويـژه بـا    

 mg/m3ميزان آلـودگي ورودي و در خـط شـاموت بـا      
ي را بـه خـود اختصـاص    كمترين غلظـت ورود  1/2048

در خروجي بگ فيلترها نيز بيشترين غلظت با . داده بودند
mg/m3 8/172  مربوط به بگ فيلتر واحد كلسيناتور بود

از آن  mg/m3 5/12و كمترين خروجي نيـز بـا غلظـت    
هـاي جديـد و همچنـين     خروجي بگ فيلترهـا و كارگـاه  
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  86نتايج حاصل از سنجش ذرات معلق خروجي از دودكش هاي صنايع فرآورده هاي نسوز در سال :3جدول
قطر دودكش محل نمونه برداري  رديف

)cm(  
دماي هواي

  )°C(دودكش
  غلظت

)m3/mg( 

  *1استاندارد درجه 
)m3/mg(  

  *2استاندارد درجه 
)m3/mg(  

  250  100  112 27 60  واحد كائولن   1
  250  100  140 28 60  شاموتواحد   2
  250  100  179 84 70  كلسيناتور  3
  250  100  283 30 56  جرم ويژه  4
  250  100  3/14 166 120  كوره شاتلي  5
  250  100  7/13 148 70  كوره اكسترود  6

  
  

  87نتايج حاصل از سنجش ذرات معلق خروجي از دودكش هاي صنايع فرآورده هاي نسوز در سال :  4جدول
قطر دودكش نمونه برداري محل  رديف

)cm(  
دماي هواي

  )°C(دودكش
  غلظت

)m3/mg( 

  *1استاندارد درجه 
)m3/mg(  

  *2استاندارد درجه 
)m3/mg(  

  250  100  5/12 16 60 واحد كائولن  1
  250  100  73 16 60 واحد شاموت  2
  250  100  173 79 70 كلسيناتور  3
  250  100  60 5/16 56 جرم ويژه  4
  250  100  8/14 2/161 120 كوره شاتلي  5
  250  100  7/12 135 70 كوره اكسترود  6

 

بط كارخانه ها و كارگاه هاي موجود كه محل آنها با ضوا
قانون نحوه جلوگيري از آلودگي  12استقرار موضوع ماده 

مغايرت داشته باشد، اعمـال مـي    3/2/1374هوا مصوب 
  .شود

براي كارخانـه هـا و كارگـاه هـاي      2استاندارد درجه 
موجود كه محـل آنهـا بـا ضـوابط اسـتقرار فـوق الـذكر        

  .مغايرتي ندارد، ملاك عمل خواهد بود
  

  بحث و نتيجه گيري 
متاســفانه عــدم دورنگــري در مكــان يــابي و محــل  
استقرار صنايع، خصوصا صنايع آلاينده هـوا باعـث شـده    
است تا اغلب شـهرهاي بـزرگ كشـورمان در محاصـره     

هم اكنـون صـد هـا صـنعت بـزرگ و      . ها قرار گيرند آن
كوچك كه براي فعاليت، نيازي به نزديك بودن به شهر 

تهران ندارنـد، در حاشـيه و حتـي در مـواردي در داخـل      
صنعت مورد مطالعه نيـز  . محدوده شهري قرار گرفته اند

گرچه داراي سابقه فعاليت چند ده ساله است، لـيكن بـه   
به علت نزديكـي بـه منـاطق    همين معضل دچار است و 

مسكوني، بايد خروجي خود را به كمتر از مقدار استاندارد 
 2بررسي جـدول  . برساند mg/m3 100درجه يك، يعني 

و مشاهده دودكش هاي نسبتا بزرگ كارخانـه حـاكي از   
ميزان زياد هواي خروجي آن ها به محيطـي اسـت كـه    

صـنايع  حالا ساكنين اطراف آن نيز از انتشـار آلـودگي از   
خوشبختانه تجهيز خروجي بسيار . منطقه معترض هستند

آلوده واحد هاي فرآينـدي بـه بـگ فيلترهـاي پيشـرفته      
درصــد  95باعــث شــده اســت تــا در مجمــوع بــيش از 

  . هاي ذره اي اين صنعت، تصفيه گردد آلاينده
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  85-87غلظت مقايسه اي ذرات معلق خروجي از دودكش هاي صنايع فرآورده هاي نسوز سال هاي : 1نمودار

  
  )1387(نتايج سنجش ذرات معلق ورودي به بگ فيلتر و خروجي از بگ فيلتر : 5جدول 

قطر كانال محل نمونه برداري  بگ فيلترنام 
)cm(  

شماره نازل
)mm(  

دماي 
 )°C(جريان

  غلظت
)m3/mg( 

 η راندمان
(%)  

  896/99  4/12019  34 2 40 ورودي  كائولن
  5/12  16 14 60 خروجي

  499/96  1/2048  36 2 30 ورودي  شاموت
  7/71  16 14 60 خروجي

  348/92  4/2258  110 2 70 ورودي  كلسيناتور
  8/172  79 14 70 خروجي

  782/99  6/27452  32 2 60 ورودي  جرم ويژه
  8/59  5/16 6 56 خروجي

از مقايســه نتــايج انــدازه گيــري ذرات معلـــق در     
بـا اسـتاندارد مصـوب سـازمان     ) 3و2جداول (ها  دودكش

 حفاظت محيط زيست مشاهده مـي گـردد در واحـدهاي    
آماده سازي، كلسيناتور و جرم ويژه مربوط به سال هـاي  

ميزان غلظت گرد و غبار حتي با وجـود كـاركرد    86و 85
بـا توجـه بـه    . بگ فيلترها، بالاتر از استاندارد بوده اسـت 

اينكه سيستم هاي بكار گرفته شده از نظـر سـاختاري و   
طراحي، قابليـت تصـفيه ذرات معلـق بـا كـارائي بـالاي       

يز دارند، لذا مقادير مشاهده شده تنها به دليل را ن% 7/99
نقص در عملكرد صـحيح سيسـتم هـا و عـدم تعميـر و      

پيگيري علل . نگهداري صحيح آن ها، بوجود آمده است
كارائي هاي ضعيف مشاهده شـده در سـال هـاي فـوق     
نشان داد،  به موقع تعويض نشدن كيسـه هـاي فيلتـر و    

برقي سولونوئيد  عدم تعويض ديافراگم و خرابي شيرهاي
هواي فشرده شايع ترين علل كـاهش كـارائي و خـروج    

  .حجم عظيمي از آلودگي به محيط بوده است
هـاي   پايش مـداوم و بررسـي جـزء بـه جـزء قسـمت      

مختلف در بگ فيلترها و نقش صحت كاركرد هـر يـك   
در عملكرد بگ فيلترها مانند تعويض به موقع فيلترهـا و  

جت، تعويض بلبرينگ هاي اجزاي سيستم تكاننده پالس 
فن و رفع نشتي هاي موجـود در سـاختمان بـگ فيلتـر     

نسبت به  87موجب شد تا نتايج اندازه گيري ها در سال 
. سال هاي قبل از آن، كاملا تفاوت معني دار داشته باشد

مشاهده مي گردد كـه غلظـت    4با توجه به نتايج جدول 
ژه كـه در  گرد و غبار در واحدهاي آماده سازي و جرم وي

سال هاي قبل از حدود اسـتاندارد تجـاوز كـرده بـود، در     
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به شدت كاهش يافتـه و بـه پـايين تـر از حـد       87سال 
  .استاندارد برسد

بررسي هاي صـورت گرفتـه در علـت يـابي غلظـت      
هاي  بالاي ذرات معلق در خروجي بگ فيلترها طي سال

عدم عملكـرد دو رديـف از دوازه   : نشان داد كه 86و  85
ف شيرهاي برقي به علت ايـراد در بـرد الكترونيكـي    ردي

كنترل شيرها، فرسوده شدن ديـافراگم لاسـتيكي داخـل    
برخي شيرهاي برقي، نشتي بـاد در فلانـچ اتصـال شـير     
برقي به بدنه دسـتگاه در تعـدادي از شـير هـا و آسـيب      
ديدن تعدادي از كيسه ها به علت افزايش ناگهـاني دمـا   

كنترل دماي هـواي ورودي   ناشي از عدم  وجود سيستم
به بگ فيلتر جهت محافظت كيسه هاي فيلتر در مقابـل  

  .دماي زياد، به ترتيب بيشترين تاثير را داشته اند
ميزان غلظـت ذرات معلـق در دودكـش هـاي كـوره      

 87تـا   85شاتلي و كوره اكسترود در تمامي سـال هـاي   
 البته آلـودگي ايـن  . بسيار پايين تر از حد مجاز بوده است

دودكش ها مربوط به عمليات فرآيندي نبـوده و حاصـل   
احتراق است كه مسلما ميزان ذرات معلق آن بـه حـدود   
استاندارد كشوري كه براي عمليات فرآيندي وضع شـده  

  .است، نمي رسد
نيـز حـاوي    5بررسي راندمان بگ فيلترها در جـدول  

همانطور كه قبلا ذكر شد، بگ . نكات قابل توجهي است
نصــب شــده، از نظــر طراحــي، ســاختمان و  فيلترهــاي 

مكانيسم عمل جزء سيستم هاي پيشرفته به حساب مـي  
اين مطلب در جدول ياد شده براي بگ فيلتـر خـط   . آيند

بـوده  %  896/99كـه داراي كـارائ    87كائولن در سـال  
زيرا كارايي كلـي قابـل قبـول    . است بخوبي نمايان است

يار عـالي را  و كـارايي بس ـ %   7/99براي  بـگ فيلترهـا   
 87كنند كه كـارايي ايـن خـط در سـال     ذكر مي% 9/99

اين وضعيت تا حدود . تقريبا در حد بسيار عالي بوده است
نيـز  %   782/99زيادي براي واحد جرم ويژه با رانـدمان  

تكرار شده است و اين درحالي است كه اين دو واحـد در  
ر سال هاي قبل عملكرد قابل قبولي نداشته اند كه بيشـت 

ناشي از قصور در تعميـر و نگهـداري سيسـتم هـا بـوده      
متاسفانه علي رغـم تمهيـدات صـورت گرفتـه در     . است
كه انتظار مي رفت همه بگ فيلترها در شـرايط   87سال 

مطلــوبي عمــل كننــد، بــاز هــم بــگ فيلتــر واحــدهاي  
و % 348/92كلسيناتور و شاموت به ترتيـب بـا رانـدمان    

ايـن  . ي برخوردار نبودنـد از عملكرد قابل قبول% 499/96
امر حاكي از آن است كه تعمير و نگهداري بگ فيلترهـا،  
كاري كاملا تخصصي است و نيازمنـد مسـئول آمـوزش    

اي است و سـپردن ايـن مسـئوليت بـه واحـد       ديده ويژه
مانند آنچـه در صـنعت مـورد    (تاسيسات عمومي كارخانه 

بـه دليـل در اولويـت بـودن امـور      ) مطالعه رخ داده است
توليد در صنايع، نمي تواند اطمينـان كـافي از رسـيدگي    

  .مناسب به اين امر را ايجاد نمايد
با توجه به تجربيات عملـي بـر روي بـگ فيلترهـاي     
مورد مطالعه، جهت افزايش راندمان و جلوگيري از خروج 
ذرات معلق و پيشگيري از آلودگي هاي زيست محيطـي  

 ـ    رداري بهتـر  و حتي شغلي، موارد ذيـل را بـراي بهـره ب
  :توصيه مي نمايد

نصب مانيتور فشار داخلي محفظه بگ فيلتر كه به  -1
  سهولت پارگي فيلترها را نشان خواهد داد

نمد سنتتيك بدون (استفاده از پارچه هاي مرغوب  -2
با سه رديف دوخت بـا  ) g/m2 400بافت با وزن بالاي 

 نخ قوي و با كيفيت بالا براي تهيه كيسه فيلتر
دوخـت و عـدم سـوراخ يـا درز در     كنترل سلامت  -3

 هاي فيلتر قبل از نصب و تعويض كيسه
تعويض دوره اي كيسه هاي فيلتر مطـابق توصـيه    -4

 سال يكبار 2سازنده و در غير اين صورت 
سرويس دوره اي شيرهاي برقـي مطـابق توصـيه     -5

 ماه يكبار 6سازنده و در غير اين صورت 
ــد از     -6 ــله بع ــار بلافاص ــرد و غب ــي گ ــت خروج تس
ندازي يا پس از هر بـار تعـويض كيسـه هـا بـراي      ا راه

 كنترل خطاهاي احتمالي در هنگام نصب و تعويض
چك كردن دوره اي عملكرد كليه شيرهاي برقـي   -7

 با مانيتورينگ مستقيم چشمي
مـاه   6-12تست دوره اي خروجي گرد و غبار هـر   -8

ــمي آن    ــگي چش ــارت هميش ــار و نظ ــون در (يكب چ
خروج گرد و غبار  هاي بزرگ در كيسه ها شدت پارگي

 )با چشم هم قابل رويت خواهد بود
ــن   -9 ــاي ف ــان ه ــرويس دوره اي ياتاق ــه(س و ) ماهان
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انو همكارنبي اله منصوريدكتر  12

 تعويض آن ها در صورت افزايش صداي فن
تعـداد بكـار   % 10(نگهداري وسـايل يـدكي كـافي     -10
  .مانند كيسه، شير برقي و لوازم داخلي آن ها) رفته
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Abstract      
Background and aim: Today, the environmental pollution caused by fire-proof break producing 

factories is one of the critical and challenging issues in our country. Aerosols emission concentration 
of the factory stacks and determining of bag filters efficiency were aims of this study 

Methods: in this research, the concentration of emitting dust from 6 stacks related to Kaolin 
preparation, Calcinatory, Shamout, Specific mass, Extrude Furnace and Shuttle Furnace units were 
measured during 2006-2008. Also, the efficiency of bag filters of Kaolin preparation, Calcinatory, 
Shamut, Specific mass units were determined in 2008. Devices M9096 Particulate Sampling Train 
and DURAG model (D-RC 80) were used in this research.  

Results: the rates of dust concentrations in years 2006-9 in Kaolin unit were; 284, 112 and 12.5 
mg/m3, in Shamout unit were; 120, 140 and 73 mg/m3, in Calcinatory were; 178, 179 and 173 
mg/m3, in Specific Mass were; 291, 283 and 60 mg/m3,  in Shuttle Furnace were; 14.7, 14.3 and 
14.8 and in Extrude Furnace were; 12.6, 13.7 and 12.7 mg/m³. Efficiency of bag filters was 99.896% 
for Kaolin unit, 96.499% for Shamout unit, 92.348% for Calcinatory and 99.782% for Specific Mass 
unit.  

Conclusion: During 2006 and 2007 the rate of dust emission in Kaolin preparation, Calcinatory 
and Specific mass have exceeded than the national emission standard but in 2008, the rate of dust 
emission from Kaolin Preparation and Specific Mass units were extensively reduced to the lower 
than national emission standard limit due to proper maintenance and replacing of damaged parts in 
time. Efficiency of bag filters has been ideal in Kaolin unit and Specific Mass unit but it was low in 
Shamout and Calcinatory units.    

 
Keywords: Suspended particles, Fire-proof product, Bag filters, Efficiency, Emission 
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