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  چكيده 

ورد پـذيرش، جهـت حـصول اطمينـان از كـارايي آنهـا در             تنفسي با استانداردهاي م ـ    يبررسي انطباق كارتريج ماسك ها    :  هدف و زمينه

 تنفسي ياين مطالعه با هدف بررسي ميزان انطباق كارايي كارتريج ماسك ها.حفاظت از دستگاه تنفسي از اهميت ويژه اي برخوردار است 

  .  انجام شد EN 14387:2004  آلي موجود در شركت هاي مختلف پتروشيمي با  استاندارديويژه بخارها

 شد و مشخـصات آنهـا از   ي شناسايي موجود در صنايع پتروشيمي تنفسي ماسك هايدر فاز اول اين مطالعه انواع كارتريج ها      :كار روش

فـوق   استاندارد  باكارتريج   نمونه از هر نوع 3ه بعد تعداد در مرحل. طريق مكاتبه با سازندگان و مطالعه ي مستندات آنها استخراج گرديد      

  . ، مورد آزمون قرار گرفتنددستگاهي كه به منظور اندازه گيري زمان عبور، طراحي و ساخته شدو با انتخاب  الذكر

 10 بـين  از. باشـد  يم ـ دقيقه 142 و 29 ترتيب به يبررس مورد يها كارتريج عمر طول بيشترين و كمترين كه داد نشان مطالعه اين :نتايج

  . بود كمتر) دقيقه 70 (استاندارد در شده تعيين حداقل از ها كارتريج از نوع يك  عمر طول ،يبررس مورد كارتريج  نوع

 حـصول  جهـت  يا برنامه است يضرور مطالعه، مورد  يها نمونه بين در استاندارد غير كارتريج نوع يك وجود به توجه با :يگير نتيجه

 و يصـنعت  تحقيقـات  و اسـتاندارد  سـازمان  نظير مسوول يها نهاد يسو از مربوطه يها استاندارد با ها كارتريج يكاراي انطباق از اطمينان

  . گردد واجرا تدوين كشور كار بهداشت و حفاظت تحقيقات مركز

 يآل يبخارها ، كارتريج هوا، كننده تصفيه يتنفس يها ماسك :كليدي واژگان

  

  مقدمه

-ماسك هاي تنفسي كارتريج دار دسته اي از ماسك        

د كه استفاده از آنهـا      هاي تنفسي تصفيه كننده هوا مي باشن      

هاي كاري به منظور حفاظت كاركنـان در برابـر           در محيط 

گازها و بخارهاي آلاينده به ويـژه در مـواقعي كـه امكـان              

اجراي اقدامات كنترل مهندسي وجود ندارد يـا بـه عنـوان            

يك اقدام مكمل اقدامات كنترلي و يا در شرايطي همچـون   

و در مواقـع  ) اتـي نظيـر كارهـاي تعمير  (كارهاي كوتاه مدت  

نصب و تعمير اقدامات كنترل مهندسي، در صنايع پتروشيمي        

ا داراي يـك يـا دو        ـ ايـن ماسـك ه ـ     .اجتناب ناپـذير اسـت    

ت عنوان كارتريج مي باشـند      ـمحفظه پلاستيكي يا فلزي تح    

) معمـولا كـربن فعـال     (كه در آنها مقدار معيني ماده جـاذب         

روي آن ، آلاينده    ريخته مي شود و طي عبور هواي آلوده از          

تصوير نمايي  .( ها با سازوكار جذب از هوا حذف مي شوند        
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 2 هانگيري و همكاران مهدي ج/ 

ــشان داده اســت1كــارتريج در شــكل  پــس از اينكــه ).  ن

كارتريج مقدار مشخصي از آلاينـده هـا را جـذب كـرد و              

ظرفيتش تكميل گرديد، آلاينده شروع به عبور از كـارتريج          

 كرده و وارد قطعه صورتي ماسك مـي شـود كـه بـه ايـن               

  .گويند مي(Breakthrough)"  عبور آلاينده"شرايط 

بــراي ســنجش كــارايي كــارتريج ماســك هــاي   

زمان عبور آلاينده   تنفسي در جذب بخارها آلي از شاخص        

(Breakthrough Time)  استفاده مي شود)EN141 

زمان عبور به عنوان يك غلظـت خـاص كـه در            .  )2000

پايين دست بستر جـاذب كـارتريج و تحـت يـك شـرايط           

زمـان  . خاص محيطي تعيين مي شود، تعريـف مـي گـردد          

اينكه به مشخـصات خـود كـارتريج    عبور آلاينده علاوه بر   

 بـستگي  شكل يا ساختار كارتريج و ميزان ماده جاذبنظير  

رطوبـت و   جريان هوا ،    دارد، به متغيرهايي همچون ميزان      

به عنوان مثـال    .  دما، غلظت و نوع آلاينده نيز وابسته است       

طول عمر كارتريج ماسك هاي تنفسي بخارها آلي به طور          

 و بـه طـور مـستقيم بـا ميـزان         عكس با نرخ تنفسي كارگر    

 Nelson and(جـاذب درون كـارتريج متناسـب اسـت     

Correia 1976(ــالاي و ر  85طوبــت نــسبي رطوبــت ب

 50درصد طول عمـر كـارتريج در برابـر  بخارهـا آلـي را                

 برابـري   10همچنـين  كـاهش      . درصد كـاهش مـي دهـد        

 برابر افـزايش    5غلظت آلاينده در محيط كار، طول عمر را         

  .)OSHA 1998(مي دهد

در زمينه بررسي كارايي  كارتريج هاي ماسك هاي         

تنفسي و  تعيين طول عمر آنها و همچنين متغيرهـاي اثـر             

گذر  بر طول عمر آنها مطالعات زيادي انجام شده اسـت            

و مدل ها و معادلات مختلفي نيز در زمينـه پـيش بينـي و        

تخمين طول عمر كارتريج ها ارائه شده است كه از جمله           

ــا   ــرين آنه ــم ت ــرگ   مه ــدل مكلنب ــه  م ــوان ب ــي ت   م

(Mecklenburg )ــر ــدل ويل ــدل (Wheeler) ، م  ،م

   و مـــدل وود(Yoon-Nelson)  نلـــسون-يـــون

(Wood) اشاره كرد )Wood 1994( .  

ــي، در    ــات آل ــه ي وســيع تركيب ــه دامن ــه ب ــا توج ب

استانداردهاي ماسك هاي تنفسي، كارتريج ها با استفاده از         

سـالهاي   . مورد آزمون قرار مي گيرنـد  نماينده تركيبات آلي 

زيادي است كه تتراكلريد كربن به عنـوان نماينـده تركيبـات            

آلي ، بـه منظـور آزمـون عبـور آلاينـده  و سـنجش كـارايي            

يج ماسك هاي تنفسي مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد          كارتر

)ASTM 1994; CFR 2009(   ولي با توجه بـه سـميت 

اين ماده و اثرات تخريبي آن بر روي لايه ازون  و همچنـين              

 EHC 1999; ACGIH(سـرطانزايي آن بـراي انـسان    

از .   ، مطالعاتي  براي جايگزيني آن انجام شده است         )2010

 Furuse)يوريوس جمله اين مطالعات مي توان به مطالعه ف

  اشـاره كـرد كـه    )Furuse  et al. 2001( و همكارانش (

در آن مشخص شد ماده سيكلوهگزان مي توانـد بـه عنـوان              

ــارتريج و     ــون ك ــراي آزم ــربن ب ــد ك ــرا كلري ــايگزين تت ج

بـر  . كانيسترهاي ماسك هاي تنفسي مورد استفاده قرار گيـرد     

اساس همين مطالعات، در استاندارد كشور ژاپن و استاندارد          

هگزان به عنـوان نماينـده تركيبـات آلـي          اروپايي ماده سيكلو  

  . براي آزمون كارتريج هاي ويژه بخارها آلي معرفي شد

شرايط آزمـون كـارتريج ماسـك     در استاندارد اروپايي

بـه   ) Aدسـته  (هاي تنفسي براي صافيهاي با ظرفيت پـايين         

 پي پي 1000 كارتريج ها درغلظت اين صورت مي باشد كه      

       بـراي ( ليتـر بـر دقيقـه    30 جريان ام از ماده سيكلوهگزان در 

 ليتر بر دقيقه براي ماسك هـاي  15ماسك هاي تك صافيه و      

مورد آزمون قرار مي گيرند و مدت زمان رسـيدن     ) دو صافيه 

 پـي پـي ام بـه عنـوان     10غلظت در پايين دست كارتريج به      

  . )EN141 2000(كارايي كارتريج گزارش مي شود 

استانداردهاي مـذكور عـلاوه بـر اينكـه بـراي توليـد             

محصول به وسيله سازندگان بـه كـار مـي رونـد،  از سـوي                 

موسسات و نهادهاي نظارتي كشورهاي مختلف، نيـز جهـت    

 حصول اطمينان از انطبـاق      ارزيابي كارايي كارتريج ها جهت    

آنها با استاندارد و ممانعت از توزيع و استفاده از محصولات           

غير استاندارد و فاقد كيفيت در صنايع، مـورد اسـتفاده قـرار             

 2002به عنوان مثال در مطالعـه اي كـه در سـال             . مي گيرند 

 18توسط مركز ايمني و بهداشت كشور فيليپين انجـام شـد،            

 در بازار اين كشور، مورد بررسـي قـرار        نوع كارتريج موجود  

كـارتريج هـاي مـورد      % 10گرفت و نتايج آن نشان داد كـه           
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 ٣  .../ ك هاي ماسكارايي انواع كاتريج هاي                                                                                                                                                                 

آزمون زمان عبوري كمتر از ميزان استاندارد مورد پـذيرش          

 Occupational Safety and(ايـن كــشور داشــتند  

Health Center 2002(.    

ــي در    ــتاندارد مل ــران هنوزاس ــه در اي ــه اينك ــر ب نظ

خصوص كنترل كيفي ماسـك هـاي تنفـسي كـارتريج دار            

اي مسوول نظيـر موسـسه      ارائه نشده و همچنين سازمان ه     

استاندارد و تحقيقات صنعتي و مركز تحقيقات و حفاظـت       

بهداشت كار ، برنامه اي در زمينه كنترل كيفي ماسك هاي           

موجود در كشور ندارنـد، ايـن مطالعـه بـا هـدف بررسـي         

 يكارايي كارتريج هاي ماسك هاي تنفـسي ويـژه بخارهـا          

 ستانداردآلي  موجود در شركتهاي مختلف پتروشيمي با  ا

EN 14387:2004 انجام شد .  

  

    كار روش

ايـن بررسـي يـك مطالعــه مقطعـي جهـت بررســي      

 تنفسي ويژه بخارها آلـي       كارايي كارتريج هاي ماسك هاي    

بـراي ايـن    . مورد استفاده در صنايع پتروشيمي بوده اسـت       

منظور ابتدا انواع كارتريج هاي ماسك هاي تنفسي موجود          

از طريق مكاتبه با سـازندگان و     شناسايي و مشخصات آنها     

در مرحلـه بعـد     . مطالعه كاتلوگهاي آنها اسـتخراج گرديـد      

 EN  كــارتريج هــا بــر اســاس شــرايط اســتاندارد     

 و با استفاده از دسـتگاهي كـه بـه همـين             14387:2004

منظور طراحي و ساخته شد، مـورد آزمـون عبـور آلاينـده             

انواع كارتريج   بر طبق استاندارد از هر كدام از         .قرار گرفتند 

 نمونه آزمون گرديد و ميانگين زمـان عبـور آنهـا بـه              3ها،  

كليــه . عنــوان زمــان عبــور آن كــارتريج گــزارش گرديــد 

كارتريج هاي مـورد اسـتفاده داراي مـدت اعتبـار بـوده و               

بـه محـض    "بدون هر گونه فرايند مقـدماتي و در حالـت           

  . آزمون گرديدند"  دريافت

به هدف  ايـن مطالعـه  ،         لازم به ذكر است با توجه       

كارتريج هـاي بـا     به  مربوط   ( A1صرفا صافي هاي گروه     

مـورد ارزيـابي   ) ظرفيت پايين در ماسك هاي نيم صورت      

 يضمنا كارتريج هاي كه علاوه بر بخارهـا       . قرار گرفته اند  

آلي براي حذف آلاينده هاي ديگر نيز به كار مي روند، بـا             

جهـت  (لوهگزان  توجه بـه هـدف مطالعـه، صـرفا  بـا سـيك             

  . آزمون شده اند) ت آليابخار

 ، تـصوير  2در شـكل    :مشخصات دستگاه آزمـون كـارتريج     

شماتيك دستگاه اندازه گيري كارايي كارتريج ماسـك هـاي          

 .نـشان داده شـده اسـت        تنفسي  و قـسمتهاي مختلـف آن         

، هـواي توليـدي     مشاهده مي شـود    2همانطور  كه در شكل    

هاي ذرات و صـافي كـربن       توسط كمپرسـور ابتـدا از صـافي       

عبـور كـرده و پـس از    )  آلـي يبراي حـذف بخارهـا    (فعال  

 درصد ، وارد محفظـه ي اخـتلاط         70رطوبت زني به ميزان     

  . مي شود

 A ، Bمحفظه اختلاط سه قسمتي بوده و از سه قطعه          

 شـده و در     Aهواي ابتدا وارد قطعه     .  تشكيل شده است   Cو

  PT 100حس گر دمايي ستفاده از  ابا(اين قطعه از نظر دما 

ــده   ــرل كننـ  و TC4Y,AUTONICS, Koreaو كنتـ

-SU)بــا اســتفاده از حــس گــر و كنتــرل كننــده (رطوبــت 

503B), (SAMWON ENG, Korea ــي ــايش م  پ

 مـدل (در قطعه دوم سيكلوهگزان از سـرنگ پمـپ   . گرديد

HX-901A (           با نرخ تزريق مشخصي بـر روي قطعـه گـرم

 هـواي ورودي از قطعـه اول      كننده تزريق و تبخير شده  و با       

مخلوط شده و وارد قطعه سوم كـه محفظـه اصـلي اخـتلاط        

دماي قطعه گرم كننده بر روي نقطـه جـوش          . است، مي شد  

 درجه سانتي 80و در حدود   ) سيكلوهگزان(حلال مورد نظر    

گراد تنظيم شده و با استفاده از يك حس گر دمايي و كنترل             

ظـور پيـشگيري از     بـه من  .  كنترل مـي گرديـد     TC4Yكننده  

 از شير يـك طرفـه       2 و 1برگشت جريان هوا در بين محفظه       

ي اخـتلاط، هـوا از      پس از عبور هوا از محفظـه      . استفاده شد 

ي كـارتريج وارد    روي يك فلومتر عبور كرده و به نگهدارنده       

ميزان جريان هوا با استفاده از يك  كنترل كننـده ي            . مي شد 

شده بود ، ثابت نگـه      جريان كه در خروجي كمپرسور نصب       

ميزان جريان عبوري نيز با يك دستگاه گازمتر      . داشته مي شد  

  .تر كاليبره گرديد

پس از عبورو هوا از فلومتر و قبل از وارد شدن آن بر             

روي كارتريج، با اسـتفاده از يـك دو راهـي، هـوا بـه مـسير          

پس از تنظيم دقيـق كليـه پارامترهـا     .فرعي هدايت مي گرديد   
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 4 هانگيري و همكاران مهدي ج/ 

طوبت و غلظـت و حـصول اطمينـان از تثبيـت     نظير دما، ر 

فرعي بسته و شير مسير اصـلي بـاز مـي           مسير  شرايط شير   

مقادير غلظت مـاده  .  شد تا هوا از روي كارتريج عبور كند      

ســيكلوهگزان در بالادســت و پــايين دســت كــارتريج  در 

 دقيقه اي و با استفاده از دستگاه مجهز بـه           5فواصل زماني   

 ـ   (Ion Sciences Co., UK)وري دتكتور يونيزاسيون ن

 10قرائت مي گرديد و زماني كه غلظت در پايين دست به            

از زمـان شـروع عبـور هـوا از روي           (پي پي ام مي رسـيد       

به عنوان زمان عبور آلاينده يا طول عمر كارتريج         ) كارتريج

  .ثبت مي گرديد

  

   نتايج

  توزيع انواع و تعـداد  كـارتريج هـاي      1در نمودار   

 تنفــسي كــه در صــنايع پتروشــيمي جهــت ماســك هــاي

حفاظت كاركنان در برابر بخارهاي آلي به كار مـي رونـد،    

لازم به ذكر است در اين مطالعه از ذكر         . مشاهده مي شود  

اسامي و مدل هاي كارتريج ها خودداري گرديده و بـراي           

هر كدام از كارتريج ها شماره اي اختـصاص داده شـده و      

  . ها گزارش گرديده استنتايج بر حسب اين شماره 

همانطور كه مشاهده مي شود در يكسال گذشـته در          

 عدد كارتريج از انواع مختلـف در شـركت          3366مجموع    

هــاي پتروشــيمي مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت كــه  

مشخصات فني هر كدام از آنها شامل  وزن جاذب، حجـم            

، چگالي فلـه   (Micropore Volume)ميكروپور كربن 

 قطــر بــستر ،( Sorbent Bulk Density)ي كــربن 

ــارتريج در هــر ماســك در جــدول    2جــاذب و تعــداد ك

لازم به ذكر اسـت در مـورد خانـه هـاي            .مشاهده مي شود  

  . ه نشده استائخالي جدول ، اطلاعاتي از سوي سازنده ار

 نتايج آزمون كـارايي     3در جدول    :نتايج آزمون كارتريج ها   

سـتفاده در صـنايع     كارتريج ماسـك هـاي تنفـسي مـورد ا         

پتروشيمي كه با استفاده از دسـتگاه سـاخته شـده در ايـن              

 مـورد   1مطالعه  و بر اساس شرايط ذكر شـده در جـدول             

همـانطور كـه در    . بررسي قرار گرفته اند، مشاهده مي شود      

 مشاهده مي شود، كمترين     2اين جدول و همچنين نمودار      

 ترتيـب   و بيشترين طول عمر كارتريج هاي مورد بررسي بـه         

 نـوع  كـارتريج مـورد        10از بين   .  دقيقه مي باشد   142 و   29

بررسي، طول عمر  يك نوع از كارتريج ها از حداقل تعيـين             

كمتـر بـوده اسـت و  بقيـه ي           )  دقيقه 70(شده در استاندارد    

كارتريج ها حداقل زمان عبور تعيـين شـده در اسـتاندارد را             

  .كرده اند     برآورده 

ل عمر كارتريج ها بـا ميـزان مـاده          مقايسه ميانگين طو  

جاذب درون آنها نشان مي دهد،  به طـور كلـي بـا افـزايش                

ميزان ماده جـاذب درون كـارتريج ، زمـان عبـور آلاينـده از               

  .كارتريج افزايش مي يابد

  

  بحث 

 درصد  90 مشاهده مي شود       2همانطور كه در نمودار     

 عبور  كارتريج هاي مورد بررسي در اين مطالعه حداقل زمان        

را داشتند كه اين يافته با  نتايج مطالعـه      )  دقيقه 70(استاندارد  

 نـوع   18مركز ايمني و بهداشـت كـشور فيليپـين كـه در آن              

موجـود در بـازار ايـن كـشور بـا اسـتفاده از مـاده                كارتريج  

.  مشابه مـي باشـد     تتراكلريد كربن مورد بررسي قرار گرفت،       

)Occupational Safety and Health Center 

2002( .  

        همــانطور كــه قــبلا ذكــر شــد طــول عمــر كــارتريج 

ك هاي تنفسي  به طور مستقيم بـا ميـزان جـاذب درون              ماس

در اين مطالعـه نيـز مقايـسه ميـانگين      .كارتريج متناسب است  

طول عمر كارتريج ها با ميزان ماده جاذب درون آنهـا نـشان             

مي دهد، به طور كلي با افـزايش ميـزان مـاده جـاذب درون               

 ـ. كارتريج، زمان عبور آلاينده از كارتريج افزايش مي يابـد      ه ب

و ) ويژه بخارهـا آلـي   ( 2عنوان مثال مقايسه كارتريج شماره  

ويژه بخارها آلي و اسيد هاي گازي، امونياك، متيل امين ،        (3

كـه هـر دو محـصول يـك     ) يد و هيـدورژن فلورايـد   ئفرمالد

، علـي   3سازنده مي باشند، نشان مي دهد،  كارتريج شـماره           

ــور  ــم ميكروپ ــتن حج ــم داش ــر رغ ــه 35/0( كمت ــسبت ب  ن

به دليل دارا بودن ميـزان      ) سانتي متر مكعب در هر گرم     75/0

، طـول عمـر    ) گـرم  37 گـرم نـسبت بـه        72( جاذب بيـشتر    

 دقيقه نـسبت بـه      127  (3بيشتري نسبت به كارتريج شماره      
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 ٥  .../ ك هاي ماسكارايي انواع كاتريج هاي                                                                                                                                                                 

ــه ذكــر اســت منظــور از حجــم  . دارد)  دقيقــه115 لازم ب

در  خـالي      ريز  فضاهاي  پر شده در   كربن  حجم  ميكروپور  

 ارتباط مستقيمي با كارايي كربن فعال در        كهميباشد  جاذب  

ــوا دارد    ــي از ه ــات آل ــذب تركيب  Nelson and(ج

Correia 1976(  .       بـا ايـن حـال دو برابـر بـودن ميـزان

 سبب شده اسـت ميـزان كـل         2جاذب در كارتريج شماره     

 بيـشتر و در     3حجم ميكرروپور كربن در كارتريج شـماره        

  .   نتيجه طول عمر بالاتري داشته باشد

 مشاهده مـي شـود از بـين         2همانطور كه در نمودار     

ه كه در شركت هـاي مختلـف         نوع كارتريج آزمون شد    10

پتروشيمي مورد استفاده قـرار مـي گيرنـد، فقـط كـارتريج             

زمـان عبـوري     )  دقيقـه  29با ميانگين زمان عبور      (4شماره  

اين نوع كارتريج   . دارد)  دقيقه 70(كمتر از ميزان استاندارد     

 دارد، ساخت يـك كـشور       5نام مشابهي با كارتريج شماره      

و بعضا بـدون  ( بندي مناسب بوده و بدون هيچ گونه بسته  

و مشخصات سازنده، در بازار به فـروش مـي          ) بسته بندي 

اگر چه در حال حاضر اين نوع كـارتريج در حـدود            . رسد

 درصد كل كارتريج هاي مصرفي شركتهاي پتروشيمي        5/4

در طول يكسال گذشته را به خود اختصاص مي دهد، ولي    

كـارتريج هـا    به سبب قيمت ارزاني كه در مقايسه با سـاير           

دارد، ممكن است در آينده دارد بـه ميزانـي زيـادي مـورد              

توجه صنايع به ويژه در كارگاههاي كوچك قرار گرفتـه و           

سلامت كاركنان استفاده كننـده را در معـرض خطـر قـرار             

  .دهد

لازم به ذكر است استاندارد زمان عبور ذكر شـده در           

ــذكور   ــتاندارد م ــه70(اس ــرايط  )  دقيق ــت ش ــرفا تح ، ص

زمايشگاهي مي باشد و اين نتايج هيچگونـه شاخـصي از           آ

طول عمر كارتريج در شرايط واقعي محيط كار كه در آنهـا      

. كارتريج ها مورد استفاده قرار مي گيرند  ارايه نمـي دهـد            

بديهي است جهت تعيين طول عمر كارتريج ها در شرايط          

واقعي مي بايست با توجه به شرايط هر محيط كار از نظـر             

 غلظت آلاينده ها، رطوبت و دماي محيط كار و نوع           نوع و 

و ) جهــت تخمــين جريــان هــواي تنفــسي(كــار كاركنــان 

همچنين مشخـصات كـارتريج مـورد اسـتفاده شـامل وزن          

جاذب، حجم ميكروپور كربن، دانسيته بالك جاذب و تعـداد    

كارتريج در هر ماسك ، نـسبت بـه تخمـين طـول عمـر بـا                 

 در آزمايـشگاه و يـا مـدلهاي         استفاده از شبيه سازي شـرايط     

  .رياضي ارائه شده در اين زمينه اقدام نمود

  

  نتيجه گيري

با توجه به تشخيص يك مورد كارتريج غير اسـتاندارد     

در اين مطالعه و از آنجا كه امكان ورود ، توزيـع و مـصرف               

كارتريج هاي غير استاندارد و فاقد كيفيت در كـشور وجـود            

ارايي كـارتريج هـا در حـين        دارد و از طرفي ممكن است ك ـ      

فرايند جابجايي و نگهداري  تحت تاثير قرار گيرد، ضروري          

اسـت ضـمن اعمــال نظـارت هــاي لازم، برنامـه اي جهــت     

حصول اطمينان از انطباق كارايي كارتريج هـا بـا اسـتاندارد             

. هاي مربوطه از سوي نهادهاي ذي ربط تدوين و اجرا گردد          

سسه استاندارد و تحقيقات    بدين منظور پيشنهاد مي شود، مو     

صنعتي ايران نسبت به تدوين استاندارد ملـي در ايـن زمينـه             

ــت و    ــات حفاظ ــات و تعليم ــز تحقيق ــوده و مرك ــدام نم اق

بهداشت كار همانند ساير تجهيزات حفاظت فردي، كارتريج        

هاي مور استفاده در كشور را مورد آزمـون و ارزيـابي دوره              

  .  اي قرار دهد

همانطور كه ذكر شد در اين مطالعه        :لعهمحدوديت هاي مطا  

 عدد از هر نوع  كارتريج  موجود در          3به طور مقطعي تعداد     

در مواردي  . شركت هاي پتروشيمي مورد آزمون قرار گرفت      

 مـي   قـرار كه يك نوع كارتريج در چند شركت مورد استفاده     

لـذا  . گرفت، نمونه ها فقط از يك شركت انتخاب گرديدنـد         

عبور به دست آمده بـراي برخـي از انـواع    ممكن است زمان  

كارتريج ها قابل تعميم به همه كارتريج هاي مـورد اسـتفاده            

كه از آن نوع كارتريج اسـتفاده     (در كليه شركتهاي پتروشيمي     

چرا كه ممكن اسـت كـارتريج هـا از نظـر            . نباشد) مي كنند 

 توليـدي و شـرايط انتقـال و نگهـداري قبـل از         )Batch(بچ

  . ير قرار گيرندمصرف تحت تاث

به دليل عدم ارايه ي مشخصات فنـي كـارتريج هـا از             

سوي برخي از سازندگان، امكان تجزيه و تحليل جزيـي تـر            
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 6 هانگيري و همكاران مهدي ج/ 

نتايج و بررسي ارتبـاط كـارايي آنهـا بـا مشخـصات فنـي               

  .مذكور در مطالعه فراهم نگرديد

به دليل عدم دسترسي به سامانه هـاي تنظـيم دمـا و             

 ،  Miller-Nelsonگاه هـاي  رطوبت پيشرفته  نظير دست

آزمون ها در ساعاتي از شـبانه روز انجـام مـي شـدند كـه          

شرايط دماي مذكور رعايت گـردد و همـين مـساله سـبب             

طولاني شدن انجام آزمون ها و بعـضاً انحـراف انـدك در             

  . شرايط دمايي مي گرديد

  تشكر و قدرداني

نـه  بهي" اين مقاله حاصل طرح تحقيقاتي تحت عنوان             

ســازي خــواص نــانو ســاختارهاي كربنــي جهــت حــذف 

تركيبات آلي فرار و امكان سنجي كـاربرد آنهـا در كـارتريج             

مصوب دانشگاه علوم پزشكي و خـدمات       "ماسكهاي تنفسي 

-27-10142 بـه كـد     1389بهداشتي درماني تهران در سال      

كه با حمايـت دانـشگاه علـوم پزشـكي و           .  مي باشد  01-89

   .ني تهران اجرا  شده استخدمات بهداشتي درما

بدينوسيله از حمايـت و پـشتيباني مـديريت          همچنين       

شركت ملي صـنايع     (HSE)بهداشت، ايمني و محيط زيست      

پتروشيمي و همچنين مركز تحقيقات محيط زيست دانـشگاه       

  .  علوم پزشكي تهران تشكر و قدراني مي گردد

  

  

  EN 14387:2004تنفسي نيم صورت  بر اساس استانداردشرايط آزمون كارتريج ماسك هاي : 1جدول 

  دما عامل آزمون

 )درجه سانتي گراد(

  رطوبت نسبي

 )درصد(

  غلظت ورودي

 )پي پي ام(

  غلظت خروجي

 )پي پي ام(

  جريان هواي عبوري

 )ليتر بر دقيقه(

حداقل زمان عبور در 

  شرايط آزمون

 )دقيقه(

  سيكلوهگزان

 

5/2±25  

 

2±70 10%±1000  

 

20%±10  

 

3%±15  

 

70 
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 ٧  .../ ك هاي ماسكارايي انواع كاتريج هاي                                                                                                                                                                 

  مشخصات كارتريج هاي ماسك هاي تنفسي  ويژه بخارهاي آلي : 2جدول 

  شماره سازنده

 كارتريج

  

 كاربرد

  وزن جاذب

 )گرم(

حجم ميكروپور كربن 

 )سانتي متر مكعب بر گرم(

  دانسيته بالك جاذب

 )گرم بر سانتي متر مكعب(

  قطر بستر جاذب

 )سانتي متر(

  تعداد كارتريج

 ر هر ماسكد

1 

 

بخارهاي آلي و غير آلي، اسيد 

هيدروليك ، ازهاي اسيدي، سولفور دي 

 اكسيد، امونياك و بخارهاي جيوه

121    2 

2 

 

 2 4/7 4/0 75/0 37 ويژه بخارهاي آلي

3 

 

بخارهاي آلي، اسيد هاي گازي، امونياك، 

متيل امين ، فرمالدييد و هيدورژن 

 فلورايد

72 35/0 62/0 4/7 2 

 2     ويژه بخارهاي آلي 4

5 

 

 2     ويژه بخارهاي آلي

6 

 

 2     ويژه بخارهاي آلي

7 

 

 2    101 ويژه بخارهاي آلي

8 

 
 

بخارهاي آلي و غير الي ، گازهاي 

 اسيدي و امونياك

4/83 604/0 444/0 52/7 

 

2 

 2    90 ويژه بخارهاي آلي 9

 2    7/36 ويژه بخارهاي آلي 10

  

   آلييايج آزمون كارايي  كارتريج هاي ماسك هاي تنفسي ويژه بخارهانت: 3جدول 

) شماره(نام  )دقيقه(زمان عبور 
 سازنده كارتريج

 جريان آزمون
  استاندارد ) ميانگين± انحراف معيار( اندازه گيري )ليتر بر دقيقه(

 
1 15 04/4±75 

2 15 55/6±115 

3 15 45/4±127 

4 15 14/3±29 

5 15 05/2±50/80 

6 15 50/4±114 

7 15 04/8±142 

8 15 05/5±135 

9 15 45/4±94 

10 15 40/6±9/102 

70 
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 8 هانگيري و همكاران مهدي ج/ 

  
  

  )DIYInfo 2007( تصوير شماتيك كارتريج ماسك تنفسي -1شكل 

  

  

  

  
  

  ماي دستگاه ساخته شده براي اندازه گيري كارايي ماسك هاي تنفسي ش-2شكل 
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 ٩  .../ ك هاي ماسكارايي انواع كاتريج هاي                                                                                                                                                                 

  
  

  هاي مورد استفاده در شركتهاي پتروشيمي انواع و تعداد كارتريج -1نمودار 

  

  

  
  

  .كارتريج هاي مورد بررسي در مقايسه با ميزان استاندارد) طول عمر( مقايسه زمان عبور آلاينده  -2نمودار 
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 10 هانگيري و همكاران مهدي ج/ 
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ABSTRACT 
 
Background and Aim: Determining the degree of conformity of respirator cartridges with the 
accepted standards is very important for ensuring their respiratory protection efficiency. The 
aim of this study was to determine the degree of conformity of organic vapor-respirator 
cartridges used in different petrochemical companies with the EN 14387:2004 standard. 
Materials and Methods: In the first phase of the study, the respirator cartridges used in 
petrochemical complexes were identified and their specifications obtained from their 
manufacturers and the relevant technical catalogues. In the second phase, 3 samples of each of 
the cartridge models were chosen and tested according to the EN 14387:2004 standard. An 
instrument was especially designed for measuring the breakthrough time of the cartridges.   
Results: The results showed that the minimum and maximum breakthrough times of 
cartridges were 29 and 142 minutes, respectively. From all the 10 different cartridge models 
tested, one had a service life of lower than the minimum standard breakthrough time of 70 
minutes.  
Conclusion: Considering the existence of a non-standard type of cartridge among the samples 
studied, it is essential to launch a program aiming at ensuring the conformity of cartridge 
efficiency with the respective standards. Such a program should be developed and 
implemented by such responsible organizations as the Institute of Standard and Industrial 
Research of Iran and the Center for Occupational Health and Safety Research and Training of 
Iran. 
 
Key words: Air-Purifying Respirator, Cartridge, Organic Vapor 
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