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  1(LCAچرخه حیات )ارزیابی  با رویکرد گری چدنریخته محیطیزیستاثرات مروری بر 

 2فر یفاتحاسماعیل  ،1زاده مریم سلطان

 تبریز دانشگاه صنعتی سهند ستیزطیمحمهندسی  مرکز تحقیقات ،مهندس شیمی ارشدکارشناسی دانشجوی . 1

 دانشگاه صنعتی سهند تبریز ستیزطیمحمرکز تحقیقات مهندسی  ،مهندس شیمی تمام استاد. 2

 10/09/1401ذیرش: پتاریخ                                                 12/08/1401تاریخ دریافت:                                  

 

 چکیده

 استاندارد روشی عنوانهب که امروزه باشدو فرآیند می محصولات یطیمحستیز ارزیابی برای ابزارها از یکیحیات  چرخه ارزیابیروش  

 محصولات عمر چرخه اب متناسب گری چدن رامانند ریخته صنعتی سیستم یک از خروجی و انتشارات هاورودی است قادر یالمللنیب

ری گای مختلف ریختههاز قسمت یطیمحستیز اثرات ارزیابی تحقیق مروری بر این هدف دهد. قرار لیتحل و هیتجز مورد فرایندها، یا

 .اشدبمی ها برای کارکنانآلاینده اثراتبررسی  و پسماند ،هوا و آب هایآلاینده تولید انرژی، مصرف منظر از چدن

  یطیمحستیزهای مدیریت استاندارد ،چدنگری ریخته ،یطیمحستیزاثرات  ارزیابی چرخه حیات، واژگان کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 .های صنعتی ایران انجام شده استمالی سازمان صنایع کوچک و شهرک با حمایت مقالهاین  1

 سلطان زاده و فاتحی فر                                                 (             (LCAی چدن با رویکرد ارزیابی چرخه حیات گر یطی ریختهمح مروری بر اثرات زیست
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 مقدمه

ی دیجد یهابحران با یجهان سازگانبوم ت،یتوسعه جمعی و عیمنابع طب یهاتیمحدود، یاقتصاد یهاتیگسترش فعال با امروزه

 .[2][1] استشده روبرو ی عیطب یهاخچالیذوب شدن ،ازن هیلا لیتقل ،وهواآب راتییتغ ،یدیاس یباران ها ،یجهان شیگرما همچون

 یهایگرفتاردراز مدت  رد  بلکه شد، نخواهد اقتصادی حاصل توسعه تنهانه نشود، توجه ستیزطیمح بهاگر  جامعه یک شدن صنعتی با

 .[4[]3] شود صرفکه هزینه زیادی برای برطرف کردن مشکل باید  آیدمی بار به زیادی

مشکلات  نیبهبود ا یاست که برا یاقدامات ازجملهسبز  یهایاستفاده از تکنولوژ و ستیزطیمح دوستدارمحصولات  دیتولی برنامه

 [. 5] باشدمی ستیزطیمح ایمحصولات برآلودگی ها در جهت کم کردن اساس تلاش نیو بر ا ردیپذیصورت م

رزیابی چرخه ااستفاده از . باشدمیو چرخه زندگی اکثر محصولات طولانی و پیچیده  گذاردیمتأثیر  ستیزطیمحهر محصول بر 

صل از کلیه در سه دسته سلامت انسان ،کیفیت اکوسیستم و مصرف منابع حا یطیمحستیززندگی، شناسایی کیفی و کمی خطرات 

 .[6]شود می یبنددستهمراحل زندگی محصول،

ند، در یک توانند به یک محصول خاص نسبت دهای و منابع مصرفی که میدر یک ارزیابی چرخه حیات، تولید گازهای گلخانه 

فاده از منابع . سپس با توجه به سلامت انسان، محیط طبیعی و موارد مرتبط با استشوندیمفهرست چرخه زندگی گردآوری و ثبت 

 .[7] دشویمطبیعی، ارزیابی تأثیر انجام 

 2ارزیابی چرخه حیات

از رخه حیات فرایندها و محصتتولات در تمام چ شتتامل یطیمحستتتیزو بارهای  برای ارزیابی عملکردها روش ارزیابی چرخه حیات

بازیافت و دفع نهایی  نگهداری تا و توزیع، استفاده، استفاده مجدد، تعمیر و نقل و حملاستخراج و فراوری مواد خام، ساخت،  مرحله

 .[9[]8] شودیم

 مراحل ارزیابی چرخه حیات 

 .شودیم، ارزیابی چرخه حیات در چهار مرحله انجام 14044و  14040طبق استانداردهای ایزو 

 3 (LCA) تعریف دامنه و مرحله هدف -1

 4(LCI)موجودی  لیوتحلهیتجزمرحله -2

 5(LCIA)مرحله ارزیابی اثر -3

                                                           
2 Life Cycle Assessment 
3 Goal and scope definition 
4 Inventory analysis 
5 Impact assessment 
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 6مرحله تفسیر -4

مطالعه  موردنظری به موضوع و استفاده LCAی و سطح جزئیات یک مطالعه ستمیمرز س: تعریف دامنهو مرحله هدف  .1

  .[11[]10]بستگی دارد 

مل گردد را باید در یک مطالعه خاص شا آنچهکند که ای را ایجاد میبخش تعریف هدف و دامنه کاربرد مرزهای اولیه

 [. 11[]10سازد ]مشخص می

 هاورودی یساز یکم و گردآوری شامل . کهاست LCA یی حیات دومین مرحلهچرخهموجودی  لیوتحلهیتجزمرحله  .2

 باشد.می آن حیات چرخه طول در محصول یک برای ها،خروجی و

 باشندیم، لازم شدهفیتعری هایی است که برای برآورده نمودن اهداف مطالعهای از دادهاین مرحله متضمن مجموعه 

[10[]11 .] 

فی جهت تهیه اطلاعات اضتتاLCIA  منظور ازباشتتد می ارزیابی چرخه حیات ستتومین مرحله از اثرات یابیارزمرحله  .3

ست  LCIکمک به ارزیابی نتایج  صول ا ستم مح سی ها آن یطیمحستیزکه درک بهتری از اهمیت  یاگونهبهیک 

 .[5] حاصل شود

دو  یا هر LCIAو یا   LCIاست که در آن نتایج یک  LCAی حیات مرحله نهایی از روش اجرایی تفسیر چرخه   .4

، مطابق با تعریف هدف و دامنه هایریگمیتصمها و ، توصیههایریگجهینتمبنایی برای  عنوانبهشوند و خلاصه می

 .[12] گیرندقرار می موردبحثکاربرد 

 همچنین و محصولات احتمالی زیستی محیط اثرات ،بررسی ستیزطیمح دوستدار محصولات معرفی باهدف حیات یچرخه ارزیابی

،  GABI ازجمله.اندافتهیتوسعه و جادشدهیا متعددی افزارهاینرم آن انجام برای و است کرده پیدا بسیاری کاربرد آموزشی اهداف با

ENVIANCE  ، SimaPro مثل زیادی متدهای همچنین و حیات چرخه ارزیابی فرآیند اجرای منظوربه Eco indicator 99 و 

IMPACT 2002+  شدهفیتعر همطالع هدف به توجه با است، افتهیتوسعه فرآیند یا محصول یک یطیمحستیز اثرات ارزیابی برای 

 .[14[]13] [11[ ]5]شودیم انتخاب متدها و افزارها نرم از یکی

 گری چدن ارزیابی ریخته

ند. دهل میدرصدی  ترکیب چدن را تشکی ۳الی  ۱سیلیسیم با و درصد  ۴الی  ۲حدود ، کربن درصد ۹۲سه عنصر اصلی آهن حدود 

 زین ادیز ایکم  ریدر مقاد درصد 1باشد که حدود و فسفر می میزیمس، من بدن،یمول کل،یکرم، نشامل از عناصر فرعی  و برخی

 .[16[]15ها وجود باشند ]در چدن توانندیم

 . [17] آورندیدرم مختلف اشکال صورتبه را هاآنمصرف، نوع برحسب و ریخته فلز یا ماسه از هاییچدن را در قالب

                                                           
6 Interpretation 
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 گریریخته

ریخته گری یکی از روش های تولید قطعات فلزی است که در آن فلزات و آلیاژها را به صورت مذاب در محفظه ای به نام قالب 

و خواص مورد نظر از کنند تا پس از انجماد، شکل فضای خالی قالب را به خود بگیرد و قطعه ای جامد با شکل، ابعاد بارریزی می

 [.18]درون آن خارج شود

  چدن یگرختهیر فرآیند در ماهیچه ماسه و گیریقالب ماسه

 گیری قالب 

 طبیعی هایماسه از توانمی و باشدمی بالا یرگدازید دارای ماده این باشد،می گیریقالب در مصرفی هایماسه جزء ترینسیلیس مهم

 ایماسه بزرگ، یهاسنگماسه در شکست عمل با یا و آورد به دست را ماده این هستند کروی و یکنواخت یااندازه دارای معمولاً که

 [.24][19] نمود تهیه رمتناسبیغ و اندازه دارهیزاو ذرات با

 

 هاماهیچه 

 .ندیگویمکه به آن ماهیچه  کنندیمفضای داخلی قطعات از یک قالبی درون قالب اصلی استفاده  درآوردن یتوخالگری برای در ریخته

، چسب سیلیکات سدیم به مقدار مشخص یریگ چهیماهمخلوط ماسه برای  یسازآمادهی اساس کار به این صورت است که در مرحله

درون جعبه ماهیچه، ماسه  گرفتهانجامو با واکنش  شدهقیتزربه درون این مخلوط  2CO سپس گاز ،شودیمبه ماسه سیلیسی اضافه 

 [.24][19] شودیمسخت 

 برای ذوب مورداستفاده هایکوره 

 .[20الکتریکی ] هایو کوره ایشعله هایکوره کوپل، از کوره اندعبارت چدن تولید جهت مورداستفادهی هاکوره

 گری چدنها در مراحل ریختهآلاینده

های کاری مواد شیمیایی در محیط .[21]کند.  یم دیتولو آلاینده هوا  زباله یادیاز صنعت است که مقدار ز یشاخه ا یگر ختهیر 

تواند سبب مسمومیت و مختلفی وجود دارد که به دلیل عدم رعایت اصول احتیاطی کارکنان در هنگام کار، مواجهه با این مواد می

توانند منجر به بوده و میاز بین این مواد، ترکیبات آلی فرار و سیلیس از عوامل اصلی آلوده کننده هوا  های مختلفی گرددبیماری

های ریه را برای جذب اکسیژن هوا کاهش های ریوی، توانایی بافتغبار سیلیس با آسیب بر روی بافت و عوارض متعددی گردند گرد

 .[23][22] دهدمی

 ذرات شامل توانند می مواد منتشره این. می شوند دود و گردوغبار شرن باعث گری ریخته های واحد در تولید فرایندهای اغلب

 تواندمی که موادی نوع و احتمالی های محیط زیر در. باشند این همه از هایمجموع اغلب و گازها مخلوط شیمیایی، بخارات گردوغبار،

 [.15]شود منتشر ها آن از

 چدن دسته بندی شده است. یگرختهیرمختلف  یهاندهیآلا. 1 در جدول
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 [28[]27[]26ی چدن]گرختهیرهای مختلف های قسمتآلاینده -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های قسمت آلاینده

 تولید هسته و ماهیچه

 یریگقالبهای قسمت آلاینده های قسمت ذوبآلاینده

NO 2CO NO 

XNO CO XNO 

PM2.5 NO PM2.5 

PM10 XNO PM10 

Waste 8H3C 2SO 

VOCs PM2.5 8H3C 

 PM10 CO 

  Waste 

  

 

VOCs 
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 چسب سیلیکات سدیم

 ،یگرختهیر صنعت در کنندهآلوده بزرگ منابع ازشود که استفاده میها رزین و شیمیایی هایچسب از ماهیچه و قالب تولید در

 کنند یها از جمله بنزن را منتشر م HAP از یکم ریمقاد ،ییایمیش یهاو چسب یآل یهانیاستفاده از رز لیدل به [.15] باشدمی

[25.] 

 سیلیس

 سیلیسی مواد. دارد وجود تولید مراحل کلیه محوطه هوای در که است گری ریخته واحدهای کننده آلوده اصلی مواد از که سیلیس

همچنین  .آیدمی وجود به هاچسب از و هم یریگقالب ماسه از هم پدیده این شوند، منتشر بخارات و گردوغبار با همراه توانندیم

 [.26][25][71]و مشکلات ریوی را برای کارکنان به همراه دارد  زاسرطانبسیار  2OSiگرد غبار 

 کردن خنک و یگرختهیر ذوب،

 [.26[]15] شودیم منتشر فلز اکسیدهای و کربن دیمونوکس دود، زیادی مقادیر مرحله این در

 قطعات کشیدن بیرون و تخلیه

 برخی و کربن دیمونوکس با همراه سوختهمین و سوخته ماسه از سیلیس مواد شامل گردوغبار و دود زیادی مقادیر مرحله این در

 [.25[]17] شودمی منتشر آلی بخارات

 تحقیقات پیشین

Yilmaz  انسان، اسیدی شدن، فرسایش، کاهش لایه ازن، سلامت )گرم شدن کره زمین،  یطیمحستیزاثرات ( 2014)و همکاران

 .ندقرارداد یبررس مورد LCAهای فسیلی( و هزینه اجرای آن را به روش عناصر و سوخت یعیرطبیغایجاد ازن فتوشیمیایی و تخریب 

، انتشار )پسماند قالب و ماهیچه(تولید زباله جامد شامل چدن یگرختهیربرای فرآیند  یطیمحستیزمسائل مهم در این مطالعه 

 [.25است ] شده ییشناساو مصرف انرژی  یاگلخانهگازهای 

  Bahadir  یطیمحستیزاثرات  (2016)در (LCA برای صنعت )یموردبررسآمریکا را  متحده الاتیاهند،چین، مکزیک و  آهن 

 متحده الاتیاپتانسیل گرمایش جهانی، پتانسیل کاهش ازن در چین و هند دو یا سه برابر بیشتر از  دهدیم. این مطالعه نشان قرارداد

، مسافت  ونقلحمل یهاحالت، منابع تولید برق، قراضهآهنمربوط به تفاوت در میزان استفاده از  این عامل که باشدیمآمریکا 

 [.27] باشدیمکنترل انتشار  یهاوهیشمواد و  ونقلحمل

Mitterpach  موردچدن  یگرختهیرشن و ماسه در یک کارخانه  یگرختهیر یپسماندها یطیمحستیزاثرات  (2016)و همکاران 

انتخابی که شامل مصرف منابع ،کیفیت اکوسیستم ، سلامت  یهاگروهبر روی تمام  یتوجهقابلتأثیر  . این فرآیندقراردادند مطالعه

 [.26] انسان داشته است
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چند  یریگمیتصمهای روش از استفاده را با پارس چدن صنایع کارخانهاز  ناشی زیستی محیط ( آثار2016رضاییان و همکاران )

 مربوط آلاینده بیشترین که دهدمی نشان پارس کارخانه چدن متفاوت یهاندهیآلا لیتحل و هیتجز . نتایجقراردادند یموردبررسمعیاره 

 و آلاتنیماشبار  کهنیا ضمن شود،می پخش هوا در کارخانه دودکش این از که خطرناکی معلق ذرات. است هوا یهاندهیآلابه 

در کارخانه چدن موجب کاهش امنیت  صوتی آلودگی نیهمچن شودیم افراد تنفسی در سیستم اخلال باعث گذاردمی تأثیر هادستگاه

 [.17]شود می منطقه وحشاتیح مهاجرت در اختلال تیدرنها و وحش اتیحزیستگاه و 

Mitterpach  ارزیابی چرخه عمر (2017)و همکاران (LCA)  سلامتی  )کیفیت اکوسیستم، یهاگروهچدن  یگرختهیربرای تولید

ناشی از فرآیندهای مربوط به  یطیمحستیز. بیشترین تأثیر منفی قراردادند یموردبررس یطیمحستیزمنابع( برای ارزیابی اثرات 

 [.28] داردتأثیر منفی بر مصرف منابع  گری چدن است که بیشترینریخته ذوب فلز در کارخانه

آهن،را مورد ارزیابی قرار دادند  سنگ جای به فولاد تولید فرایند در قراضه آهن ضایعات از ( استفاده2019یمن و همکاران ) خوش

سمیت برای اکوسیستم خشکی و گرمایش جهانی از مهم ترین تاثیرات زیست محیطی فولاد آلیاژی هستند  ReCiPe بر طبق روش 

[10.] 

 

 

 LCA حلراه

 منابع مصرف و انسان برای سمیت پتانسیل مقدار کاهش باعث چدن، تولید فرایند در قراضهآهن ضایعات از استفاده 

 .[25] شودمی معدنی

 دهدمی را کاهش یگرختهیر یکل یطیمحستیز اثراتاستفاده مجدد از ماسه زباله  )قالب و ماهیچه(شن و ماسه  یبازساز 

[28[]26.] 

 [25[]26] خواهد دادهوا را کاهش  یندگیآلاو چسب  نیرز مصرفبه حداقل رساندن  نیو همچن یریگردگ اتیعمل. 

 ( ی)در صورت دسترس یکارآمدتر انرژ ینصب فناور ریتحت تأث شتریب توانیاز مصرف برق را م یناش یطیمحستیاثرات ز

 [.28] قرارداد ریپذ دیتجدبرق با منابع  دیمنبع تول ینیگزیجا ای

 [.29]کردکنترل  کشندبیرون میهودها که ذرات را به  با توانیافته را میانتشار  یگرد و غبار و ذرات فلز 

 گیرینتیجه

 مسائل نیترمهم از یکی عنوانبه امروزه ستیزطیمح از حفاظت جهت صنعتی واحدهای و هاکارخانه آلودگی اثرات و کاهش کنترل

های از سوی دیگر خسارت و محصول کیفیت صنعتی، باعث افزایش تکنولوژی است. توسعه شده جهان کشورهای هایدغدغه و

، دارانهیسرما، منابع طبیعی و سلامت انسان ایجاد کند. در این راستا ارزیابی چرخه حیات برای ستیزطیمحبرای  یریناپذجبران

https://mshca.science-journals.ir/
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 یهاروش از استفاده و ترپاک تولیدات زیستی محیط اطلاعات افزایش ی باانیکمک شاگری چدن کارکنان و تصمیم گیران ریخته

 خواهد کرد. فراهم پاک

 قدردانی و تشکر

 نهایت مقاله نویسندگان لهیوسنیبد که های صنعتی ایران انجام شده استاین مقاله با حمایت مالی سازمان صنایع کوچک و شهرک

 .دارندیمقدرشناسی خود را ابراز  و تشکر
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