
 
 

 استاندارد ایران ملیسازمان 

Iran National Standards Organization 

 

 1141 سال :32832-1 ایران ملیاستاندارد 

INSO 23823-1:2025 

(ISO/TS 4240‑1:2023, IDT) 

-  یزیست  محیط کاربردهای -حباب ریز  اوریفنّ -فنّاوری نانو   

 شگرشماردستگاه روش بازرسی با : 1 قسمت 

 (DAF)  هوای محلولبا شناورسازی  واحددر ذرات  برخط 

 

Nanotechnologies - Fine bubble technology - Environmental 

applications - Part 1: Inspection method using online particle counter 
in dissolved air flotation (DAF) plant 

 
ICS:  07.030 



  - تیزیس طیمح یکاربردها - زیحباب ر یفناّور -نانو  یفناّور ،1141: سال 32832-1ایران  ملیاستاندارد 

 (DAFمحلول ) یبا هوا یبرخط ذرات در واحد شناورساز شمارشگر یروش بازرس: 1 قسمت

INSO 23823-1:2025, Nanotechnologies -Fine bubble technology - Environmental applications 

- Part 1: Inspection method using online particle counter in dissolved air flotation (DAF) 

plant   

 

 :Published by ناشر: 

 Iran National Standards Organization استاندارد ایران ملیسازمان 

(INSO) 

  

 :Tehran :تهران

 ,No. 2592, Valiasr Avenue, Vanak Square  2952خیابان ولیعصر، پلاک  ،میدان ونکتهران، 

Tehran 
 Postal code: 1435694561 1559455941 :پستی کد

 P.O. Box: 14155-6139 15199-4155پستی:   صندوق

 Tel: +98 21 88879461-5  121 44495541-9 تلفن:
 Fax: +98 21 88887103 121 44449115دورنگار: 

  

 :Karaj :کرج

 Standard Square, Karaj  میدان استانداردکرج، 
 Postal code: 3174734563 5195955945 :پستی کد

 P.O. Box: 31585-163 51949-145 :صندوق پستی
 Tel: +98 26 32806031-8 124 52414151-4تلفن: 

 Fax: +98 26 32808114 124 52414115دورنگار: 
  

standard@inso.gov.ir 
 

www.inso.gov.ir 
 

 
 

mailto:standard@inso.gov.ir
https://www.inso.gov.ir/portal/home/


 INSO 23823-1:2025 1141: سال 32832-1استاندارد ملی ایران 

 

 ب 

 به نام خدا

 ایران استاندارد ملیآشنایی با سازمان 

 1552در سال شد.  ها برداشته مقیاس و اوزان قانون تصویب با 1515در سال  در ایران استانداردسازیۀ حوز مند در نظام گام اولین

ازجملاه   هاای مارتبط   استاندارد با و انطباق کالاها نظارت مرتبط با هایفعالیتبا توجه به نیاز کشور به تشکیلاتی خاص برای انجام 

 مصوب شد. استانداردۀ سسؤسیس مأقانون ت 1555و در سال  استاندارد آغازۀ اداراندازی راهمطالعاتی  مرحلۀ ،کالاهای صادراتی

ملی، نظارت بر کیفیت کالاهای  هایاستاندارد های مختلف ازجمله تدوینمؤسسه در زمینههای یش توانمندیبا افزا 1555در سال 

هاای  آزمایشاگاه از تأسایس   و پس بطتمر هاینامهصدور گواهی و های آزمایشگاهیفعالیتۀ ، صادراتی و وارداتی، توسعداخل تولید

 استاندارد و تحقیقات صنعتی ایاران ۀ سسؤاستاندارد به مۀ سسؤنام م ،لیدر مجلس شورای م ۀ مؤسسهتصویب اساسنامتخصصی، با 

 .یافتتغییر 

باه تماامی محصاولات،     اساتاندارد افازایش پوشاش    و باا هاد    نظاام اساتاندارد  ۀ موجب قانون تقویات و توساع  به 1554در سال 

اساتاندارد و تحقیقاات   ۀ عناوان مؤسسا  ور، در سطح کش مؤسسهتحکیم جایگاه روزآمدسازی، تقویت، توسعه و ترویج استانداردها و 

  یافت. صنعتی ایران به سازمان ملی استاندارد ایران تغییر

 شاود میعنوان یک دستگاه اجرایی مستقل زیر نظر مستقیم رئیس جمهور اداره هب ایرانملی استاندارد  سازمان ،قانوناین موجب به

بخشای باه کیفیات کالاهاا و     ارت و هدایت نظام استاندارد و اطمیناان گذاری، حسن نظسیاست در زمینهحاکمیتی  رسمی مرجعو 

  .شودبه کشور وارد یا از کشور صادر میارائه و/یا  ،که در داخل کشور تولید است خدماتی

 :است های هر محور اشاره شده، در اینجا به برخی از فعالیتشود انجام می محوردر چهار  ایران های سازمان ملی استانداردفعالیت

المللی  ای و بین مشارکت در تدوین استانداردهای منطقه، روزرسانی و نشر استانداردهای ملیتعیین، تدوین، به: یاستانداردساز ا1

دن امکان دسترسی مردم به مشخصاات و  کرترویج استانداردها و فراهم آموزش و ، های فنی کارگروهاز طریق عضویت فعال در 

 ؛اردهای کالا و خدمات در سطح کشوراطلاعات مربوط به استاند

رسمی ۀ عنوان سامان هب المللی یکاها بین دستگاهترویج ، شناسی قانونی کشور ریزی و نظارت بر امور اندازه برنامهی: شناس اندازه ا 2

 ؛وسایل سنجشواسنجی شناسی قانونی در کشور و  اندازه

داخلی ۀ کنند بازرسی نهادهایسنجی، واهای آزمون و آزمایشگاه مانندباق تأیید صلاحیت نهادهای ارزیابی انطیت: صلاح یدأیت ا 5

 ؛های مدیریتی سامانهۀ کنند شخاص حقیقی و حقوقی و گواهیاۀ کنند گواهی محصول،ۀ کنند گواهی نهادهای ،و خارجی

کنترل کیفیت ، استاندارد نشاناربرد کۀ کالاها و خدمات دارای پروان تمامنظارت بر حسن اجرای استانداردها و : انطباق یابیارز ا 5

کنتارل   ،کننادگان و تولیدکننادگان داخلای    نامرغوب و حمایت از مصر  کالاهایمنظور جلوگیری از ورود  کالاهای وارداتی به

 .المللی دن امکان رقابت با کالاهای مشابه خارجی و حفظ بازارهای بینکرمنظور فراهم  کیفیت کالاهای صادراتی به

 ها، آوری اطلاعات از وزارتخانهسازمان ملی استاندارد ایران از طریق نیازسنجی و جمعدوین استانداردهای ملی، در حوزۀ ت

های صنفی و ها و انجمنهای فنی، اتحادیهکارگروهها، واحدهای تولیدی و خدماتی، مراکز علمی، دانشگاهی و پژوهشی، سازمان

و تجدیدنظر  های تدوینو تعیین اولویتاستاندارد ریزی برنامهملی  کارگروهزاری نسبت به برگ و دفاتر تخصصی سازمان صنعتی

 کند.استانداردها اقدام می

شود مینویس استانداردهای ملی به دبیران واجد شرایط واگذار پیشۀ تهی ،یند تدوین استانداردهای ملیابراساس روش اجرایی فر

منافع جامعه  یبا هد  ارتقا جمعی،ۀ تجرب و های نوآیندیاورفنّی، علم، دستاوردهای منابع معتبرس ها را براسانویستا این پیش

تصویب  ملی کارگروهدر  ورسال ربط اذینفع و منظور نظرسنجی برای مراجع ذیبه نویس استانداردها سپستدوین کنند. پیش

از  ۀ ملیاختصاص شمار استانداردهای مصوب پس ازد. نشوصوب میمعنوان استاندارد ملی به تأییددرصورت طرح و استاندارد، م

  د.نگیر قرار می رسانی سازمان در دسترس عمومدرگاه اطلاع طریق
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 های اجراییآشنایی با استانداردهای تخصصی دستگاه

دارناد در   هاای اجرایای وفیفاه   موجب آن تمامی دساتگاه که به 5، تبصرۀ 5در راستای قانون تقویت و توسعۀ نظام استاندارد، مادۀ 

و ساپس   ربط طرح و تدوین کارده های ذیراستای توسعه استانداردهای ملی، استانداردهای دستگاه اجرایی مربوط را در کمیسیون

هاای ناانو و   های ملی تصویب استاندارد به سازمان ملی استاندارد ارائه کنند، ستاد توسعه فناّوریبرای بررسی و تصویب در کارگروه

 ربطان نسبت به تهیه این استاندارد ملی اقدام کرده است.گیری از تخصص و توانمندی ذیمیکرو با بهره

 مراجعه شود.  www.nano.irهای نانو و میکرو به وبگاهگرفته در ستاد توسعه فناّوریهای صورتبرای آشنایی با فعالیت
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  رئیس:
 هعبدال، رشیدی مهرآبادی

 زیست دکتری مهندسی محیط

دانشاگاه   یتخصصا  یهاا  مرکز آماوزش  سیو رئ یعلم ئتیعضو ه

 یبهشت دیشه

  دبیر:

 روشنک، شاکری

 ارشد فیزیک اتمی و مولکولیکارشناسی

و دبیر کارگروه فنی فناّوری  کارشناس سازمان ملی استاندارد ایران

 INSO/ISO/TC281حباب ریز 

  ترتیب حرو  الفبا()اسامی بهاعضا: 

 الهه، پوراسلامی

 شناسیارشد زیستیارشناسک

 کارشااناس مساائول گااروه اسااتاندارد و ایمناای سااتاد توسااعه     

 و میکرو های نانوفناّوری 

 مصطفی، تیزقدم غازانی

 زیست دکتری مهندسی محیط

از مناابع  علمی و رئیس مرکز پژوهشی استحصاال آب   عضو هیئت
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 زیست سازمان حفافت محیط

 ابوذر، ی جهرمیسهراب

 دکتری فناّوری نانو

هاای پیشارفته و    رئیس هیئت مدیره شرکت راصد توسعه فنّااوری 

 INSO/ISO/TC281ی فناّوری حباب ریز رئیس کارگروه فن

 مهوش،  سیفی

 دولتی مدیریت رشداکارشناسی

و  ناانو  هاای فنّااوری توساعه   ساتاد مشاور گروه استاندارد و ایمنای  

رئاااایس کااااارگروه فناااای فنّاااااوری نااااانو   میکاااارو و نایااااب
INSO/ISO/TC229 

 صدیقه، صادق حسنی

 الکتروشیمی -دکتری شیمی تجزیه 

مدیر تحقیاق   پژوهشگاه صنعت نفت وزنشسته عضو هیئت علمی با

 آرال تجهیز آزماو توسعه شرکت 

 مجتبی، فاضلی

 زیستدکتری مهندسی محیط

 عضو هیئت علمی بازنشسته دانشگاه شهید بهشتی
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  پیشگفتار

    منتشار  12/11/1554، مصاوب  1، بناد  9استناد قانون تقویت و توسعۀ نظاام اساتاندارد، ماادۀ    بهاین استاندارد 

 شود.می

 تادوین  ملی ایاران روش اجرایی تدوین استانداردهای و  9استاندارد ملی ایران  براساسران ای ملیاستانداردهای 

،  صانایع، علاوم  ۀ و جهاانی در زمینا   ملای هاای   تحولات و پیشرفت باحفظ همگامی و هماهنگی  برایشوند. می

 ناماه و/یاا تصاحیح   هاا اصالاحیه  آن شده یا برایلزوم تجدیدنظر  تدرصوراستانداردهای ملی و خدمات،  فناّوری

  شود.منتشر می

صوب م فناّوری نانو هایتصویب استاندارد ملی کارگروه 24/19/1515مورخ  142ۀ شمارۀ در جلساین استاندارد 

 شده است.

 :استتهیه و تدوین شده « همسان»روش بهمبنای پذیرش منبع زیر این استاندارد بر

ISO/TS 4240‑1:2023, Nanotechnologies – Fine bubble technology – Environmental 

applications – Part 1: Inspection method using online particle counter in dissolved air flotation 

(DAF) plant    
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 مقدمه

در  .گیرد می مورد استفاده قرارآب  های خانه در تصفیهطور گسترده  به1(DAF) یند شناورسازی با هوای محلولافر

 بررسیبرای  .شود یها بر سطح استفاده م کردن آن شناور قیحذ  ذرات از طر یبراها  حباباز میکرویند ااین فر

 واحاد در  میادانی توان در مقیاس  بسیاری از این عوامل را می. وجود دارندعوامل گوناگونی  DAFواحد  عملیات

DAF دشوار است بسیار میدانیشرایط برخی از عوامل در گیری  حال، اندازه این با .کرد گیری اندازه.  

عنوان شاخصی از تعداد معمولاً به غلظت حجمی حباب. است 2(BVC) یکی از این عوامل، غلظت حجمی حباب

هاا را   شود. این روش، حجم حبااب  یابی میشجایی آب ارز هبا روش جاب BVCکلی،  طور رود. به کار می ها به حباب

 باه  دقیاق  مستقیم برای دستیابی روشیجایی آب،  هکند. روش جاب گیری می جا شده اندازه همعادل حجم آب جاب

حباب، به تجهیزات بزرگی  مولدفرفیت  متناسب باحال، این روش  این است. با دارآب حباب غلظت حجمی حبابِ

 کن اساات. قریباااً غیاارممت DAF واحااداز  غلظاات حجماای حباااب گیااری مسااتقیم نیاااز دارد. بنااابراین، اناادازه

بینای براسااس    و پایش  DAF واحاد در  افشانکبا همان  5یپایلوتهای آزمایشگاهی و  ونانجام آزم حاضر،درحال

 .شوند انجام میطور گسترده  بهها  وننتایج این آزم

و  یشاگاه یآزما اسیا در مق DAF یکتورهاا آدشوار است. در ر DAF واحددر  زیحباب ن بسترعمق  یریگ اندازه

کتور با آر یانیدر قسمت م حباببستر مشترک فصلِ لیاند، مشاهده تشک شفا  ساخته شده وارهیا دکه ب یپایلوت

 کیا منفارد نشاان داد،    میساتق خط م کیبا  را فصل مشترک نیا توان یآسان است. اگرچه نم 5رمسلحیچشم غ

 فصال مشاترک   نییپاا و در  شوند یم دهیها د از حباب ییها توده آن یحباب وجود دارد که در بالا مرزی ناحیه

. شاود  یما  فیا حبااب تعر  بساتر عناوان   حبااب باه   مارزی  هیناحاین . مرکز شود یمشاهده نم یحباب چیه باًیتقر

فصال  فاصاله باین ساطح آب تاا      با برابر حباب بسترعمق ، نشان داده شده است 1-الفشکل  در که طور همان

، یسااختار  یهاا  تیمحادود  لیبه دل کامل اسیمق در DAF واحدیک حال، در نیااب .بستر حباب است مشترک

 . ستین ریپذ امکان یآسان به رمسلحیبا چشم غحباب  بستر فصل مشترکمحل  نییتع

. ایان  کناد  را مشاخص مای  حباب  بسترو عمق  BVC گیری غیرمستقیم های اندازه روش استانداردبنابراین، این 

9های در محلِ تواند برای بازرسی رویکرد می
 .اشدمفید ب DAF واحد 

 

  

                                                 
1 dissolved air flotation 
2 bubble volume concentration 
3 pilot 
4 naked eye 
5 on-site 
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 یروش بازرس: 1 قسمت  - زیستی  محیط یکاربردها - زیحباب ر یفنّاور -نانو  یفنّاور

 (DAFمحلول ) یبا هوا یشناورساز واحدذرات در برخط با دستگاه شمارشگر 

 کاربردۀ هدف و دامن 1

 رخطبا  شاگر مارحباب را با استفاده از ش بسترحباب و عمق  یغلظت حجمی ریگ اندازه یها روشاین استاندارد، 

 .کند یمشخص م خانه، هیدر تصف DAF ندایعملکرد فر ررسیب یذرات برا

و محاسابه آن   DAF مخزن اندازه حباب در ناحیه تماس گیری توزیعِ اندازه با غلظت حجمی حباب ونآزمروش 

اسااس   بار رات هاا و ذ  گیری تعداد حبااب  حباب با اندازه بسترشود. همچنین، عمق  با استفاده از فرمول انجام می

 .شود یابی میشارز DAF عمق، در پنج نقطه از ناحیه جداسازی مخزن

 .دهد را ارائه میخانه  ذرات در تصفیهبرخط  های استفاده از شمارشگر مزایا و محدودیت استاندارداین 

 مراجع الزامی 3

صاورت الزامای ارجااع    به هاآن محتوایمراجع زیر، مدارکی هستند که در متن این استاندارد به کل یا بخشی از 

وص درخصا  .شاود محسوب میشده، جزئی از الزامات این استاندارد دادهارجاع محتوایبنابراین،  ؛داده شده است

وص مراجع بدون تاریخ، آخرین ویراسات آن مرجاع   درخص .تاریخ، فقط همان ویراست کاربرد داردمراجع دارای 

 رد.دا نامه( کاربرد)شامل هرگونه اصلاحیه/تصحیح

 ISO 20480-4, Fine bubble technology - General principles for usage and measurement of fine 

bubbles - Part 4: Terminology related to microbubble beds 

 و تعاریف اصطلاحات 2

 زیار  حات و تعاریف، اصطلاISO 20480-4شده در استاندارد ارائهاصطلاحات و تعاریف بر علاوهدر این استاندارد، 

 .1رودر میکا بهنیز 

2-1  

 غلظت حجمی حباب
bubble volume concentration 

BVC 

 در واحد حجم آبموجود  های حجم حباب شاخص

                                                 
 دسترس است.قابل های زیر در وبگاه  ISOو  IECرفته در استانداردهای  کار اصطلاحات و تعاریف به  1

http://www.iso.org/obp   
http://www.electropedia.org/ 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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مشخص،  یبازه زمان یکشده در  دیتولحبابدار  ها به حجم آب با استفاده از نسبت حجم کل حباب مقدار نیا :مدخل 1ۀ نکت

 .ودش یم انیب %محاسبه و به 

 [.از اصطلاح حذ  شده است «شاخص»کلمه  :تغییریافته ،3.16 زیربند، ISO 20480-4:2021استاندارد  :منبع]

2-3  

 روش شمارش ذرات
particle counting method 

 یگیر ها در یک اندازه ها و توزیع اندازه آن روش غیرمستقیم برای شمارش تعداد حباب

(PCM)روش شمارش ذرات  مدخل: 1نکتۀ 
 کند. یابیرا رد شاخص راتییروند تغ تواند یم 1

 است. μm 111تا  μm 1اندازه حباب، از  یریگ اندازه یموثر شمارشگر ذرات برا گستره مدخل: 3نکتۀ 

 .شود یها در حجم نمونه مورد استفاده شمارش م و تعداد حباب میمعمولاً تنظ یبردار نمونه (آهنگ شارش)بی دِ مدخل: 2نکتۀ 

2-2  

 حباب و ذرات اندازه عیتوز

bubble and particle size distribution 

 گیری اندازه حباب و ذرات در یک اندازه (بیشینهتا  کمینه) هگستر

 اصول 1

مراجعاه   «الاف » وستیاندازه حباب )به پ عیتوز نییتع یطور گسترده برا است که به دقیقیشمارشگر ذرات ابزار

 یبارا  شمارشگر ذراتاز  توان یم ،مشخصات نیااساس  بر .تابنامه(ک[ 4] تا [1] های)ردیف شود یشود( استفاده م

از آن  توان یم ست،ین دقیقروش  نیا جهینت اگر چهاستفاده کرد.  DAF واحددر  حباب یغلظت حجم شیابیارز

2ای لحظه شیپا قیاساس زمان، از طر بر حباب یغلظت حجم راتییروند تغ شینما یبرا
استفاده  DAF واحددر  

 کرد.

 BVCگیری ش اندازهرو 5

 تجهیزات آزمون 5-1

لازم اسات  رو،  نیا شاده اسات. از ا   هیا ته DAF واحاد حباب در  یغلظت حجم یابیشبا هد  ارز این استاندارد

. دهاد  یرا نشان ما  BVC یابیشارز زاتیاز تجه یا نمونه 1باشد. شکل  ییجا هقابل جاب یراحتبه ونآزم زاتیتجه

  .ده استرائه شادر ادامه  زین زاتیفهرست تجه

 :ذراتبرخط  شمارشگر الف(

                                                 
1 particle counting method 
2 real-time 
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  ؛μm 111تا  μm 11از تقریباً  :آشکارسازیه گستر -

 پشتیبانی از حالت برخط؛ -

 .حمل یتقابل -

 کار کند. l/min211 تا  l/min111  باًیتقر یدر دب تواند یکه م ریگ اندازه پمپِ ب(

 شان داده شده است(.ن «چ» وستیدر پ یبردار طول لوله نمونه تأثیر) مناسبلوله با طول  پ(

 

 

  راهنما:

 ذرات برخط شمارشگر  1

 پمپ 2

 لوله 5

 1سازی حوض لخته 5

 تماسناحیه  9

 ناحیه جداسازی 4

 BVC یابیشارز زاتیتجه طرحواره :1شکل 

                                                 
1 flocculation basin 
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 یهرو 5-3

  بساته  DAFمخازن   یورود ری، شا DAFاز ورود ذرات به مخازن   یناش یبه حداقل رساندن خطاها یبرا الف(

 در ماناده یاقبذرات  حاذ   یمولد حباب بارا  ت،یوضع نی. در اشود یرینشده جلوگ هیا از ورود آب تصفت شود یم

  .شود یم اندازی راه دار،یپا یحالت جادیو ا DAFمخزن 

از نقطاه میاانی     نمونه نصب شوند. BVCیابی شنزدیک منطقه تماس برای ارز ونتجهیزات آزملازم است  ب(

. لوله استعمق منطقه تماس  نصفِ برداری در شود. عمق نمونه  می برداشتهروجی، منطقه تماس، بین ورودی و خ

گیر  اندازه دیواره جلوگیری شود. دبی پمپِ تا از تداخلشود  نصب میاز دیواره جانبی  m 1 در فاصله برداری نمونه

  .به حداقل برسد DAF حباب بستر آن بر تأثیرتا  تنظیم شود l/min 211 تا l/min 111 ازباید تقریباً 

 )9 ± 1(دیبا یریگ . زمان اندازهشود یم یریگ ذرات اندازهبرخط اندازه حباب با استفاده از شمارشگر  عیتوز پ(

 .دیدست آ به یداریپا یها باشد تا داده قهیدق

ه گساتر دهناده   نشاان  یشود. محور افقا  میترس یریگ اندازه جیاساس نتا بر دیاندازه حباب با عینمودار توز ت(

 1-الااااف نمودار در شکل نیاز ا یا ها خواهد بود. نمونه دهنده تعداد حباب نشان یاندازه حباب و محور عمود

 نشان داده شده است.

 را محاسبه کنید. BVC ،(1با استفاده از فرمول ) ث(

(1) 
    

∑        

 
     

 که در آن:

BVC  برحسب % )درصد(؛ غلظت حجمی حباب  

i
 ؛ml برحسب مشخص گستره کیدر  انهیحجم حباب با اندازه م  *

i  ها برابر با ه مشخص که حجم حباب با اندازه میانه آنگسترهایی در یک  تعداد حباب       
 ؛است  *

Q  برحسبه تماس ناحیشده از یبردار حجم آب نمونه ml. 

 گیری عمق بستر حبابروش اندازه 6

 DAFمخاازن   ساخت از طریق رمسلحیبا چشم غ توان یمحباب را  بسترعمق  ،یپایلوتو  یشگاهیآزما وندر آزم

 نیا . اسات ین ریپذ امکان یواقعمقیاس با  DAF واحد کیکار در  نیاحال، نیکرد. باا یریگ اندازه شفا  وارهیبا د

روش  درساتی . ددها  یارائاه ما   ذراتروش شامارش  اسااس   بار را  حباب بسترعمق  یریگ ، روش اندازهاستاندارد

 شده است. دییتأ ،واحد پایلوتدر شده  انجام یها شیآزما قی، از طر«پ» وستیشمارش ذرات در پ
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 تجهیزات آزمون 6-1

لازم اسات  رو،  نیا شاده اسات. از ا   تادوین  خاناه  هیحباب در تصاف  بسترعمق  یریگ با هد  اندازه استاندارد نیا

عماق   یریا گ انادازه  یمتداول بارا  زاتیاز تجه یا نمونه 2د. شکل باش ییجا هقابل جاب یراحتبه ونآزم زاتیتجه

 .شده است ارائهدر ادامه  زاتی. فهرست تجهدهد یحباب را نشان م بستر

 ذرات:برخط شمارشگر  الف(

 ؛μm 111 تا μm 11 باًی: تقرگستره آشکارسازی -

 ؛برخطپشتیبانی از حالت  -

 .حمل یتقابل -

 .صورت پایدار کار کندبه l/min 111 ا دبیتواند ب که می گیر پمپ اندازه ب(

 ذرات.برخط تا شمارشگر  DAFاز کف مخزن  مناسببا طول  یا لوله پ(

1میله ت(
 شلنگ. تیموقع یگذار نشانه یبرا مناسببا طول مدرج  

 

  راهنما:

 ذرات برخط شمارشگر  1

 پمپ 2

 لوله 5

 سازی حوضچه لخته 5

 ناحیه تماس 9

 ناحیه جداسازی 4

 مدرج میله 9

 بستر حباب  گیری عمق برای اندازهطرحواره تجهیزات  :3شکل 

                                                 
1 pole 
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 یهرو 6-3

نقااط شاامل    نی. اشوند یانتخاب م یعنوان نقاط بررس پنج نقطه به ،یافق (پروفایل)رخنمون  نییتع یبرا الف(

 ها هستند. آن نیب یبا فواصل مساو گریو سه نقطه د یمنطقه جداساز یو خروج ینقاط ورود 

انادازه حبااب و ذرات باا اساتفاده از شمارشاگر       عیا توز ،DAF از بارداری  فرایند بهاره  نیحقطه، در هر ن ب(

حبااب،   بساتر عمق  ثابت نگه داشتن ی. براشود یم یبررس عمق اساس و بر ریگ ذرات و پمپ اندازه برخط  

 «ث» سات ویپ ثابات بمانناد )باه    یریا گ در طول انادازه  1بازچرخانیفشار مولد حباب و نسبت لازم است  

 )باه  دهناد  ینما  قرار تأثیررا تحت  حباب هیلا یریگ اندازه ،یورود انیذرات موجود در جر مراجعه شود(. 

هاا   شود. نموناه  میتنظ μm 111تا  μm 11 از باًیتقر دیبا گستره آشکارسازی(. شودمراجعه  «ج» وستیپ 

 های عمق در ،است شدهمدرج متصل  ۀمیل کیکه به  یا و با استفاده از لوله یجانب وارهیداز  m 1فاصله  از 

پمپ  یداشته باشند. دب یکسانیفواصل  دیبا یریگ اندازه های عمقزمان،  نی. در اشوند می  برداشته مختلف 

 .به حداقل برسد DAFحباب  بستربر  تأثیر تا تنظیم شود l/min 111 دیبا ریگ اندازه 

دسات آوردن   . پاس از باه  شاود  یما  نییاب آن نقطه تعحب بستردر هر نقطه، عمق  یبررس جینتااساس  بر پ(

 جیبراسااس نتاا   .نماود  ییشناساا  را هاا و ذرات  تعداد حبااب توان  میعمق، اساس  برحباب و ذرات  عیتوز 

بساتر  عناوان عماق    باه  کناد،  یما  رییا تغ یطور ناگهان که در آن تعداد به یا بازه یانیمقدار م ،یریگ اندازه 

حبااب را   بساتر مشاترک   فصال  یابی نمونه از نحوه مکان کی 5. شکل شود یم نییحباب در آن نقطه تع 

 یهاا  ، تعداد ذرات و حباب5شکل  درشده  شده در بالا و فهرست ذکر یاتیعمل طیشرا ی. برادهد ینشان م 

عماق   جاه، ینت نیا ا براسااس . یافتبه سرعت کاهش  cm 159تا  cm 59 یِعمق گسترهدر شده  شمارش  

 نشان داده شده است. «ت» وستیدر پ شیآزما اتیشد. جزئ نییتع cm 9/1 ± 119 حباب بستر 

 

                                                 
1 recycle ratio 
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  راهنما:

X  غلظت عددی(100 mlشده / تعداد شمارش) 
Y  عمق از سطح(cm) 

 دماای آب،  ؛mh⁻¹ 12، یمنطقه جداسااز  ینرخ بارگذار ؛4/4 ، %چرخانیباز نسبت؛ kPa 9/1 ± 519فشار،  شرایط عملیاتی: نکته:

°C 1/1 ± 9/9. 

 C  برداری مختلف در موقعیت نمونه های عمقدر  شده شمارشحباب و ذرات تعداد   :2شکل 

ماورد   DAF واحاد حباب  بسترعنوان عمق  به رامقدار  نیحباب در پنج نقطه، کمتر بسترعمق  یابیشپس از ارز

 .کنید نییتع یبررس

 ها تیو محدود ایمزا 7

 مزایا 7-1

هاا در اناواع    انادازه آن  عیا و توزشاده   شامارش تعداد حبااب و ذرات   نییتع یبرا تواند یروش شمارشگر ذرات م

حبااب در   بساتر انادازه حبااب، غلظات و عماق      یریا گ از اندازه یکاربرد یها رود. نمونه ارک به عیما یها انیجر

 وجود دارد. زیآب و فاضلاب ن  هایخانه هیتصف یواقع تأسیسات

 یغلظات حجما   یریگ اندازه یبرا دقیق یذرات ابزارارش روش شم ،بزرگ اسیکوچک و مق اسیمقبرای هر دو 

و  پاایلوت  واحاد روش شمارش ذرات در هار دو   شگاه،یاست. در آزما DAF ندیاحباب در فر بسترو عمق  حباب

از خاود نشاان داده    1مطلوبی اریعملکرد بسو معنادار،  قیدق اریبس یها با ارائه داده کامل اسیدر مق DAF واحد

 است.

                                                 
1 well-performed 
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 ن،یبر ا ها است. علاوه روش ریتر از سا آن کوتاه یریگ ساده و کار با آن آسان است و زمان اندازه ،یریگ ازهاند افزاره

کردن آن را آساان کارده و در    زی( است که تمmm 1 × mm 1بزرگ ) اریشمارشگر ذرات بس یریگ سلول اندازه

 .سازد یمقاوم م یبرابر گرفتگ

 هامحدودیت 7-3

 جینتا رایحباب کاربرد خواهد داشت، ز بسترعمق  ای BVC سهیروند و مقا لیتحل یبرا فقطروش شمارش ذرات 

   )کاوچکتر از  زیا ر اریبسا  یهاا  حباب یروش برا نیاندازه متفاوت است. ا گسترهو  یبردار آن بسته به نرخ نمونه

nm 911تاأثیر  یریا گ انادازه  جیرخ دهاد کاه بار نتاا     تواناد  یم ها حباب مموارد، ادغا ی. در برخستی( مناسب ن 

 ها به حداقل برسد. داشته باشد تا احتمال وقوع ادغام حباب یلوله مکش طول مناسب لازم است .گذارد یم
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 «الف»پیوست 

 (دهندهیآگاه)

  (PCM)اندازه حباب با روش شمارش ذرات عیاندازه و توز یریگ اندازه

 اندازه حباب ثابت باود  توسط، مbar 9/5 باًیتقر یدر فشار بحران افت؛یدر فشار اشباع بالاتر، اندازه حباب کاهش 

 µm 59 باه  bar 5 و در فشاار  µm 51 باه  bar 4 اندازه حباب در فشار توسط. مکتابنامه( [2]و  [1] های)ردیف

 کتابناماه  [7]ردیاف  و  1-الاف  )به جادول  دثابت نگه داشته شده بو 51 % در یده حباب نرخکه یدرحال د،یرس

 (.شودمراجعه 

  مختلف هایه اندازه آن بسته به فشارگستراندازه حباب و  توسطم :1-فجدول ال

 منابع (µm) توسطاندازه م (µm)ه اندازه گستر (atm)فشار 

 مراجعه شود  کتابنامه [7]ردیف  51 111تا  11 4

 مراجعه شود  کتابنامه [8]و  [1]ردیف  24 49تا  19 

 ود مراجعه ش کتابنامه  [7]ردیف  59 111تا  11 5

 مراجعه شود  کتابنامه  [1]ردیف  51 49تا  19 

. کتابناماه(  [1])ردیف  بود 1شده توسط هان گزارش ریبزرگتر از مقاد اندکی وندر این آزم ها اندازه حباب توسطم

در شاکل   جیشادند. نتاا   یریگ ذرات اندازهبرخط با شمارشگر  min 11 یحباب ط 1911 باًیمطالعه، تقر نیدر ا

 بود.شده اندازه حباب متفاوت  عیئه شده است که در آن توزارا 1-الف

 

  راهنما:
X  اندازه حباب(μm) 

Y  کسری از حباب(%) 

 .کتابنامه( [7])ردیف  ختلفم یاندازه حباب در فشارها عیتوز: 1-شکل الف

                                                 
1 Han 
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 تحت فشاار  1نندهک اشباعیک های تولیدشده از  ها برای حباب اندازه 41 % دهد که بیش از نشان می 1-الف شکل

bar 4 ای از هگستر، در µm 9 تا µm 59 تحت فشار کننده های تولیدشده از اشباع و برای حباب bar 5 از µm 9 

ها به لوله  ها در طول انتقال آن پوشانی حباب یا هم توان با احتمال ادغام قرار داشتند. این تفاوت را می µm 49 تا

 توانناد  یداخل لوله و حساگر شمارشاگر ذرات نما    یها حباب ن،یبر ا وهعلا .و حسگر شمارشگر ذرات توضیح داد

ر باه حساگر   کتاو آرمادت زماان انتقاال از     شیو باا افازا   دهناد  لیرا تشک یتر کوچک یها و حباب پاشیدهفرو 

 .ابدی یم شیها افزا ادغام حباب یشمارشگر ذرات، فرصت برا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 
1 saturator 
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 «ب»پیوست 

 دهنده()آگاهی

 حباب بستر عمقآب تا  سطح فاصلۀ بین

 مشاترک  فصال  لیشفا  ساخته شده است، مشاهده تشاک  ۀواریکه با د پایلوت اسیدر مق DAFکتور آر کیدر 

خط  کیمشترک را با  فصل توان یمسلح آسان است. اگرچه نمریکتور با چشم غآر یانیحباب در قسمت م بستر

هاا   از حبااب  یابار  ،فصال مشاترک   نیا ا یدر بالاحباب وجود دارد که  مرزی ۀیناح کینشان داد، اما  میمستق

مشترک  فصلعنوان  بهحباب  مرزی هی. مرکز ناحشود ینم دهید یحباب چیه باًیآن تقر ریو در ز شود یمشاهده م

 فاصاله باا   زیحباب ن بسترعمق  نشان داده شده است، 1-بکه در شکل  طور همان. شود یم فیحباب تعر بستر

 .شود یم فیحباب تعر ستربمشترک  فصلسطح آب تا  بین

 

شده از  ساخته پایلوت واحد (الف

 آکریلیک شفاف

  پایلوت واحدمقطع عرضی  (ب

  راهنما:

 ناحیه تماس 1

 جداسازیناحیه  2

 عمق بستر حباب 5

 بستر حباب یناحیه مرز 5

 مشترک بستر حبابفصل  9

 ابدر تعیین عمق بستر حب مورد استفاده پایلوت واحد :1-شکل ب 
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 «پ»پیوست 

 دهنده()آگاهی

 و با استفاده از روش شمارش ذرات رمسلحیآمده با چشم غ دست حباب به بسترعمق  جینتا سهیمقا

 1-بشفا  ساخته شده اسات، مطاابق باا شاکل      کیلیکه از جنس اکر پایلوت واحد کیدر  یشیآزما مجموعه

که  پایلوت واحد نی)ارتفاع( است. در ا m 4/1 ×ل( )طو m 2/1 ×)عرض(  m 1 پایلوت واحد نیانجام شد. ابعاد ا

قابال   رمسالح یباا چشام غ   یراحتا حبااب باه   بستر مشترکفصل  و محلِ ودساخته شده، وج کیلیاکر ۀواریبا د

 دییا دست آمده با روش شامارش ذرات قابال تأ   به جینتا نی(، بنابراشودمراجعه  «ب» وستیاست )به پ صیتشخ

 .هستند

در شاده   هاا و ذرات لختاه   حبااب ساپس،  . شوند یتماس وارد م ناحیه تحتانیاز بخش ها  ، حبابDAF ندیادر فر

 یجداسااز  هیها در ناح متصل به حباب یها لختهها و  حباب یجداساز و کنند یبرخورد م گریکدیبا  ناحیه تماس

فشاار و   انناد م یاتیعمل طیشرا .شود یخارج م یجداساز ناحیه تحتانیبخش از  زینخروجی  جریان .دده یم رخ

لولاه و پماپ    کیا از هر نقطه دلخواه با استفاده از  یبردار هستند. نمونه میقابل تنظ آسانیبه  چرخانینسبت باز

 وسایله  بهها  حباب یذرات در سمت مکش پمپ قرار گرفته تا از احتمال گسستگبرخط شمارشگر . شود یانجام م

 شود. یریجلوگ پمپ 1ۀپروان

 یمشخصا  حباب از سطح به سامت عماقِ   بستر شود، یمشاهده مشکل فرعی الف(  1-بکه در شکل  طور همان

 ای گساتره با  یانیعمق م کی توان یم ن،یواضح دشوار است. بنابرا مشترکِ فصل کی فیاما تعر شود، یم لیتشک

 شده است. فیتعر cm 5 ± 95 مقدار ، عمق بهرمسلحیبا استفاده از چشم غ مورد نیکرد. در ا فیمشخص را تعر

 رایا حباب است، ز بسترعمق  فیتعربرای  یمنطقروش  نیکه ممکن است وجود داشته باشد، ا یبا وجود ابهامات

 دارد. واقعینسبت به عمق  یشتریب تیاهم تقریبی عمقِ

 کاناال ( را از پانج  شاده  شمارش یها از تعداد ذرات و حباب تلفیقی) شده شمارش تعداد ذرات عیتوز 1-شکل پ

، cm  5مشاترک و باا فواصال    فصال  یکا ی، در نزداست µm 111 تا µm 11 نیب ها نمونهۀ اندازکه برداری  نمونه

 µmاندازه  یبراشده  شمارشکه تعداد ذرات  دهد ی. نمودار نشان مدهد یم شینشان داده شده نما طیتحت شرا

حبااب  بساتر  مشترک  فصل ج،ینتا نی. از اابدی یبه سرعت کاهش م cm 94 تا cm 91 از عمق ،µm 111تا  11

 صیحبااب، تشاخ   بساتر مشاترک   فصال  هیا ناح یانیمقدار، نقطه م نیکه ا شود یدرنظر گرفته م cm 95    در

  است. مسلحریشده با چشم غ داده

 

 

 

 

                                                 
1 impeller 
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  راهنما:

X عمق (cm) 

Y  غلظت عددی(mlشده / تعداد شمارش) 

 وتپایل در واحدبر حسب عمق  شده ی شمارشها تعداد ذرات و حباب :1-شکل پ
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 «ت»پیوست 

 دهنده()آگاهی

  کامل اسیدر مق DAF ندیادر فر گیری عمق بستر حباباندازه

       یجداسااز  هیا نشان داده شاده اسات. ابعااد هار ناح     1-تدر شکل  یبردار و نقاط نمونه DAFمخزن  طرحواره

m 1/5  )عرض( ×m 4/5  )طول( ×m 4/2 است. نمونه )ارتفاع( تیا و در پنج موقعارتفاعات متعدد  ها در,B ,A) 

,D ,C  (E که با فواصل m 2  شوند یم یآور اند، جمع قرار گرفته گریکدیاز. 

 
  راهنما:

 سازی حوضچه لخته 1

 ناحیه تماس 2

 ناحیه جداسازی 5

  کامل اسیمقدر  DAF واحد در یبردار و نقاط نمونه  طرحواره  :1-شکل ت

  فشاار،  شاامل اساتاندارد   یاتیا عمل طیانجام شد. شرا DAF عملیاتی واحد کیحباب در  بسترعمق  یریگ اندازه

kPa 9/1 ± 519یمنطقاه جداسااز   ی؛ نرخ بارگذار4/4 ، %چرخانی؛ نسبت باز، mh
-1

 نیای منظاور تع باه  باود. 12 

دند. در هر برداشت ش گریکدیاز ‌m 2 با فواصل یبردار نمونه تیها از پنج موقع حباب، نمونه بستر یافق رخنمون

 .دیگرد یآور جمع تعددم های عمقآب در  یها نمونه ،یبردار نقاط نمونه نیاز ا کی

. از دهد یرا نشان م C یبردار نمونه تیحباب در موقع بسترمشترک  فصل یابی نمونه از نحوه مکان کی ،5شکل 

، کامال وجاود داشات    اسیا در مق شیآزماا  یبارا  یادیا ز یهاا  نبود و نموناه  تیمشترک قابل رؤ فصلآنجا که 

ه گساتر در  شاده  ی شامارش هاا  بااب برداشت شدند. تعداد ذرات و ح cm 21 یبا فواصل عمق یعمود یها نمونه

 نییتع cm 9/1 ± 119 حباب بسترعمق  جه،ینت نیااساس  بر. افتیبه سرعت کاهش  cm 159 تا cm 59 یعمق

 شد.



 INSO 23823-1:2025 1141: سال 32832-1استاندارد ملی ایران 

 

19 

شاد. تحات    میترسا  2-تق شاکل  و مطااب  یریگ اندازه ،حباب بسترعمق  یافق عیروش، توز نیبا استفاده از هم

     یانیاز قسمت م شتری( بcm 9/1 ± 129) یحباب در قسمت جلو و انتهابستر مطالعه، عمق نیا یاتیعمل طیشرا

(cm 9/1 ± 119است. در ا )واحد نیحباب ا بسترحالت، عمق  نی DAF ،cm 9/1 ± 119 شد. نییتع 

 
  راهنما:

 سازی حوضچه لخته 1

 ناحیه تماس 2

 حیه جداسازینا 5

‌(≈ cm 119عمق بستر حباب ) 5

 افقی از عمق بستر حباب رخنمون :3-شکل ت
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 «ث»پیوست 

 دهنده()آگاهی

 مختلف یاتیعمل طیعمق بستر حباب در شرا رییتغ

 باا نارخ  DAF واحاد   ش،یآزما ی. طدهد یمختلف نشان م یاتیعمل طیحباب را تحت شرا بستر عمق 1-ثشکل 

mhیازجداس هیناح یبارگذار
-1

طاور قابال    حبااب باه   بساتر . عماق  کرد یکار م C 1/1 ± 9/9°آب  یو دما‌12  

(، عماق  2 حالت) ‌kPa 919 به ‌kPa 519 فشار از شیاست. با افزا چرخانیفشار و نسبت باز تأثیرتحت  یتوجه

، عماق  (5 حالات ) 11 % باه  4/4 % از چرخاانی نسبت باز شیبا افزا ن،ی. همچنافتی شیافزا‌cm 11حباب  بستر

 کنواختی( Dو  B ،C)نقاط  یجداساز هیناح یانیحباب در بخش م بسترشد. عمق  تر قیعم ‌cm 51حباب بستر

است که احتمالاً به  شیکتور رو به افزاآر یحباب در انتها بستر. عمق ستیواضح ن یبه ورود کیاست. روند نزد

 است. وارهیاثر د لیدل

 

  راهنما:
X یبردار نمونه یها تیموقع 

Y  عمق از سطح(cm) 

 atm 1/5،  %4/4: 1 حالت 

 atm 1/9،  %4/4: 2 حالت

 atm 1/5،  %11: 5 حالت

 .C 94/9° آب  یدما ،mh⁻¹ 12 ،یجداساز هیناح یبارگذار : نرخیاتیعمل طیشرا نکته:

 بستر حباب تحت شرایط عملیاتی مختلف عمق و BVCتغییرات : 1-شکل ث
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 «ج»پیوست 

 ه(دهند)آگاهی

 شمارش ذرات  یریگ ها در اندازه سهم ذرات و حباب

 تیا قابل کناد،  یعمل ما  1«اصل انسداد نور»اساس  بر قیتحق نیکه شمارشگر ذرات مورد استفاده در ا ییاز آنجا

 یروش ساده و آسان بارا  کی دستیابی به وجود نیرا ندارد. با ا شده ی شمارشها ذرات و حبابتعداد  نیب زیتما

، چهاار نموناه   DAFپایلوت  واحد کیدر  منظور نیا یبرا. است ضروری حباببسترمشترک فصل  یابی مشخصه

ذرات موجاود در   یریا گ اندازه یبرا 1. نمونه دش گیری اندازههر نمونه  یها اندازه ذرات و حباب عیو توز برداشت

 یبرا 2نمونه  تفاده شد.و فاقد هرگونه حباب است، اس شود یتماس م هیناح تحتانیبخش شده که وارد  آب لخته

اساتفاده شاد.    ،از ذرات وجود داشتند یکه تنها تعداد کم ییجا ،کننده شده در اشباع آزاد یها حباب یریگ اندازه

از  5باود. نموناه    شاده  ها و هم ذرات لختاه  حباب شامل همکه حباب برداشت شد  بستر بخش میانیاز  5نمونه 

 عیا شاد. توز  برداشات در آن وجود نداشات،   یحباب چیحباب که ه بسترمشترک  فصلاز  تر نییپا اریبس یا نقطه

در شاکل   جیشد و نتاا  یریگ اندازه( 2 حالت) تجربی طیاز شرا یکی یچهار نمونه در ط یها اندازه ذرات و حباب

 ارائه شده است. 1-ج

 یهاا  مجموع نمونه نسبت بهاست،  شده ها و ذرات لخته حباباز  تلفیقیکه  5نمونه  درشده  شمارش ذرات تعداد

ها،  شامل ادغام حباب تفاوت نیا یاحتمال لی. دلامتفاوت هستندکننده(  اشباع یها شده و حباب آب لخته) 2و  1

 ساه یرا مقا 5و  5 یهاا  کاه شامارش ذرات نموناه    یهنگام مخزن است. یذرات و حذ  ذرات از بالا یساز لخته

ود نمونه وج این دو برداشت یها وقعیتم نیب یعمق حباب در بسترمشترک  فصل کیکه  است واضح م،یکن یم

گوناه ابهاامی اساتفاده     هیچحباب بدون  بسترمشترک  فصل یابی مکان یبرا توان یروش را م نیا ن،یدارد. بنابرا

 .کرد

 

                                                 
1 light blockage principle 
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 راهنما:
X برداری نمونه های کانال 9اندازه در  گستره 

Y  غلظت عددی(100 mlشده / تعداد شمارش) 

 

 فقط ذرات(شده )بدون حباب،  آب لخته: ورودی 1

 کننده )فقط حباب( از اشباع: 2

 شده( درون بستر حباب )حباب و ذرات لخته: 5

 بستر حباب )فقط ذرات( رِیز: 5

 (3 حالت)DAF  در فرایندبرداری  نمونه مختلف های موقعیتها در  حبابهای شمارش ذرات و  داده :1-شکل ج
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 «چ»پیوست 

 دهنده(گاهی)آ

 برداریطول لوله نمونه تأثیر

تا حد امکان کوتاه باشاد. باا    یبردار نمونه یها طول لوله لازم است ها، اندازه حباب عیتوز دقیق یریگ اندازه یبرا

در . سات ین ریپاذ  امکاان  یعماود  یهاا  کاردن لولاه   ، کوتااه آب یهاا  خاناه  هیدر تصف یواقع یها شیدر آزما حال نیا

باه   ییهاا  با اساتفاده از لولاه   ها شیاز آزما انهجداگ یا مجموعه ،برداری نمونهطول لوله  تأثیر یابیارز یبرا شگاهیآزما

باه   وساته یکتاور پ آر کی ها، شیآزما نیانجام شد. در ا mm 5 یبا قطر داخل m 1/2 وm 9/1، m 1/1، m 9/1 طول

  .(الف(شکل فرعی  1-چود، پر شد )شکل شده ب دیژنراتور حباب با آب مقطر تول کیکه از  یبا حباب cm 91عمق 

. هر چهاار نموناه،   دهد یطول لوله نشان م هر یرا برا شده ی شمارشها ب( تعداد حباب شکل فرعی 1-چ شکل

قابال   m 2طاول لولاه تاا     تاأثیر گرفات کاه    جهینت توان یم ن،ی. بنابرادهند یرا نشان م یشمارش حباب مشابه

 است. پوشی چشم

 

 یبردار نمونه با لوله یشآزما دمانیچ (الف

 ذرات شگرو شمار

 حبابتوزیع اندازه  (ب

  راهنما:
X برداری نمونه کانال 9در اندازه  گستره 

Y ( 100غلظت عددی ml /شده تعداد شمارش) 

 شمارشگر برخط ذرات 1

                     نامه(کتاب [4])ردیف  وستهیکتور پآر کی( در mm  2،ی)قطر داخل یبردار طول لوله نمونه تأثیر :1-شکل چ
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 ترتیب الفبای فارسیبهاستاندارد این کاررفته در های بهفهرست الفبایی واژه

 معادل انگلیسی نشانی فارسیواژۀ 

 bubble and particle size distribution 5-5 اندازه حباب و ذرات عیتوز

 particle counting method 2-5 روش شمارش ذرات

 bubble volume concentration 1-5 حباب یغلظت حجم

 

 5-1 BVC →  bubble volume concentration 

 ترتیب الفبای انگلیسیبه استاندارد این کاررفته در به هایههرست الفبایی واژف

انگلیسی واژۀ نشانی فارسیمعادل   

 bubble and particle size distribution 2-5 اندازه حباب و ذرات عیتوز

 bubble volume concentration 1-5 حباب یغلظت حجم

 5-1 BVC →  bubble volume concentration 

 particle counting method 2-5 روش شمارش ذرات

 


