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 به نام خدا

 ایران استاندارد ملیآشنایی با سازمان 

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

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  هایرداستاندا های مختلف ازجمله تدوینمؤسسه در زمینههای با افزایش توانمندی 1555در سال 

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

 ایاران استاندارد و تحقیقات صنعتی ۀ سسؤاستاندارد به مۀ سسؤنام م ،در مجلس شورای ملی 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  در سطح کشور،  مؤسسهتحکیم جایگاه روزآمدسازی، تقویت، توسعه و ترویج استانداردها و 

  یافت. لی استاندارد ایران تغییرصنعتی ایران به سازمان م

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

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

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

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

المللی  ای و بین مشارکت در تدوین استانداردهای منطقه، استانداردهای ملیروزرسانی و نشر تعیین، تدوین، به: یاستانداردساز ا1

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

 ؛اطلاعات مربوط به استانداردهای کالا و خدمات در سطح کشور

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

 ؛وسایل سنجشواسنجی شناسی قانونی در کشور و  اندازه

داخلی ۀ نندک بازرسی نهادهایسنجی، واهای آزمون و آزمایشگاه مانندتأیید صلاحیت نهادهای ارزیابی انطباق یت: 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 نشانکاربرد ۀ 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 جمع در حوزۀ تدوین استانداردهای ملی،

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 هبرنامملی  کارگروهنسبت به برگزاری  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، علممنابع معتبر، دستاوردهای س 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 زاستانداردهای مصوب پس اد. 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

هاای اجرایای وفیفاه دارناد در     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 ذیاستانداردهای ملی، استانداردهای دستگاه اجرایی مربوط را در کمیسیون راستای توسعه

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

 ربطان نسبت به تهیه این استاندارد ملی اقدام کرده است.ی ذیگیری از تخصص و توانمندمیکرو با بهره

 مراجعه شود.  www.nano.irهای نانو و میکرو به وبگاهگرفته در ستاد توسعه فناّوریهای صورتبرای آشنایی با فعالیت
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 استاندارد کمیسیون تدوین

 مت و محل اشتغالسِ کنندگانمشارکت

  رئیس:
 صدیقه، صادق حسنی

 الکتروشیمی -دکتری شیمی تجزیه 

عضو هیئت علمی بازنشسته پژوهشگاه صنعت نفت و مدیر تحقیاق  

 و توسعه شرکت آرال تجهیز آزما

  دبیر:

 روشنک، شاکری

 ارشد فیزیک اتمی و مولکولیکارشناسی

و دبیر کارگروه فنی فناّوری  کارشناس سازمان ملی استاندارد ایران

 INSO/ISO/TC 281حباب 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

علمی و رئیس مرکز پژوهشی استحصاال آب از مناابع    هیئتعضو 

 غیرمتعار  دانشگاه شهید بهشتی

 قبالارستمی، 

 زیست دکتری مهندسی محیط

کارشناس دفتر حفافات و مادیریت زیسات محیطای آب و خااک      

 زیست سازمان حفافت محیط

 هعبدال، رشیدی مهرآبادی

 زیست دکتری مهندسی محیط

 شهید بهشتیعضو هیئت علمی دانشگاه 

 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 

 مجتبی، فاضلی

 زیستدکتری مهندسی محیط

 دانشگاه شهید بهشتی بازنشسته عضو هیئت علمی
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 و شگفتاریپ

 ز مقدمه

 1 کاربردۀ هد  و دامن 1

 1 مراجع الزامی 2

 1  هانوشت، تعاریف، نمادها و کوتهاصطلاحات 5

 5 یهواده عملکردل آزمون واص 5

 4 یآزمون عملکرد هواده یسامانه آزمون برا 9

 4 سامانه آزمون 9-1

 9 آزمون یبرا ازین  مورد لیوسا 9-2

 4 آزمون یبرا سازی‌آماده 9-5

 4 یریتکرارپذ دییتأ یبرا یآزمون مقدمات 9-5

 4 آزمون های‌هیرو 4

 4 تیسولف میسد 4-1

 4 کبالت یار واکنش 4-2

 5 زیاز مولد حباب ر یبردار بهره 4-5

 5 محلول ژنیثبت غلظت اکس 4-5

 5 یتوان ورود یرگی‌اندازه 4-9

 11 آزمون جینتا حیروش توض 9

 11 گزارش آزمون 4

 ژنیباا اکسا   یعملکارد هاواده   یابیارزشا  یاز روش آزمون برا یا نمونهدهنده( )آگاهی« الف»پیوست 

 زیر خالص در افزاره جتِ حباب

12 

 21 کتابنامه

 21 یفارس یالفبا بترتی‌به کاررفته‌به های‌واژه ییفهرست الفبا

 21 انگلیسی یالفبا بترتی‌به کاررفته‌به های‌واژه ییفهرست الفبا
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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  براساسایران  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 تصویب استانداردهای فناّوری نانو کارگروه ملی 24/19/1515مورخ  142ۀ شمارۀ در جلساین استاندارد 

 شده است.

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

ISO 4240-2 :2024, Nanotechnologies - Fine bubble technology - Environmental applications - 

Part 2: Test method for evaluating aeration performance of fine bubble jet devices 
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 مقدمه

. دهاد  یگونااگون نشاان ما    یِفنّا  یهاا  ناه یآن را در زم تیموفق ،زیر  حباب یاوردر کاربرد فنّ ریاخ یها شرفتیپ

تاا انتقاال    شاوند  یکار گرفته ما  خالص به ژنیبا اکس یهواده ندیدر فرآ یعموم طور به زیر  حباب جتِ یها افزاره

 باازگردانی فاضالاب و   هیتصاف مانناد   سات، یز  طیمحا  یمهندسا  یها زمینهرا در  عیما فازگاز به  فازاز  ژنیاکس

m) کهای جت با اندازه کوچا  افزاره ند.دهآب، بهبود  1شناختی بوم
3
/h 1 ≥)،  اساتفاده   زکااری تمیبارای   اغلاب

m)ه میانهای جت با اندازه  افزارهشوند.  می
3
/h 11-1)، های کشاورزی کاربرد دارند.  پروری و زمینه در آبزی اغلب

m)های جت با اندازه بزرگ  دستگاه
3
/h 11 ≤)، آبای ماورد    زیساتِ   محایط  باازگردانی برای تصافیه آب و   اغلب

 ژنیاکسا منبع ) 5پاشانه حالت ای 5)خوددمنده( 2پرانهحالت  در زیر  جت حباب یها افزاره .گیرند استفاده قرار می

 دارد. میمستق ریدستگاه تأث یو بازده انرژ دسترسی قابلجرم  ، بر انتقالیاتی. حالت عملکنند یفشار( کار متحتِ

است که  ازین ژنیانتقال اکس یریگ اندازه یروش استاندارد برا کیبه  ،یهواده یها هافزارعملکرد  یابیشارز یبرا

 .شودبرده  کار به زیر  جت حباب یها هافزارانواع  یبرا بتواند

 یهاا  اساتفاده  یبارا  زیا ر  جت حباب یها هافزار یرو مشخص آزمونِ ۀیکردن رو مشخصهد   استاندارد با نیا

شده توسط  ارائه یعملکرد یها اساس دادهبر ،یهواده ندیفرآ طراحمهندسان شده است.  نیتدو ژنیاکس یهواده

بارآورده سااختن الزاماات     یبارا را  دنشاو  کار گرفته می که به ییهامولدتعداد  لازم استحباب، مولد سازنده  هر

 محاسبه کنند. ،استفاده

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 
1 ecological restoration 
2 ejector 
3 self-aspiration 
4 injector 
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روش آزمون : 2قسمت  -  یستیز  طیمح یکاربردها - زیحباب ر یفنّاور -نانو  یفنّاور

  زیر  جت حباب یها افزاره یعملکرد هواده یابیارزش یبرا

 کاربردۀ هدف و دامن 4

 ارزشایابی  براساس های جت حباب ریز هافزاریابی عملکرد هوادهی ششناسی آزمون برای ارز روشاین استاندارد، 

 .کند را توصیف میگاز به آب  حالتانتقال جرم اکسیژن از  ضریب

 کاربرد دارد. یاهدا  هواده برای زیجت حباب ر یها افزارهعملکرد  یابیشارز یبرا استاندارد نیا

 مراجع الزامی 2

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

وص درخصا  .شاود محسوب مای این استاندارد  شده، جزئی از الزاماتدادهارجاع محتوایبنابراین،  ؛داده شده است

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

 دارد. نامه( کاربرد)شامل هرگونه اصلاحیه/تصحیح

 ISO 20480-1, Fine bubble technology - General principles for usage and measurement of  
fine bubbles - Part 1: Terminology 

: 1 قسامت  - زیا ر یهاا حبااب  یریا گاستفاده و اندازه یبرا یکل اصول - زیحباب ر یناّورف، 19944-1استاندارد ملی ایران  نکته:
 .تدوین شده استISO 20480-1 ، براساس نواژگا

 ISO 20480-2, Fine bubble technology - General principles for usage and measurement of fine 

bubbles - Part 2: Categorization of the attributes of fine bubbles 

 ها نوشت، نمادها و کوتهتعاریف ،اصطلاحات 2

  ISO 20480-2و  ISO 20480-1شاده در اساتانداردهای   ارائاه اصاطلاحات و تعااریف   بر علاوهدر این استاندارد، 

 1.رودر میکا بهنیز  زیر اصطلاحات و تعاریف

2-4  

 هوادهی

 رسانی اکسیژن
aeration 

oxygenation 

  آن ژنیاشباع اکسسطح  شیافزا یحجم آب برا کیبه  ژنیاکس ایوارد کردن هوا  ندیفرآ

                                                 
 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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2-2  

 اکسیژن خالص
pure oxygen 

 اکسیژن 51بیش از %  شاملگازی 

2-2  

 افزاره جت حباب ریز
fine bubble jet device 

و داده شتاب  زیر یها را با حباب سیالکه  1یونتور سامانۀو  پرانه ۀسامان ،چرخشی انیجر سامانهشامل  ای افزاره

 .کند یرها م

2-1  

 ژنیانتقال جرم اکس بیضر
oxygen mass transfer coefficient 

KL,a 

 .شود انتقال اکسیژن از هوا به آب استفاده می نرخارزیابی پارامتری که برای 

hحسب  برمدخل:  4نکتۀ 
min ای 1-

 .شود یم انیب 1-

2-5  

  محلول ژنیاکس
DO 

 عاتیما ریسا ایدر آب  محلول ژنیمقدار اکس

 .شود یم انیبmg/l حسب  برمدخل:  4نکتۀ 

2-6  

 بازده استاندارد انتقال اکسیژن

 بازاک
standard oxygen transfer efficiency 

SOTE  

  .شود یحل مدر آب استاندارد  طیشده که تحت شرا وارد ژنیمقدار اکس

   ()درصد جرمی ،kPa 529/111 فشار ،K 19/255 (°C21) ،عبارتند از: دماشرایط استاندارد مدخل:  4نکتۀ 

                                                 
1 venture 
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2-7  

 انتقال اکسیژن  استاندارد نرخ
standard oxygen transfer rate  
SOTR  

 جرم اکسیژن در شرایط استاندارد نرخ انتقال

   kPa 529/111، ((kg-O2/kW-h فشار ،K 19/255 (°C21) ،شرایط استاندارد عبارتند از: دمامدخل:  4نکتۀ 

2-8  

 بازده استاندارد هوادهی
standard aeration efficiency  
SAE  

 شده به ازای واحد انرژی در شرایط استاندارد جرم اکسیژن منتقل

کیلاوگرم اکسایژن    kPa 529/111، ((kg-O2/kW-h فشار ،K 19/255 (°C21) ،شرایط استاندارد عبارتند از: دمامدخل:  4نکتۀ 

 کیلو وات ساعتبر 

2-9  

 بسامد چرخه
cycle frequency  

 آب در گردش به حجم مخزن  یدبنسبت 

hحسب  برمدخل:  4نکتۀ 
 .شود یم انیب 1-

  یهواده عملکردل آزمون واص  1

 جادیا ریبه شدت تحت تأث عیما است. انتقال جرم گازِ ژنیانتقال جرم اکس ندیفرآ کی(، یرسان ژنی)اکس یهواده

 لمیفا  باه  مرباوط  یمقاومت اصال  ع،یما فاز گاز به فازاز  ژنیانتقال اکسطی قرار دارد.  عیمشترک گاز و ما فصل

 یسااز  و مرتاب  یریا گ ه شاود. باا انتگارال   ارائ( 1( با فرمول )KL,a ) ژنیانتقال جرم اکس بیضرلازم است  ،عیما

 .دیآ یدست م( به2(، فرمول )1فرمول )

(1)   

  
     (  

   ) 

(2)   (  
   )     (  

     )           

  که در آن:

C      هوادهی آب در زمانغلظت اکسیژن محلول در t (mg/l)؛ 

t  مدت زمان هوادهی(min)؛ 

C0 آزمون در زمان صفر  مقدار غلظت اکسیژن محلول در نقطه(mg/l)؛  
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 (.mg/l) آزمون نقطه در حالت پایدار درمحلول غلظت اکسیژن مقدار   

محلاول   ژنیاکس یها یریگ و با اندازه پاکدر آب  یهواده شیآزما کی قیاز طر توان یرا م KL,aمقدار  ن،یبنابرا

 .دست آورد به زمان یط

در دماهای مختلف باا اساتفاده از    KL,as مقدارلازم است آمده از آزمایش هوادهی،  دست به KL,a مقدار با توجه به 

 .محاسبه شود( 5فرمول )

 که در آن:

KL,as   شارایط اساتاندارد عبارتناد از: دماا    ، ضریب انتقال جرم اکسیژن در شرایط استاندارد اسات، K 19/255 

 (°C21)، فشار kPa 529/111 (1/min)؛ 

 ؛درنظر گرفته شود 125/1تواند  ضریب تجربی تصحیح دما که می 

T ون آزم یدما ط توسطدمای آب که م(°C). 

 .( محاسبه شود4( تا )5های ) مطابق با فرمول لازم است ، (SOTR, kg/h) انتقال جرم اکسیژن استاندارد خنر

 که در آن:

 ؛(kg/h)آزمون یا نقطه ام iآزمون در   (SOTR)انتقال جرم اکسیژناستاندارد خ نر        

  ؛(min/1)ام یا نقطه آزمون iدر آزمون  استانداردضریب انتقال جرم اکسیژن          

     
 شرایط  ،تحت شرایط استاندارد ام یا نقطه آزمون استiآزمون غلظت اشباع اکسیژن محلول در    

 ؛kPa 529/111 (mg/l) فشار ،K 19/255 (°C21) ،استاندارد عبارتند از: دما  

V  ژنیاکس یحجم آب در مخزن هواده (m
3
   ؛(

(5)               
     

(5)       
 

 
∑        

 

   
 

(9)                            
     

(4) 
     
  

   
 

   
 

(9) 
  

   
 

    
 

 

(4) 
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 ؛(mg/l)ام یا نقطه آزمون iآزمون در  غلظت اکسیژن محلول اشباع در حالت پایدار   

  ؛دما حیتصح بیضر 

  فشار؛ حیتصح بیضر 

   
  آزمون مورد آب دمای در وkPa 529/111 یوّجمقدار غلظت اشباع اکسیژن محلول در فشار    

  (mg/l)؛ 

    
 ،شرایط استاندارد عبارتند از: دما .مقدار غلظت اشباع اکسیژن محلول تحت شرایط استاندارد   

  K 19/255 (°C21)، فشار kPa 529/111 (mg/l)؛ 

Pb  ونآزم یفشار مطلق گاز ط. 

Pb0   وج استانداردفشار، kPa 529/111. 

 :( محاسبه شود5بق فرمول )اطم لازم است( SAE, kgO2/kWh) یهوادهاستاندارد بازده 

(5)      
     
 

 

 که در آن:

 ؛(kg/h) انتقال اکسیژن استاندارد نرخ       

AES   هوادهی استاندارد بازده[kgO2/kWh] (SAE)؛ 

P  مؤثر ناخالص یتوان ورود (kW)شود؛ ی، شامل توان پمپ موددمندهه جت خافزار ی، و برا 

شاامل تاوان    (kW) یتوان مصرف کند، یکه با دمنده کار م زیدستگاه جت حباب ر یبرا کهیحالدر  

 .شود یگاز م انیجرهم آب و  انیجر هموسیله  به شده اعمال  

این پارامتر . شود در آب حل می  شده اکسیژن تزریقمیزان دهد که چه  توضیح می بازده استاندارد انتقال اکسیژن

انتقاال   اساتاندارد نرخ استفاده از با  بازده استاندارد انتقال اکسیژند. شو به صورت درصد بیان می( 11با فرمول )

 .دشو میشده تعیین  و دبی اکسیژن تزریق اکسیژن

(11)       
     
   

 

 در آن:

 ؛)%( انتقال اکسیژنبازده استاندارد        

Wo2   نرخ جرمی جریان اکسیژن(kg/h)  (15( تاا ) 11هاای )  باا اساتفاده از فرماول    لازم استاست که              

 .محاسبه شود  

(11)         
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(12)     
     

         
 

(15)   
          
       

 

 که در آن:

a  استانداردچگالی گاز در شرایط (kg/m
3
 ؛(

y ،(21/1 یا سهم اکسیژن )برای هوا. 

Pb  شود یداده م شینما ونفشارسنج در محل آزموسیله  بهمقدار فشار مطلق گاز که (kPa)؛ 

M  جرم مولی گاز(g/mol)؛ 

Tb  گیری شده و اندازهمطلق با دماسنج  ونآزم یکه ط آزموندمای گاز در محل Tb=T+273 (K) ؛است 

T  آزمون طی گاز در محلدمای (°C)؛ 

q  شود ه جت حباب ریز میافزارکه وارد محفظه مکش  استاندارد، دبی حجمی اکسیژن حالتدر(m
3
/h) ؛ 

Tb0  دمای مطلقK 295. 

 برای آزمون عملکرد هوادهی سامانه آزمون 5

 سامانه آزمون 5-4

 .نشان داده شده است 1سامانه آزمون در شکل 
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 آزمونسامانه پیکربندی  :4شکل 

 .نشان داده شده است «الف» در پیوست 1-الف  در شکل ونیک نمونه از سامانه آزم

 برای آزمون نیاز  وسایل مورد 5-2

hاز  بزرگتر و شودبراساس بسامد چرخه تعیین ون آزمحجم مخزن لازم است 
 لازم اسات باشاد. بناابراین،    11 1-

mحجم آب آزمون )
mدبی گردش آب ) (دهم یک) 11/1 از بزرگتر( 3

3
/h کمتر از لازم است( باشد. عمق آب نیز 

m 1 باشد. 

 .باشد KL,a  12/1باشد و زمان پاسخ آن کمتر از‌±9/1 % دقت حسگر اکسیژن محلوللازم است 

گیاری بارای    باالای انادازه   محادوده و  گیاری شاود   با روش حسگر نوری اندازه میزان اکسیژن محلوللازم است 

 .اشباع هوا باشد سطح 911 % هوادهی با اکسیژن، معادل

 .گیری شود اندازه ± 2 % گاز با دقت سنج شارشک وسیله ی بهحجم گاز اکسیژن لازم است 

 .گیری شود اندازه ± 1/1 %یک دماسنج با دقت  لهیوس دمای آب بهلازم است 

حجمای اساتفاده شاود،     سنج شارشگیری شود. اگر از  جرمی اندازه سنج شارشیک  لهیوس بهدبی گاز لازم است 

 .دشومقدار آن به دبی جرمی تبدیل  لازم است

    :راهنما

 پمپ B جت حباب ریز افزاره 1

 سنج( آب سنج )دبی شارش L اکسیژن 2

 سنج اکسیژن شارش G پایشگر اکسیژن محلول  5

 پیمانه فشار P حسگر اکسیژن محلول  5

   مخزن 9
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 سازی برای آزمونآماده 5-2

. اگار اخاتلا    کنید آزمونرا در موقعیت مشخص نصب و غلظت اکسیژن محلول را  اکسیژن محلول هایحسگر

 .انتخاب کنید آنالیزباشد، مرکز مخزن را برای انجام  1 % های مختلف کمتر از غلظت در موقعیت توسطم

  .کنید یواسنجرا  اکسیژن محلول قبل روشن کنید تا گرم شود و حسگر h  9/1را اکسیژن محلول پایشگر

 .ه را تا سطح مورد نیاز با آب پر کنیدافزار

  باا  دماای آب آزماون برابار   لازم اسات  باشاد.   2شده زدایی یونیا آب  1خالص راآب مورد استفاده در آزمون باید ف

 °C 9/5 ± 9/25 باشد. 

 تکرارپذیریمقدماتی برای تأیید  آزمون 5-1

 .گزارش شود  KL,aمتوسط ضریب انتقال جرم اکسیژنشوند و مقدار  5تکرار بار  سه ها آزمایشلازم است 

 آزمون هاییهرو 6

 سدیم سولفیت 6-4

تواناد   نمی و آب در مخزن هوادهی شود کار گرفته می بهغیرپایدار حالت گیری  ، روش اندازهآشکارسازی روشدر 

زدا  عامال اکسایژن  عناوان   ساولفیت باه  سدیم و  (یستکاتال)یار  واکنشعنوان  کلرید بهکبالت وارد یا خارج شود. 

 .شود استفاده می

اکسیژن محلول در آب اکسید شاده   وسیله بهشود که  استفاده می (Na₂SO3) از سدیم سولفیت تجاری بدون آب

 ماورد نیااز اسات.    Na₂SO3 از kg 4 اکسیژن، kg 1د. برای پیوند شو تبدیل می (Na₂SO4) و به سدیم سولفات

kg/m تقریباC 11  = Tً°در دمایNa₂SO₃  حلالیت
 باا حال کاردن   Na₂SO₃  محلاول لازم اسات  اسات.   159 3

kg111  ازNa₂SO3 در m
    .آب تهیه شود 1/1 3

 دهای(  )حبااب  توان با دمش می را نیز غلظت اکسیژن محلول ،استفاده از مواد شیمیایی محدود باشدکه  هنگامی

. همزمان، مجموع جامادات  دادکاهش  ،برسد mg/l  9/1از کمتر گاز نیتروژن تا زمانی که غلظت اکسیژن محلول

 .باشد mg/l 411 کمتر از لازم استمحلول 

 کبالت یار واکنش 6-2

سادیم   ایشبارای تساریع اکسا    یاار  واکانش عنوان یک  ، بهCoCl2⋅6H2Oکبالت به شکل یک نمک کبالت، مثلاً 

g/m لازم استشود. غلظت کبالت در آب  سولفیت اضافه می
بسیاری از موارد یاک دهام ایان    باشد، اما در  9/1 3

  .غلظت کافی است

                                                 
1 ultra-pure 
2 deionized  
3 triplicate 
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 لازم استیک بار  فقطقرار است در یک مخزن هوادهی با آب مشابه انجام شود، نمک کبالت  ونگر چندین آزما

سادیم  اضافه شود تاا در زماان افازودن    در آب گرم شده  حل مقدار مورد نیاز کبالت ابتدا لازم استاضافه شود. 

 .یکنواخت در کل مخزن توزیع شده باشدطور  سولفیت، به

 مولد حباب ریز از برداری بهره 6-2

 .گاز را تا مقدار مشخص تنظیم کنید پمپ را روشن و دبی

 ثبت غلظت اکسیژن محلول 6-1

رابطه  وندر هر نقطه آزمغلظت اکسیژن محلول در آب را ثبت کنید و  ،های مختلف طی مرحله هوادهی در زمان

اکسایژن   هاای  کاوناد های حاصل از تماام   سیگنال .دست آورید با گذشت زمان را بهبین غلظت اکسیژن محلول 

اکسایژن   های افزایشای  منحنی .ثبت شوند ،های جذب گیری صورت پیوسته در هنگام انجام اندازه باید به محلول

در  .(شاود  راجعهم 2 شکلبه ثبت شوند ) (ه)برحسب دقیق KL,a 9/به مدت حداقل  1اجرا پیشباید بدون  محلول

   .انجام گیرد C فاصله از هم مقدارِ 51باید براساس حداقل  KL,aهر صورت، محاسبه مقدار 

 

 اکسیژن محلول طی آزمونتغییرات : 2شکل 

 گیری توان ورودیاندازه 6-5

دبای جرمای   گیری شاود.   ، اندازهونآزم پایانو در  شروعتوان ورودی حداقل دو بار، در لازم است ، وندر هر آزم

 هاای جات   هافازار در  .(را تحت فشار قارار دهیاد   )منبع اکسیژن آزمون کنید را فشار گازهمچنین گاز و مایع و 

                                                 
1
 pre-run  

  راهنما:

 (min)زمان  1

 (mg/l)محلول اکسیژن  غلظت 2
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یا در دفعات بیشتر  ها گیری های جت به اندازه هافزارتواند متفاوت باشد؛ برخی از  می توان مصرفی، میزان مختلف

ر هار  آزمون ثبت شاوند. د  در پروتکل باید مجزاهای  خوانش .نیاز دارندتوان  کننده ثبتیک دستگاه کارگیری  هب

 .شود می استفادهمقدار میانگین از برای محاسبه بازده هوادهی مورد، 

  ونروش توضیح نتایج آزم 7

 ،برساد  داریا به حالات پا  که یتا زمانکتور آدر ر محلول ژنیغلظت اکس شده، یابیشارز تجربی طیشرا یتمام یبرا

   تاا  21 %  در باازه  مقادیر غلظت اکسیژن محلول (.شود مراجعه 2 )به شکل شود یو ثبت م شیپا وستهیطور پ به

  ) غلظت اشباع 41 %
 1وایاازش کاارگیری   باا باه   KL,aشاوند. ساپس مقادار     استفاده می KL,a  برای محاسبه ( 

دست آوردن بهترین برازش میان مقادیر  و به هاداده افزار پردازشِ (، با کمک نرم1استفاده از فرمول )غیرخطی و 

ها  آزمایش (.شود مراجعه 5-و الف 2-الف های به شکل) شود و زمان محاسبه می اکسیژن محلول  ۀشد گیری اندازه

  د.شو گزارش می KL,a توسطو مقدار م سه بار تکرار

ترتیاب باا    باه  بازده اساتاندارد انتقاال اکسایژن    و یهوادهاستاندارد بازده  ،ژنیانتقال اکساستاندارد  نرخ سپس 

  .شوند ( محاسبه می11( و )5(، )5های ) استفاده از فرمول

 نشان داده شده است. 9-الف مختلف گاز در شکل یها یدر دب یهوادهاستاندارد بازده  رینمونه از مقاد کی

 

 و زمان Yرابطه میان غلظت و  :2شکل 

                                                 
1 regression 

  راهنما:
X  زمان(min) 
Y 

    (
  
   

      
) 
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 گزارش آزمون 8

 شود. هیصورت جدول ته به تواند یگزارش م

 در آن ذکر شود: دیبا ریز اطلاعات

 سال انتشار آن(؛ شامل، )ارجاع به این استاندارد الف(

 تاریخ آزمون؛ ب(

 مدل؛ام نمونه شامل سازنده و شماره ن پ(

 که در آن یا گونه به نشان داده شده است. هانقشهکه با ه جت افزارمشخصات مخزن و نحوه نصب  شرح ت(

 داده شده باشد؛ شینما ییایمیمواد ش قیو نقاط تزر یریگ نقاط اندازه نحوه چیدمان  

ورودی، فشاار   گیاری تاوان   انادازه  از چگونگیی شرحمایع،  دبیجت و  افزارهمحل تزریق فشار در جلوی  ث(

 دبای توصیفی از نسبت  هوا و نیز  دبیتعیین  چگونگیشرحی از ، خط تزریق گاز و دبی جرمی جریان گاز 

 ؛آب دبیاکسیژن به  

، کل جامدات ونکیفیت آب با جزئیات محتوای نمک در آغاز و پایان هر آزم شرح، Na2SO3با استفاده از  ج(

 (TDS)شدهحل 
و  2زبنادی دُاز انحالال،   شارحی ی از تعیاین نیااز باه کبالات و     شارح ، وندر آغاز آزما  1

 ساازی عاری متنافربایا جزئیات  ونشده برای هر آزم سولفیت اضافهسدیم و جرم  سولفیتسدیم اختلاط  

 با استفاده از نیتروژن؛ اکسیژن 

 ؛وندمای آب و هوا و همچنین فشار هوای محیط در آغاز و پایان هر آزم چ(

 ؛ونآب ساکن در آغاز و پایان هر آزم سطححجم آب،  ح(

 ؛ونزمان برای هر آزم برحسب جدول مقادیر اکسیژن محلول خ(

گیری هر آزمون، باا   برای هر آزمون و محاسبه مقدار میانگین برای تمام نقاط اندازه  KL,aمحاسبه مقادیر  د(

 ؛در صورت نیاز تبطدهی بر اساس حجم مر وزن 

 ؛دهد که نحوه محاسبه را توضیح میی ارجاع به بندنتیجه )نتایج(، شامل  ذ(

 ؛شده غیرمعمول مشاهده خصیصهو هرگونه یه هرگونه انحرا  از رو ر(

 .، تاریخ و مهرکارکنان، مسئول و گیری اندازه واحد ز(

 

 

 

                                                 
1 total dissolved solid 
2 dosing  
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 «الف»پیوست 

 دهنده()آگاهی

 ریز جتِ حباب افزارهیابی عملکرد هوادهی با اکسیژن خالص در شای از روش آزمون برای ارز نمونه

 کلیات 4-الف

 را بار جت حبااب ریاز و نتاایج آن     افزارهیابی عملکرد هوادهی اکسیژن شبرای ارز وناین پیوست یک روش آزم

 .کند می شریحت پارامترهای مختلف

 سازی آماده 2-الف

 سامانه آزمون 4-2-الف

 .نشان داده شده است 1-الف شکل درآزمون  امانهس

m تولید حباب ریز یآب ط دبی
3
/h 11 گااز باه ترتیاب روی    دبای کاه   حاالی  شاود، در  نگه داشته می l/min 5،   

l/min 9، l/min 11، l/min 19 و l/min 21 شود. حجم مخزن تنظیم می m
 .است 1 3

 
 پیکربندی سامانه آزمون :4-شکل الف

 سازی برای آزمون آماده 2-2-الف

 .، نصب کنیدآنالیزاکسیژن محلول را در مرکز مخزن مورد استفاده برای  سنجشگر

 .کنید واسنجیروشن کنید تا گرم شود و آن را  آزمون شروعاکسیژن محلول را نیم ساعت قبل از  سنجشگر

 نیاز با آب پر کنید.  را تا سطح مورد افزاره

 .است C 29° تا C 21° کشی و دمای آن بین ، آب لولهونآب مورد استفاده برای آزم



 INSO 23823-2:2025 4141: سال 22822-2استاندارد ملی ایران 

 

15 

 آزمون هایرویه 2-الف

 برداری از مولد حباب ریز بهره 4-2-الف

      4/1تقریبااً   لازم استگاز را روی یک مقدار مشخص تنظیم کنید. نسبت گاز به آب  دبیپمپ را روشن کنید و 

 .باشد( 4به 1)

   ثبت غلظت اکسیژن محلول 2-2-الف

تواناد وارد   و آب در مخزن هوادهی نمی کند استفاده می 1غیرپایدارحالت گیری  اندازه روش، از آشکارسازیروش 

g/m )غلظت کبالت در آب یار واکنشعنوان  کلرید بهکبالت یا خارج شود. 
عنوان عامل  سولفیت بهسدیم ( و 9/1 3

 .شود زدا استفاده می اکسیژن

  )غلظت اشباع  41 % تا 21 %  در بازه مقادیر غلظت اکسیژن محلول
 شود. برای محاسبه استفاده می ( 

و به کماک   5-شده در شکل الف غیرخطی با استفاده از فرمول نشان داده وایازشسپس با انجام یک  KL,a مقدار

 اکسایژن محلاول   باین  بارازش دسات آوردن بهتارین    ، با به2در مایکروسافت اکسل SOLVER افزاری افزونه نرم

 .شود میو محاسبه   گیری اندازه

 گیری توان ورودی اندازه 2-2-الف

 ماون را آزو همچنین فشاار گااز    جرمی گاز و مایع دبیگیری کنید.  اندازه ونتوان ورودی را در آغاز و پایان آزم

هوادهی اساتفاده  بازده در هر مورد، مقدار میانگین برای محاسبه  (.فشار قرار دهید را تحت )منبع اکسیژنکنید 

 .شود می

 نتایج آزمون 1-الف

  غلظت اکسیژن محلول 4-1-الف

 .نشان داده شده است 2-الف حسب زمان مطابق با شکل بر غلظت اکسیژن محلول

                                                 
1 non-steady-state 

2 Microsoft Excel     یک علامت تجاری از محصولی است کاه توساط شارکت Microsoft   منظاور ساهولت    شاود. ایان اطلاعاات صارفاً باه      عرضاه مای

توانناد ماورد    نیسات. محصاولات معاادل نیاز مای      سازمان ملی استاندارد برده توسط ارائه شده و به معنای تأیید محصول نام استانداردکنندگان از این  استفاده

 .دهند استفاده قرار گیرند، مشروط بر اینکه نشان داده شود نتایج مشابهی را ارائه می
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mدبی آب نکته: 
3
/h 11 .است 

 زمان برحسب غلظت اکسیژن محلول :2-شکل الف

 نشان داده شده است. 5-الفشکل  در kL,aدست آوردن  به یها برا داده لیتحل ندیافر

  راهنما:
X  زمان(min) 
Y غلظت اکسیژن محلول (mg/l) 

1 ( l/min) 3 
2 ( l/min) 9 

5 ( l/min) 11 

5 ( l/min) 19 

9 ( l/min) 21 
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mدبی آب  نکته:
3
/h 11 .است 

  اکسیژن ضریب انتقال جرمبرای محاسبه  های اکسیژن محلول تحلیل داده :2-شکل الف

 های مختلف گاز با دبی (kL,a) اکسیژن ضریب انتقال جرم مقادیر 2-1-الف

m آب دبیه جت حباب ریز با افزار
3
/h 5 یابی قرار گرفته استشنیز مورد ارز. 

 شده است. نشان داده 5-الفشکل  در مختلف گاز1یهاشاردر  (kL,a) اکسیژنانتقال جرم  بیضر ریمقاد

                                                 
1 fluxes 

  راهنما:
X  زمان(min) 

Y 
    (

  
   

      
 ) 

 

(l/min) 3 
(l/min) 9 

(l/min) 11 

(l/min) 19 

(l/min) 21 
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 گاز مختلف  های شاردر  اکسیژن مقادیر ضریب انتقال جرم :1-شکل الف

 گاز مختلف  یها شار با (SAE)هوادهی استاندارد بازده  مقادیر 2-1-الف

 شده است. نشان داده 9-الفشکل  در مختلف گاز یها دبیدر  یهوادهاستاندارد بازده  ریمقاد

  راهنما:
X  دبی گاز(l/min) 
Y  مقادیر (min

-1
) KL,a 

1 m
3
/h 5 

2 m
3
/h 11 
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 های مختلف گاز دبیدر  هوادهیاستاندارد مقادیر بازده : 5-شکل الف

 های مختلف آب به گاز با نسبت (kL,a) اکسیژن ضریب انتقال جرممقادیر  1-1-الف

 شده است. نشان داده 4-الفشکل  در مختلف آب به گاز یها در نسبت kL,a ریمقاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  راهنما:
X  دبی گاز(l/min) 
Y هوادهی استاندارد  بازده مقادیر(kg/kwh) 

1 m
3
/h  5 

2 m
3
/h  11 
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  راهنما:
X آب به گاز ینسبت دب 
Y  مقادیر (min

-1
) KL,a 

4 m
3
/h  2 

2 m
3
/h  44 

 

 های مختلف آب به گاز در نسبت (kL,a) اکسیژن انتقال جرممقادیر ضریب : 6-الفشکل 

 های مختلف آب به گاز با نسبت  (SAE)هوادهیاستاندارد بازده مقادیر  5-1-الف

 شده است. نشان داده 9-الفشکل  که در مختلف آب به گاز یها در نسبت یهوادهاستاندارد بازده  ریمقاد
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 های مختلف آب به گاز در نسبت هوادهی استاندارد بازدهیمقادیر : 7-شکل الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  راهنما:
X آب به گاز ینسبت دب 
Y  یهوادهاستاندارد  بازدهمقادیر (kg/kwh) 

1 m
3
/h 5 

2 m
3
/h 11 
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 ترتیب الفبای فارسیبهکاررفته به هایهفهرست الفبایی واژ

انگلیسیمعادل  نشانی واژۀ فارسی  

 fine bubble jet device 5-5 زیافزاره جت حباب ر

 pure oxygen 2-5 اکسیژن خالص

   هوادهی← رسانی  اکسیژن

 DO 9-5 محلول ژنیاکس

     بازده استاندارد انتقال اکسیژن← بازاک 

 standard oxygen transfer efficiency 4-5 بازده استاندارد انتقال اکسیژن

 standard aeration efficiency 4-5 یاستاندارد هوادهبازده 

 cycle frequency 5-5 بسامد چرخه

 oxygen mass transfer coefficient 5-5 ژنیانتقال جرم اکس بیضر

 standard oxygen transfer rate 9-5 ژنینرخ استاندارد انتقال اکس

 aeration 1-5 یهواده

 ترتیب الفبای انگلیسیبهکاررفته به هایههرست الفبایی واژف

 معادل انگلیسی نشانی فارسیواژۀ 

  aeration 1-5 یهواده

  aeration oxygenation →  

 cycle frequency 5-5 بسامد چرخه

 DO 9-5 محلول ژنیاکس

 fine bubble jet device 5-5 زیافزاره جت حباب ر

  KL,a → oxygen mass transfer 

coefficient 

 oxygen mass transfer coefficient 5-5 ژنیانتقال جرم اکس بیضر

 pure oxygen 2-5 اکسیژن خالص

 standard aeration efficiency 4-5 یبازده استاندارد هواده

 standard oxygen transfer rate 9-5 ژنینرخ استاندارد انتقال اکس

 standard oxygen transfer efficiency 4-5 بازده استاندارد انتقال اکسیژن

  SAE → standard aeration efficiency  

  
SOTE → standard oxygen transfer 

efficiency 

  
SOTR → standard oxygen transfer 

rate  

 


