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  به نام خدا

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقتات  استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا  میتی سرستمی      نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

بته   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومتین جیسته رتورا  عتادی ادار  متور       

 جهت  اجرا ابلاغ رده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 

مؤسستات   و مراکت   نظتران  صتاحب  کاررناستان ستازمان ،   از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

تودیتد ،   بته رترایط   توجته  بتا  و میتی  مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،

 و کنندگان، صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی  نویس استتاندارداا   پیش .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا  و نظراا از دریافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

 .رود می منتشر و ایران چاپ میی سرسمی  استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

کننتد   متی  تهیته  رتده  تعیتین  ضتوابط  رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

 بدین ترتیب، استاندارداایی .رود می منتشر و چاپ ایران میی استاندارد عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 مربتوط کته   میی استتاندارد  کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که روند می تیقی میی

 .بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان میی استاندارد ایران 

(ISO)استاندارد  ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد
9ادمییی ادکتروتکنیک  بین ،کمیسیون 1

(IEC) و 

3 قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است

 کتدکس غتیایی    کمیسیون 
3
(CAC) کشتور  در 

پیشترفت   آخترین  از کشور ، خاص اا  نیازمند  و کیی ررایط به توجه ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در .کند می فعادیت

  .رودمی گیر بهره ادمییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی عیمی، اا 

 و ستلامت  کنندگان، حفظ مصرف از حمایت برا  قانون، در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند سازمان میی استاندارد ایران می

 استاندارداا  از اجرا  بعضی اقتصاد ، و محیطی زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی، و فرد  ایمنی

 متی  سازمان نماید.  استاندارد، اجبار  عادی رورا  تصویب با وارداتی، اقلام یا/و کشور داخل تودید  محصولات برا  را ایران میی

 اجبتار   را آن بنتد  و درجته  صادراتی کالااا  استاندارد اجرا  کشور، محصولات برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند

 آمتوز،،  مشتاوره،  در زمینتۀ  فعال مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین نماید. 

کادیبراستیون   و مراکت   اتا  آزمایشتگاه  محیطتی، زیستت  متدیریت  و کیفیتت  متدیریت  اتا   سیستم صدورگواای و ممی   بازرسی،

 تأییتد صتلاحیت   نظتام  ضوابط اساس بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران سنجش، وسایل سواسنجی 

 .کنتد  نظارت متی  آن اا عمیکرد بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ لازم، ررایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران

 برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فی ات عیار تعیین سنجش، وسایل کادیبراسیون سواسنجی  یکااا، ادمییی بین دستگاه ترویج

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 یش گفتارپ

اا   گیر  در غیظت اندازه -در گاز دودکش PM2.5/PM10تعیین غیظت جرمی  -انتشار از منابع ساکن "استاندارد 

اا  مربوط توسط سازمان میی استاندارد  نویس آن درکمیسیون که پیش " مجاز ایمپکتوراا  استفاده ازبالا با 

ورد م 91/19/29 اجلاس کمیته میی استاندارد محیط زیست مور  نوزدامینایران تهیه و تدوین رده و در 

استاندارد و  موسسهمقررات قانون اصلاح قوانین و  3، اینک به استناد بند یک ماده  تصویب قرار گرفته است

 ، به عنوان استاندارد میی ایران منتشر می رود.1331مصوب بهمن ماه   ، تحقیقات صنعتی ایران

برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحولات و پیشرفت اا  میی و جهانی در زمینه صنایع، عیوم و خدمات، 

د و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمیل این قع د وم تجدید نظر خوااد رااستاندارداا  میی ایران در مو

باید  بنابراین استاندارداا ارائه رود، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرارخواادگرفت.

 امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده کرد.

 یر است:گرفته به ررح زمورد استفاده قرار این استاندارد  هتهیخی  که برا  او م منبع
ISO 13271:2012, Stationary source emissions — Determination of PM10/PM2.5 mass 

concentration in flue gas- Mesurment at higher concentrations by use of virtual impactors 
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 مقدمه

یا برا  مشخص کردن سهم منابع  ساکناز منابع  منتشر رده  PM2.5و  PM10مقدار ذرات تعیین به منظور 

در گاز دودکش منابع صنعتی  1معیقلازم است که ذرات در اوا  پیرامون، ، PM2.5و  PM10انتشار در نشر  

 گیر  رود. اندازه

داد که امان منحنی  ررح می PM2.5و PM10گیر  غیظت جرمی انتشارات  این استاندارد روری را برا  اندازه

بخشد. این رو،  را تحقق می پیراموندر اوا   PM2.5و  PM10برا   ISO7708جداساز  مشروح در استاندارد 

 و گرداا   برا  غیظت موردبارد. این  ا  می دو مرحیه ایمپکتوربا استفاده از جریان گاز برمبنا  اصل جداساز  

 بارد. مناسب میفشرده  ام بهآبشار  ایمپکتوراا  با صفحات اا  مورد استفاده برا   بیشتر از غیظت غبار

سازد. این رو، برا   را فراام می PM2.5و  PM10ر، امکان تعیین ام مان غیظت انتشارات ضگیر  حا و، اندازهر 

 زیادو/یا بخار آب گازاا اا  داخل دودکشی در انتشار از منابع ساکن با در نظر گرفتن امکان واکنش  گیر  اندازه

 طراحی رده است.

در اوا  محیط به صورت اودیه و ثانویه PM2.5و  PM10 اا  ر می ان غیظتانتشاراا از منابع ثابت دسهم 

 به اوا نشر می است. انتشاراتی که به صورت ذرات در گازاا  دودکش وجود دارند و مسقیماً بند  رده دسته

و در اثر  پیرامون استند که در اوا  ااییانتشار آن رامل . ذرات ثانویهبارند« اودیه» توانند ذرات ، میروند

از  نشرااییگیر   ، برا  اندازهگیر  در این استاندارد اندازه فنروند.  تشکیل میجو  اا  ریمیایی  واکنش

 کاربرد ندارد. ،نقش دارند پیراموندودکش که در تشکیل ذرات ثانویه در اوا  
 

 

                                                 
1- Particulate matter 
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گیري در  اندازه -در گاز دودكش PM2.5/ PM10تعیین غلظت جرمی  -انتشار از منابع ساكن

 يمجاز ايمپکتورهاي هاي بالا با استفاده از غلظت

 دامنه كاربرد هدف و 7

از  PM2.5و  PM10غیظت جرمی  تعیینبرا   تشریح یک رو، مرجع استاندارداستاندارد ادف از تدوین این 

گیر  به طور خاص  این رو، اندازه .استا   دو مرحیه مجاز  پکتورمایبا استفاده از  ساکنمنابع انتشار 

تر است. این رو، امچنین برا   ذرات در گازاا  درون دودکش مناسباا  غیظت جرمی  گیر  برا  اندازه

 ،سمانند سودفور، کیرین، اسید نیتریک  استند ردت فعال هکه حاو  ترکیبات ب گیر  گازاا  دودکش اندازه

 ارد.تواند قابل استفاده ب میدر دما  بالا و یا در رطوبت زیاد 

. ذرات دررت در داخل نازل با برگشت کاربرد دارد گرد و غباراا  بالاتر  غیظتتعیین برا   استاندارداین 

روند. به امین ددیل، محصولات مصنوعی به  رده، جدا می ناچی  و پدیده اف ودن حباب ذرات دررت جمع

 .اند حیف رده اا  بالا در گازاا یا انتشارات کاملاً ددیل غیظت

 .اربرد نداردکگرد و غبار این استاندارد برا  تعیین غیظت جرمی کل 

 مراجع الزامی  1

. است به آن اا ارجاع داده ردهمدارک اد امی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد میی ایران 

 . ن ترتیب آن مقررات ج ئی از این استاندارد میی ایران محسوب می رودبدی

آن  اا و تجدید نظراا  بعد  اصلاحیه در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده رده بارد،

اا ارجاع داده  تاریخ انتشار به آنذکر استاندارد میی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون  مورد نظر این

استفاده از مراجع زیر برا   .اا مورد نظر است اا  بعد  آن رده است، امواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

 این استاندارد اد امی است:

 13993ای و آ  ا  سی به رماره  –ستاندارد میی ایران ا 1-7

2-2 ISO 12141- Stationary source emissions — Determination of mass concentration of 

particulate matter (dust) at low concentrations — Manual gravimetric method 

2-3  

 فياصطلاحات و تعار  3

 رود: به کار می ریز فیتعار، اصطلاحات و استاندارد نیا در

3-7  

 7قطر آيرودينامیکی

g/cmکره با چگادی یک  قطر 
 عنوان به نیرو  گرانش در اوا  آرامناری از  ،یکسان 1حد  با سرعت، 1 3

 و رطوبت نسبی قرار دارد. دما، فشار ررایط غادب تحت که ا  ذره

                                                 
1- Aerodynamic Diameter 
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 کتابنامه مراجعه کنید. 1 ردیفاز  9-9 به بند -يادآوري

3-1  

 1پشتیبانفیلتر 

کتابنامه  3 ردیفاز  1-9-3 بند سبهاست  PM2.5ذرات  بخشی ازآور   مورد استفاده برا  جمع تختفییتر 

  مراجعه رود .

3-3  

 3آوري فیلتر جمع

 .است آور  ذرات دررت برا  جمع مورد استفاده تختفییتر 

3-4  

 4كانینگهام ضريب

است  بین ذرات و فاز گاز سبرامکنش  فعل و انفعال اتتغییر بینی برا  پیشضریب تصحیح مورد استفاده 

 .کتابنامه مراجعه رود  3 ردیفاز  3-1-3 سبه بند

 .کنیدمراجعه ادف پیوست  9-بند ادف به  -يادآوري

3-5    

 5قطر برشی

 ردیفاز  9-1-3 سبه بند بارد 39% مرحیه ایمپکتور برا  آن جداساز  راندمان در آن قطر آیرودینامیکی که

 . کنیدکتابنامه مراجعه  3

 1مثال در رکل  عنوان ی بهمشابه اا  جداساز  آل نیست و منحنی واقعی ایده ایمپکتوراا  جداساز  ذرات با –يادآوري

 .ارائه رده است

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                        
1-Terminal velocity 

2-Backup filter  
3-Collection filter  
4 -Cunningham factor 

5-Cut-off diameter  
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    :راهنما

A فرضی 1 جداساز  راندمان 

dae واقعی 9 قطر آیرودینامیکی 

  daeبه صورت تابعی از قطر دينامیکی  ايمپکتوريک  Aجداسازي  راندمان -7شکل 

 كتابنامه( 1رديف از  1)مطابق با شکل 

3-6  

 7ي فیلتر دارنده نگه

 2-9 به بندس .آن مورد آنادی  قرار می گیردنشست  ته فقط که  فییتر یک  بستر طراحی رده برا   دارنده نگه

 .  کتابنامه مراجعه کنید 2 از ردیف

3-1  

 1گیري سطح اندازه

 3برداري نمونهسطح 

کتابنامه مراجعه  3 از ردیف 3-3-3 سبه بند است بردار  نمونه در محل مجرا مرک  خط  برصفحه عمود 

 کنید .

3-1  

 4گیري بخش اندازه

 بارد اا  ورود  و خروجی می گیر  و بخش سسطوح  اندازه که رامل سطح پسماندا  از مجرا  گاز  ناحیه

 کتابنامه مراجعه کنید . 3 از ردیف 9-3-3 سبه بند

                                                 
1-Filter holder  
2- Measurement Plane 

3 -Sampling Plane 

4- Measurement Section 
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3-3  

7گیري محل اندازه
 

 1محل نمونه برداري

گیر  قرار دارته که رامل ساختاراا و تجهی ات  اندازه سسطوح  سطح   در مجرا  عبور جریان گاز در ناحیه

 فنی است.

 سبه بند بارد. تامین انرژ  میگیر  و بخش  اا  اندازه درگاه ،3گیر  به عنوان مثال رامل سکواا  کار اندازه محل  -يادآوري

 کتابنامه مراجعه کنید . 3 ردیف از 3-3-1

3-71  

PM2.5 

میکرومتر عبور  3/9، در قطر آیرودینامیکی 39% برری راندمانو با  2  انتخابی ذراتی که از نازل با اندازه

 کتابنامه مراجعه کنید  3از ردیف  2-1-3سبه بند  کنند.

از  2-1-3 و بندکتابنامه  1 از ردیف 1-3 سبه بند بارد می« 3ریسک بالا تنفس باکنوانسیون »مربوط به  PM2.5 -يادآوري

 کتابنامه مراجعه کنید . 3 ردیف

3-77  

PM10 

 میکرومتر عبور کنند. 19، در قطر آیرودینامیکی 39% برری راندمان  انتخابی و با  ذراتی که از نازل با اندازه

از  6سبه بند است عریف ردهت ISO 7708:1995بارد که در  می« قفسه صدر کنوانسیون » مربوط به PM10 -يادآوري

 کتابنامه مراجعه کنید . 3 از ردیف 3-1-3کتابنامه و بند  1ردیف 

3-71  

    6عدد رينولدز

Re 



l
Re                                        

 که در آن:

ρ چگادی جرمی؛ 

ν ذرات؛ دانده نازل رتاب سرعت گاز در   

L طول؛ 

                                                 
1- Measurement site  
2  - Sampling site 

3-Working platforms 

4-Size-Selective nozzles  

5- High risk respirable convention  

6-Reynolds number  
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 بارد. سرعت دینامیکی می 

 .کتابنامه مراجعه کنید 3 از ردیف 1-2-11 به بند -7يادآوري

 کنند. می تشریحررایط جریان را که   1بعد با سپارامتر   بدون بعد پارامتر -1يادآوري

 

3-73  

7عدد استوک
 

St 

0

2

,0

9 D

Cd
St

maep




  

 که در آن:

ρ0,P چگادی ذرات سg/cm
  ؛31

dae قطر آیرودینامیک سm؛       

Cm فاکتور کانینگهام؛ 

V س   ذرات دانده سرعت گاز در نازل رتابm/s؛  

 ویسکوزیته دینامیکی گاز سpa s  ؛و 

D0 ذرات است س دانده قطر نازل رتاب  m.  

 

 کتابنامه مراجعه کنید . 3 از ردیف 1-بسبه بند  -7يادآوري

گیر  اینرسی جنبشی ذرات در جریان گاز ن دیک    اندازه1بعد با متر اسپار 9ار دستگاه ویژه ،متر بدون بعداپار -1يادآوري

 داد. مانع را ررح می

3-74  

 3ي ذرات دهنده نازل شتاب

ذرات آور   جداساز  در نازل جمعقبل از ، ذرات حاملگازاا  ا  که برا  رتاب دادن  نازل رتاب دانده

 .گیرد قرار می استفادهمورد 

3-75  

 4آوري ذرات نازل جمع

                                                 
1- Stokes’s number  
2 - An instrument-specific “Dimensionless” parameter 

3-Particle acceleration nozzle  

4-Particle collection nozzle  
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 .رود استفاده می آور  برا  جداساز  ذرات دررت نازل جمع

 كوتاه شدهنمادها و اصطلاحات  4

 نمادها 4-7

A جداساز  راندمان 

Cm فاکتور کانینگهام 

D0 ذرات  قطر نازل رتاب دانده   

D1 آور  ذرات قطر نازل جمع 

dae قطر ایرودینامیکی 

dentry  قطر داخیی نازل ورود 

d50 قطر برری 

I  1ااا  عدد  اج  سرi = 1,2,3,…m زیرنویسی برا  رناسایی ج ء ذرات و یا 

  μm 19یا /و μm 3/9 مساو  iس 
J  اا  عدد  اج ا،  سرj = 1,2,3,…n 

l0  ایمپکتورطول نازل 

mBF  پشتیبانجرم ذرات در فییتر 

mCF2 آور  در مرحیه دوم جداساز   جرم ذرات در فییتر جمع 

N ایمپکتوراا   تعداد نازل 

N گیر  اا  اندازه تعداد جفت 

pamb  گیر  در محل اندازه پیرامونفشار 

pn فشار استاندارد 

pst گیر  اندازه محلگیر  و فشار اتمسفر  در  اختلاف بین فشار استاتیک در سطح مقطع اندازه 

Qv  9عمییاتیدر ررایط جریان دبی حجمی 

qvn دبی حجمی در ررایط استاندارد برا  گاز خشک 

qv0  برا  کل جریان عمییاتیار نازل در ررایط  به ازا دبی حجمی 

                                                 
1 -Series element number 

  .بردار  است منظور از ررایط عمییاتی، ررایط زمان نمونه -9
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qv1  برا  جریان فرعی عمییاتیار نازل در ررایط  به ازا دبی حجمی 

qv2  برا  جریان اصیی عمییاتیار نازل در ررایط  به ازا دبی حجمی 

Re عدد رینوددز 

St50  عدد استوک وابسته به قطر برریd50 

S آور  ذرات   ذرات و بالا  نازل جمع فاصیه بین انتها  نازل رتاب دانده 

T دما  گاز 

Tn دما  استاندارد 

 1اا گیر  اندازهجفت عدم قطعیت استاندارد  u(γس

V ذرات در نازل رتاب دانده سرعت گاز   

vfg سرعت گاز دودکش 

Vn  برا  گاز خشکو حجم نمونه در ررایط استاندارد 

γn,H2O,v غیظت جرمی بخار آب در ررایط استاندارد و با گاز خشک 

 PM2.5غیظت    γ(PM2.5س

 PM10غیظت    γ(PM10س

γ1,i iگیر  اُمین مقدار غیظت اودین سیستم اندازه 

γ 2,i iگیر  اُمین مقدار غیظت دومین سیستم اندازه 

 ویسکوزیته دینامیکی گاز 

ρn,H2O,v چگادی بخار آب در ررایط استاندارد 

ρ0,P 1س چگادی ذره g/cm
3  

ξ  ایمپکتور   نسبت جریان فرعی در مرحیه 

 اصطلاحات كوتاه شده 4-1

BF فییتر پشتیبانی 

CF1 اول جداساز  در مرحیهآور   فییتر جمع   

CF2 دوم جداساز  آور  در مرحیه فییتر جمع   

                                                 
1  - Paired Measurements 
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 كلی اصول 5

 كلیات 5-7

 متمای  کرد:توان  یرا م ریز یکی یف یژگیذرات، سه و  ریگ در اندازه

   و توزیع کسر جرمی؛PM2.5و  PM10، گرد و غبارغیظت جرمی سمانند کل  -

 عدد ؛به صورت اندازه ذرات  عیذرات و توز تعداد غیظت -

 .ذرات سمانند رکل، رنگ و خواص نور   1ریخت رناسی -

با استفاده از   ذرات موجود در گاز  وسط جداساز  براساس گ ینش اندازهت PM2.5و  PM10غیظت جرمی 

 رود. اا  مختیف ذرات تعیین می اینرسی

 استفاده ازاا  جرمی بالاتر با  غیظتبا   PM2.5و  PM10گیر  برا  تعیین  رو، اندازه، این استاندارد میی

و با  9ا  و براساس اصل جداساز  جریان گاز بدون صفحات فشرده کننده دو مرحیه مجاز  ایمپکتوراا 

 .کند میمشخص را رده  ذرات دررت جمع ،پدیده تشکیل حبابناچی  و  برگشت

 مجازي ايمپکتورتئوري  5-1

اینرسی رتابی و کااشی ذرات در جریان گاز  پایهمجاز  بر  ایمپکتوریک اندازه توسط  بر اساس جداساز 

 اند. نمایش داده رده 9متراا  اصیی تاثیرگیار در رکل اجداساز  و پاریک بارد. اساس عمیکرد  می

اا  آور  که قطر آن اا  جمع و نازل راستا دار ام   جداساز  رامل تنظیمات اودیه، رتاب ذرات جهت مرحیه

 . گاز ممیو از ذرات داخل نازل مراجعه کنید 9رکل به س بارد ، میاست طراحی رده D1و  D0به ترتیب با 

آور  ذرات  اا  جمع گیرد و بخشی از جریان به طرف نازل و دبی جریان کیی رتاب می D0رده و بر اساس 

از  19% رود، حدود آور  ذرات که جریان فرعی نامیده می اا  جمع کند. دبی جریان داخل نازل حرکت می

آور   جمع اا  از نازل رود و می 3اصیی مجدداً ادایت جریانیا صیی ا ج ءرود.  دبی جریان کل را رامل می

  آیرودینامیکی معینی ساندازه برری  استند  . بنابراین، ذراتی که دارا  اندازهرود از طریق راه فرعی رد می

که کوچکتر از نرم یابند. ذرات  فییتر تجمع می رو ذرات رده و  کنندهآور   وارد جریان فرعی نازل جمع

 روند.   دوم جداساز  می   برری استند در جریان اصیی باقی مانده و وارد مرحیه اندازه

اا  خاص فرآیند  ددیل ویژگی هرود. ب جداساز  توصیف می راندمان  جداساز  با منحنی  کارایی مرحیه

  برری جریان    برری جریان فرعی و کوچکتر از اندازه ز اندازهگتر ارمانده ذرات، ب  جداساز ، امیشه باقی

 بارد. اصیی می

 راندمانرود. برا  ذرات با قطر آیرودینامیکی،  مشخص می (d50)  جداساز  با قطر برری  ارمرحیه

 :رود میاستفاده  (d50)  قطر برری  برا  محاسبه 1است. فرمول  39% ایمپکتور   جداساز  مرحیه

                                                 
1- Morphology 

2- Impaction Plates 

3  - Bypasses 
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 که در آن:

St50  عدد استوک وابسته به قطر برریd50  مخصوص دستگاه؛ کمیتو 

 ویسکوزیته دینامیکی گاز؛ 

qv0  ؛عمییاتیدبی حجمی کیی در ار نازل در ررایط 

D0 ذرات؛ قطر نازل رتاب دانده   

ρ0,P  چگادی ذراتg/cm
 رود ؛ قطر آیرودینامکی بیان می در اصطلاح با یکسقطر برری اینرسی  31

Cm بارد. ضریب کانینگهام می 

 :گیرد قرار میاستفاده    مورد1فرمول س کاربرد ررایط زیر برا  طراحی و

 19به بند انتخاب رود س St50 ≤2/9 ≥ 3/9   باید در بازه St50برا  طراحی مراحل جداساز ، مقدار   -

 کتابنامه مراجعه کنید .

قطر نازل رتاب   sس آور  ذرات نازل جمع ابتدا دانده ذرات و  نسبت فاصیه بین انتها  نازل رتاب   -

 بارد. S /D0 < 3/9 > 9در بازه    بایدD0دانده ذرات س

 بارد. 3/9کمتر از  باید D0  ذرات  به قطر نازل رتاب دانده l0نسبت طول نازل رتاب دانده ذرات   -

 بارد.   33/1برابر   باید تقریباً ,D0به قطر نازل رتاب دانده ذرات  ,D1آور  ذرات  نسبت قطر نازل جمع  -

   جریان آرام بارد:   ذرات باید در ناحیه جریان گاز در نازل رتاب دانده ,Reعدد رینوددز   -

 بارد  3999و  199سعدد رینوددز بین 
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:راهنما

   ذرات  قطر نازل رتاب دانده D0 نازل رتاب دانده ذرات 1

 آور  ذرات قطر نازل جمع D1 نازل گردآورنده ذرات 9

 ایمپکتورطول نازل  l0 گیر جهت اندازه نرممسیر ذرات  3

 آور  ذرات نازل جمع   ذرات و بالا  فاصیه بین انتها  نازل رتاب دانده S مسیر ذرات دررت 2

 دبی حجمی کل جریان qv0 خطوط جریان 3

  qv1 دبی حجمی جریان فرعی 

  qv2 دبی حجمی جریان اصیی 

 مجازي ايمپکتوركلیات  -1شکل

 

 اي مجازي دو مرحله ايمپکتورهاي  مشخصه 6

 كلیات 6-7

 داد ررح می PM2.5و  PM10ا  را برا  تعیین غیظت جرمی  مجاز  دو مرحیه ایمپکتوراین استاندارد یک 

 .کتابنامه مراجعه کنید  19سبه بند 

بارد. مرحیه اول ذرات ب رگ را با استفاده از    جداساز  می حیهرا  رامل دو م مجاز  دو مرحیه ایمپکتور

روند. ذرات ری  به  آور  می جمع تختکند. ذرات دررت در یک فییتر  آور  ذرات جدا می نازل جمع

 یابند. میعد  راه   ب مرحیه
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  کند: ا  ذرات را به سه بخش زیر تقسیم می مجاز  دو مرحیه ایمپکتور

   اول جداساز  ؛ سمرحیه μm 19 از ذرات با قطر آیرودینامیکی ب رگتر   - 1بخش

 سمرحیه دوم جداساز  ؛ μm 19و  μm 3/9ذرات با قطر آیرودینامیکی بین    - 9بخش

 سفییتر پشتیبان ؛ μm 3/9کوچکتر ازذرات با قطر آیرودینامیکی    - 3بخش

 بارد. می 3و  9اا   مربوط به مجموع بخش PM10و  3بخش مربوط به  PM2.5جرم ذرات 

 روند. استفاده نمی  PM2.5و  PM10اا   برا  ارزیابی داده μm 19اج اء با قطر آیرودینامیکی ب رگتر از 

 هاي جداسازي منحنی 6-1

گیر  کیفیت  اا  جداساز  اندازه منحنی ید بابا PM2.5و  PM10گیر  انتشار  اا  جداساز  اندازه منحنی

رکل به برا  ذرات با قطر مشابه توصیف رده است، متناظر بارند سکه  PM2.5و  PM10برا   پیراموناوا  

باید طور    PM2.5و  PM10برا  ایمپکتور مجاز   . مراحل جداساز  کتابنامه مراجعه کنید 1و بند  3

آمده  1جدول  که دررا موردنیاز  راندمان PM2.5و  PM10اا  جداساز  مراحل  طراحی رود که منحنی

 دارا بارند. ،است

 1سبه بند  بارد اا  جداساز  می راندماندرصداا  مطیق مربوط به  1انحراف مجاز بیان رده در جدول 

 .کتابنامه مراجعه کنید 

 

 
    :راهنما

A برا   1کنوانسیون تنفس با ریسک بالا 1                                                 جداساز  راندمانPM2.5 

Dae برا   9کنوانسیون قفسه صدر  9 قطر ایرودینامیکیPM10 

 
 .كتابنامه مراجعه كنید( 7به بند ) PM2.5و  PM10 هاي جداسازي منحنی -3شکل

 

                                                 
1- High Risk respirable convention  
2-Thoracic convention 
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 جداسازي براي مرحله ايمپکتور مجازي با انحراف مجاز راندمان -7جدول

 PM2.5مرحله  PM10مرحله  قطر ذرات

  درصد  19انحراف مجاز  میکرومتر 3بیشتر از 

  درصد  13انحراف مجاز  میکرومتر 3کمتر از 

 درصد  19انحراف مجاز   میکرومتر 3/1بیشتر از 

 درصد  99انحراف مجاز   میکرومتر 3/1کمتر از 

 هاي جداسازي تصديق منحنی 6-3

اا  جداساز  طراحی ایمپکتور مجاز  باید برا  ار مرحیه و توسط سازنده به منظور اثبات  ویژگی

بارد. تصدیق باید توسط آزمایشگاه آزمون انجام گیرد،  ارزیابی رده 9-6معیاراا  کارایی بیان رده در بند 

 است. ادمییی به رسمیت رناخته رده که سیستم مدیریت کیفیت آن از دحاظ بین

 3سبه بند  بیان رده است 13993ای و  –استاندارد میی ایران به عنوان مثال در آزموناا  آزمایشگاه  نیازمند   –يادآوري

 .کتابنامه مراجعه کنید 

مانند  1معیق آئروسلمجاز  باید با انجام آزمایشاتی برا  ار مرحیه با یک  جداساز  ایمپکتور راندمان

پیی لاتکس کتابنامه مراجعه کنید ،  19و  19اکتیل فتالات سبه بند  اودفین  یا د  -اودئیک اسید، پیی سآدفا

کتابنامه مراجعه کنید  با  12ا سبه بند  اا  ریشه کتابنامه مراجعه کنید  یا گوه 13استایرن سبه بند 

-باید با استفاده از رو، آئروسلرود. تشکیل  میکرومتر تعیین 99میکرومتر تا  1   قطراا  مختیف در بازه

 مراجعه کنید . پیوست حسبه  ه باردا مکانیکی انجام ردادکتریکی یامراه با نیرو  اا  

میکرومتر انجام  19میکرومتر تا  1ذره مختیف با قطر بین  6، آزمایشات باید حداقل با  PM2.5برا  مرحیه 

میکرومتر  99میکرومتر تا  9ذره مختیف با قطر بین  6حداقل با  ، آزمایشات بایدPM10   . برا  مرحیهرود

  مربوط به قطر برری توزیع رده بارد. یکی از این  انجام گیرد. در ار دو مورد، قطر ذرات باید در کل بازه

 ذرات باید تا حد امکان ن دیک به قطر برری بارد. قطر

ایمپکتور تحت بررسی در رابطه با قطر برری باید  μm 19و  μm 3/9برا  مراحل  St50مقدار عدد استوک  

 محاسبه رده بارد. 1اا  تجربی و فرمول  براساس داده

 اا  جداساز  و مقادیر عدد استوک تعیین رده باید گ ار، روند. راندمان

                                                 
2- Monodisperse aerosol 
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 عملیاتیشرايط  6-4

 عمومیات ظملاح 6-4-7

باید با دبی حجمی  ایمپکتور، μm 3/9و  μm 19با قطر ذرات  از حدود برری تعیین ردهبرا  دستیابی به 

مجاز  داده رده، دبی حجمی فقط به  ایمپکتورکار کند. برا  طراحی  ،تعیین رده است   ثابت که قبلاً نمونه

 محاسبه رده است. 3-2-6و  9-2-6اا   ررایط گاز دودکش بستگی دارد و مطابق توضیحات بخش

 ايمپکتوري  ي دبی حجمی نمونه متغیرهاي محاسبه 6-4-1

 بارند: مورد نیاز می ،  دبی حجمی نمونه متغیراا  زیر برا  محاسبه

 ؛ترکیب گاز     -

 ؛ررایط گاز     -

 .سرعت گاز     -

 دبی حجمی نمونه و مکش 6-4-3

 است:محاسبه رده  9، توسط رابطه عمییاتی، تحت ررایط qViدبی حجمی مورد نیاز ار مرحیه 

  9س
Pimi

iii

Cd

NStD
qvi

,0,

2

,50

,50,0

4

9




 

 :آنکه در 

I  کسر ذرات سمشخص کنندهi = 2.5 μm,10 μm؛  

D0,i  سثابت ؛ ایمپکتورقطر نازل 

St50 عدد استوک سثابت ؛ 

 ویسکوزیته گاز؛ 

Ni سثابت ؛ ایمپکتوراا   تعداد نازل 

d50,i در نازل، ثابت ؛% مقدار جداساز  39قطر برری ذرات س 

Cm,i ضریب کانینگهام کسر ذره   iاُم؛ 

ρ0,P 1چگادی ذره س g/cm
3 . 

مجاز   در یک ایمپکتور، qVدبی حجمی نمونه ارتباط جداگانه محاسبه رده است.  ،دبی حجمی ار دو مرحیه

 :استزیر مطابق رابطه ا   دو مرحیه
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mqvqv  3س 10, 

تواند مطابق  مینشان داده رده است و  2ا  در رکل  مجاز  دو مرحیهایمپکتور دبی حجمی خطوط مکش 

 د:ونساده ر 6تا  2اا   فرمول

 

      

 

 

 

 

 
 

 

 

 اي حلهرمجازي دو م ايمپکتور هاي حجمی در دبی طرح كلی -4شکل 

mqvmqvmmqvCFqv  2س  5.2,10,10,101, 

mmqvCFqv  3س  5.2,5.22,

 

mqvmBFqv  6س  5.2,)5.21(, 

 
 

 : اا آنکه در 

qV  نمونه؛دبی حجمی 

qV,2.5 μm دبی حجمی ورود  مرحیه   PM2.5؛ 

qV,CF1 دبی حجمی جریان مکش مرحیه   PM10؛ 

qV,CF2 دبی حجمی جریان مکش مرحیه   PM2.5؛ 

qV,BF دبی حجمی جریان مکش فییتر پشتیبان؛ 

qV1,10 μm دبی جریان فرعی داخل نازل مرحیه   PM10؛ 

  PM10مرحیه 

  ودجریان ور

  PM2.5مرحیه 

  دجریان ورو

 مکشجریان 
qV,CF1=qV1,10 μm N10 μm 

 مکشجریان 
qV,CF2=qV1,2.5 μm N2.5 μm 

qV= qV,10 μm 

qV= qV,2,5 μm 

 مکشجریان 
qV, BF=qV2, 2.5 μm N2.5 μm 
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N10 μm در مرحیه ایمپکتوراا   تعداد نازل   PM10؛ 

qV1,2.5 μm دبی جریان فرعی داخل نازل مرحیه   PM2.5؛ 

N2.5 μm در مرحیه ایمپکتوراا   تعداد نازل  PM2.5؛ 

qV2,2.5 μm دبی جریان اصیی داخل نازل مرحیه   PM2.5؛ 

𝜉       نسبت جریان فرعی در مرحیه   PM2.5؛  

𝜉      نسبت جریان فرعی در مرحیه   PM10 است. 

 ار مرحیه بارد. بنابراین خواایم دارت: ازجریان مکش کل  19% رود که تقریباً توصیه می

1.05.2  m و 0.1ξξ10μm  

   محاسبه رود:3باید با استفاده از رابطه س qVnدبی حجمی نمونه در ررایط استاندارد و برا  گاز خشک، 

  3س )(1

)(

,,,, 22 vOHnvOHnn

stambn

Tp

ppT
qvqvn






 

 آن:که در 

T    ؛عمییاتیررایط  تحتدما  گاز 

Tn رد، ادما  استاندTn = 273.15 K؛ 

pamb گیر ؛ فشار محیط در محل اندازه 

pn  ،فشار استانداردpn = 1 013.25 hPa؛ 

Pst بارومتر  ؛سفشار  گیر  گیر  و فشار اتمسفر  در محل اندازه تفاوت بین فشار استاتیک در سطح مقطع اندازه 

vO,
2

H,
n

  غیظت جرمی بخار آب در ررایط استاندارد و با گاز خشک؛ 

vO,
2

H,
n

ρ بارد.  چگادی بخار آب در ررایط استاندارد می 

 متراا  زیر باید محاسبه رده بارند:ا ، پار9برا  محاسبه دبی حجمی جریان با استفاده از رابطه س

 کارکرد؛، مخیوط گاز  در ررایط η(T)ویسکوزیته دینامیکی  -

 .iکسر ذره  برا  Cm,iضریب کانینگهام  -

 آمده است. ادفپیوست   این پارامتراا در    محاسبه رابطه
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 قطر نازل ورودي  6-4-4

و سرعت گاز  qV  مورد نیاز  از رو  دبی حجمی نمونه  3  س ، برا  استفاده در رابطهdentryقطر نازل ورود  

 بردار  محاسبه رده است:   نمونه در نقطه ,vfgدودکش 

3.1  3س
2

4
9.0 




fg
v

entryd

qv

 

است،  نتیکیای وکتر از  بردار  در ررایط پایین هنآور  کوچکتر از نمو جمع راندمانکه خطا در  از آنجایی

 .به پیوست ب مراجعه کنید ارجحیت دارد س 1ای وکینتیکبردار  بالا   نمونه

 قابل اجرا عملیاتیشرايط   6-4-5

  قابل اجراست. 9میی برا  ررایط ارائه رده در جدول  گیر  مشروح در این استاندارد رو، اندازه

 اا آن کسر حجمی 39و حداکثر %  یر باردمتغ دودکشاا  از اوا تا گاز تواند می   ترکیبات گاز نمونه، دامنه

 د  اکسید کربن بارد.

 گیري روش اندازه عملیاتی نمونه شرايط -1جدول 

 مقدار بیشینه مقدار كمینه مقدار میانگین پارامتر

mg/mغیظت ذرات س
3  29 1 999 

 939 99 133  درجه سانتیگراددما س

 hPa  1999 339 1199فشار س

g/mبخار آب موجود س
3  * 39 9 199 

 *نقطه ربنم باید کمتر از دما  گاز خروجی از دودکش بارد.

بالا بارد،  می ان بخار آب و یا دما  گاز دودکش که مخصوصاً در ررایطیین ررایط عمییاتی حاصل نشوند و اگر ا

بارد. در این  3999تا  199  جداساز  بین  گیر  باید طور  انجام رود که عدد رینوددز در ار مرحیه اندازه

جریان در . عدد رینوددز برا  رود  ه میبرآوردانوز ام  Marple and Liu، ررایط مشابه مطابق با تئور  حادت

 تواند مطابق پیوست ت تعیین رود. میار مرحیه 

 سازنده اجزاء 6-4-6

 :ا  باید دارا  اج ا  زیر بارند دو مرحیه ایمپکتور

 ؛ISO 12141بیان رده در  مطابق با اد اماترکل ، ورود  مخروطی در صورت نیاز -

 ؛PM10  جداساز     ذرات در مرحیه اا  رتاب دانده نازل -

 ؛μm 19  فییتر برا  کسر ذرات ب رگتر از  دارنده آور  ذرات، فییتر و نگه اا  جمع نازل -

                                                 
1- Over-isokinetic 
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 ؛ PM2.5  جداساز     ذرات در مرحیه اا  رتاب دانده نازل -

 ؛μm3/9و  μm 19ذرات بین    از  فییتر برا  کسر دارنده آور  ذرات، فییتر و نگه اا  جمع نازل -

 .μm 3/9  فییتر برا  کسر ذرات کوچکتر از  نگه دارندهفییتر پشتیبان و  -

 آمده است. پمجاز  در پیوست  ایمپکتورمثادی از 

 برداري سري نمونه 1

 گیري اندازه ترتیب 1-7

در فشار گیر  حجم گاز باید  داد. وسایل اندازه گیر  را نشان می اندازهتوادی اج ا  سیستم مثادی از  3رکل 

 اا قابل کاربرد بارد. رده در فشارسنج داده نشان

 
  :راهنما

 جریان سنج 3 نازل ورود  1

 گیر  حجم گاز امراه با دماسنج دستگاه اندازه 3 ا  دو مرحیه ایمپکتور 9

 دستگاه مکش 2 دوده پشتیبان 3

 گیر  دما دستگاه اندازه 19 ستون سرد کننده و خشک کننده 2

 امراه با فشار سنج دیفرانسییی دوده پیتو 11 ریر 3

 جریان گاز در گاز خروجی دودکش 19 فشار سنج 6

 برداري مثالی از طراحی سیستم نمونه -5شکل
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اج ا  پایین  اد امات  مکش قابل قبول است. در این مورد،  با استفاده از سه وسییه   انجام ردهاا گیر  اندازه

 بارد. ISO12141 با  باید مطابق ایمپکتوردستی 

. انجام رود نازل ورود  مستقیمیک بردار  درون دودکشی با  مونهن سیستمبا  اا گیر  اندازهرود  توصیه می

ذرات تیف ردن  تواند موجب می ایمپکتوربا استفاده از نازل زانویی در جیو   1گیر  درون دودکشی اندازه

نیازمند کنترل دقیق دما  بیرون  3برون دودکشی اا  گیر  اندازه، علاوه هبروند.  9بردار  نمونه پروببیشتر  در 

در  گیر  درون دودکشی با استفاده از نازل زانویی بارد. اگر اندازه برا  رسیدن به قطر برری دقیق می ایمپکتور

ن رو، باید با در نظر گرفتن می ان تیفات ذرات ری  و دررت انجام گیرد. ای تصدیقانجام رود،  ایمپکتورجیو  

از  19% بردار  کمتر از گیر  فقط در صورتی باید مورد استفاده قرار گیرد که تیفات ذرات در سر  نمونهاندازه

 آور  و پشتیبان بارد. رده در فییتراا  جمع عکل جرم ذرات ری  جم

 تجهیزات و مواد كار 1-1

 برداري تجهیزات نمونه 1-1-7

باید از جنس مواد مقاوم در برابر خوردگی مانند تیتانیوم یا فولاد ضد زنگ بارد. نازل ورود  مجاز   ایمپکتور

 13تا  3اا با قطر موثر مختیف حداقل بین  ا  از نازل مجاز  بارد. مجموعه ایمپکتورباید از امان جنس 

  .مراجعه کنید ثو  پیوست به پتر باید در دسترس بارد سم مییی

 از براي استخراج و تنظیم دبی حجمی نمونهتجهیزات مورد نی  1-1-1

 وسایل و تجهی ات زیر باید برا  استخراج و تنظیم دبی حجمی نمونه تهیه روند:

 بردار  سر  نمونه از پایین دستی اا  بخشحمل گاز با طول مناسب برا  اتصال  قابل انعطافاا   دوده -

   مکش دوده         

 ؛مجاز  ایمپکتور و یا مییه برا  تنظیم ثابتدارنده با دوده  اا  نگه قسمت -

 ؛سدر صورت نیاز  ایمپکتور  مخصوص برا  گرم کردن کل  گرم کننده -

 ؛برج خشک کننده با مواد خشک کننده برا  خشک کردن گاز نمونه -

   2دریافتیبا فییتر محافظ و کمترین خروجی   رده ددرزبن  مکش سمانند پمپ ضدزنگ  وسییه  -

m
3
/h9  درMPa 92/9 ًبا کنترل جریان اتوماتیک ؛ در محل استخراج، ترجیحا 

m اسمیگاز با ظرفیت  سحجمی  دبی سنج -
3
/h 3  اسمیبا ظرفیت سحجمی   دبی سنجو دو m

3
/h 1؛ 

                                                 
1- In-stack 

2- Probe 

3 -Out-stack 

4- Delivery output 
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 ؛گاز1سنج جریان -

 ؛گیر  دما  جریان گاز نمونه دستگاه اندازه -

استاتیک بین مجرا و اتمسفر  گیر  فشار برا  فشار استاتیک درون مجرا و یا اختلاف فشار دستگاه اندازه -

 ؛گیر  در محل اندازه

 ؛گیر  زمان دستگاه اندازه -

 ؛گیر  در محل اندازهاتمسفر  گیر  فشار برا  اندازه گیر  فشار  دستگاه اندازه -

 . وسایل برا  تنظیم جریان گاز نمونهسایر یا /و کنترل جریان و قطع کنریراا   -

برا  جیوگیر  از برگشت جریان میعان به فییتر تواند  می 9تیه میعاناا  گاز، استفاده از  با توجه به ویژگی

 فراام رود.باید تیه میعان گرمایش و سرمایش  ،گیر ، ضرور  بارد. در صورت نیاز اندازه
 .تعیین رده است  ISO12141تجهی ات استخراج و تنظیم دبی جریان نمونه به عنوان مثال در  اد امات –يادآوري

 گیري سرعت گاز، تركیب گاز و مقادير مرجع نیاز براي اندازهتجهیزات مورد  1-1-3

 تجهی ات زیر باید تهیه روند:گیر  سرعت و ترکیب گاز  برا  اندازه

 ؛امراه با میکرومانومتر وگیر  سرعت گاز مانند دوده پیت دستگاه اندازه -

 ؛در گاز دودکش O2و  CO2گاز  برا  تعیین  اا آنالای ر -

 ؛دماگیر   دستگاه اندازه -

 .گیر  می ان بخار آب دستگاه اندازه -

 .تعیین رده است ISO12141در  مثالعنوان  گیر  سرعت و ترکیب گاز به تجهی ات اندازه اد امات –يادآوري

 آزمايش در آزمايشگاه از تجهیزات مورد نیاز قبل و بعد 1-1-4

 تهیه روند:اا  فییتر در آزمایشگاه باید  تجهی ات زیر برا  قبل و بعد از آزمایش نمونه

 گرم مییی 1/9گرم و حساسیت  69گیر     اندازه ترازو  حساس با محدوده -

   مخصوص خشک کردن محفظه -

 بردار  محفظه مخصوص انتقال فییتراا  نمونه -

 مورد استفادهمواد  1-1-5

 مواد کار زیر باید تهیه روند:

                                                 
1-Gas flowmeter  
2-Condensate trap  
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     از جنس فیبر کوارت  تختفییتر     1-1-5-7

 از جنس سیییکاژل با رناساگر رنگ عنوان مثال بهخشک کننده عامل     1-1-5-1

زیر مطابقت  اد اماتبارند و با حداقل   فیبر کوارت  تختآور  و فییتر پشتیبان باید رامل فییتراا   فییتر جمع

 دارته بارند:

در  μm 3/9روسل با قطر میانگین ذرات آئ آزموندر  3/22%فییتر باید بیشتر از  راندمان 1-1-5-1-7

 هیهتباید از سو   راندمانبارد. این  μm 6/9روسل با قطر آئ آزموناز  2/22%بیشترین دبی جریان مورد انتظار یا 

 رود. گواای  فییتر  کننده

اا را جیب کند و    گاز  واکنش داده و یا آن در نمونه گاز  جادبماده فییتر نباید با ترکیبات  1-1-5-1-1

 ت دارته بارند.ممورد انتظار مقاوامچنین باید نسبت به بیشترین دما  

 هاي نهايی یبررسگیري و  اندازه روشسازي،  آماده      1

 كلیات 1-7

 یاادمییی  اد امات استاندارداا  بینبا رعایت موقعیت، تعداد و طراحی با گیر   اا  اندازه درگاهرود،  توصیه می

 میی سازگار بارند.

گاز  را بدون  مجرا مجاز  در  ایمپکتور  مستقیم  امکان تعبیهگیر   اا  اندازه ابعاد درگاهرود،  توصیه می

   داخیی مجار  ایجاد کند. ایچ تماسی با دیواره

 بارند.مطابقت دارته گیر  با اد امات استاندارد کاربرد   اندازه مقطع رود، توصیه می
کتابنامه مراجعه  2بند تعیین رده است سبه  EN15259یا   ISO12141عنوان مثال در  به گیر   اندازه مقطع اد امات نمونه -يادآوري

 . کنید

از مقدار  139%و  29%بین  نتیکیای وککه نر   بردار  برا  اطمینان از این ررایط دودکش گاز  در حین نمونه

 .مراجعه کنید  2-3-3 به بندباید ثابت بارد س ت،محاسبه رده اس

 3سبه رکل  استفاده رود ،نازل ورود  در جهت مخادف جریان مجاز  باید در مجرا  دودکش گاز و با ایمپکتور

 .مراجعه کنید 

معرف   بردار  که بیانگر سرعت گاز دودکش است انجام گیرد. این نقطه نمونهمعرف    بردار  باید در نقطه نمونه

 تعیین رود. چپیوست  مطابق بردار  باید نمونه

که ررایط گاز دودکش ثابت است، این  که انگامی. رودتضمین  بردار  باید عدم تغییر قطر برری در حین نمونه

 گاز تحقق یابد.نمونه تواند توسط جریان ثابت  امر می
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 اقدامات اولیه 1-1

 مجازي ايمپکتور 1-1-7

گیر  مطابق دستورادعمل سازنده تمی     اندازه مجاز  باید در فواصل زمانی مشخص رده در برنامه ایمپکتور

 رود.
 .کتابنامه مراجعه کنید  2تعیین رده است سبه بند  EN15259عنوان مثال در  هبگیر   هانداز برنامه اد امات نمونه –يادآوري

  میکروفیبر  تمی   پارچهبه عنوان مثال با یک اا  گیر  ندازهامجاز  باید بین  ایمپکتورتمامی سطوح داخیی 

 رود.

 آوري و پشتیبان فیلترهاي جمع 1-1-1

اا   دارنده آور  و پشتیبان باید در نگه فییتراا باید در آزمایشگاه انجام گیرد. فییتراا  جمعساز  مجموعه  آماده

اا باید  دارنده آور  و پشتیبان امراه با نگه روند. سپس فییتراا  جمع  بفرد قرار داده گیار  رده منحصر علامت

 و وزن روند. 1دنو به حادت پایدار برسخشک،  ISO12141طبق 

دار  و حمل  نگه ،اند گیار  رده ا  که به وضوح نشانه بسته در اا  آور  و پشتیبان باید در جعبه جمعفییتراا  

 .روند

 گیري فرآيند اندازه 1-3

 گیري ريزي اندازه برنامه 1-3-7

 گیر  بهتر است به طور کیی رامل موارد زیر بارد: ری   اندازه برنامه

 و مقادیر مرجع سمثلاً اودیه، ترکیبات گاز دودکشا مواد سوخت ی رامل:، واحد صنعتی عمییاتیررایط   -

 ؛گیر  رده بارند زهاباید اند  دما، فشار، می ان بخار آب

 ؛گیر  ، زمان و محل اندازهبردار  نمونه تاریخ -

 ؛گیر  اا  اندازه محلگیر  و  اا  اندازه بخش -

 کار برده رده؛ گیر  به اا  اندازه رو، -

 ؛گیر  اندازه ناظر فنی و پرسنل لازم برا  انجام -

 .گ ار، دای اا  رو، -

                                                 
1- Equilibriated 
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  .آمده است 13993 ای و  - در استاندارد میی ایران آزموناا   اایی برا  آزمایشگاه  به عنوان مثال توصیه –يادآوري

بردار  بستگی به غیظت ذرات و توزیع اندازه ذرات در گاز دودکش دارد. اگر این مقادیر  مدت زمان نمونه

 تعیین رودبردار  باید طور   روند. مدت زمان نمونهتعریف گیر   قبل از اندازه رود میتوصیه نامشخص بارند، 

 بردار  رود. نمونه گرد و غبارو پشتیبان جیوگیر  رود و مقدار مناسبی از   آور بار فییتراا  جمعکه از اف ایش 

 اطلاعات گاز دودكش 1-3-1

 گیر  تعیین روند: اندازهاند باید قبل از  کش که در زیر بیان ردهداطلاعات گاز دو

 ؛سرعت گاز دوکش -

 ؛O2, CO2, N2بخار آب، رامل ترکیبات گاز دودکش:  -

 ؛دما -

 .فشار استاتیک -

 تعیین دبی حجمی گاز نمونه 1-3-3

تعیین رود. این دبی حجمی باید به ررایط  3-2-6 بندباید مطابق  عمییاتیدبی حجمی گاز نمونه تحت ررایط 

و تعیین  رده گیر  ورود  برا  محاسبه، مقادیر اندازه اا  کمیتگیر  حجم تبدیل رده بارد.    اندازه وسییه

 بارند. می 9-3-3 در بندرده 

ثابت نگه دارته رود تا  از مقدار اسمی  ± 3بین % بردار  در حین نمونه دبی حجمی گاز نمونه باید پایش رده و 

 داساز  اطمینان حاصل رود.  ج اا  برری ار دو مرحیه از عدم تغییر مشخصه

 انتخاب نازل ورودي 1-3-4

 محاسبه رود.  3قطر موثر نازل ورود  باید طبق رابطه س

از مقدار محاسبه رده انجام گیرد. نازل ورود  نی  باید  139% و 29% بین نتیکیای وکنمونه بردار  باید با نر  

 .رده است  نشان داده پ پیوست 9-پ بند ود  درب رود. مثادی از انتخاب نازل ورطبق آن انتخا

 نشتی بازرسی 1-3-5

رود و دستگاه  بازرسیبند  نازل ورود   بردار  باید سرام رده و برا  امکان نشت توسط آب نمونه سیستم

توان با  دبی جریان نرمال بارد. این مقدار را به عنوان مثال می 9%انداز  گردد. دبی نشتی باید کمتر از  مکش راه

گیر   بردار  اندازه ممکن در حین نمونه ءبردار  در بیشترین خلا   سر  نمونه بعد از تخییهاختلاف فشاراا  

 CO2, O2مرتبط س گاز    غیظت ترکیبات پیوسته گیر  اندازهتوان با  بردار ، نشتی را می کرد. در طول نمونه

بین نمایان رده گونه اختلاف کرد. ار پایشبردار   و...  به طور مستقیم در مجرا و در پایین دست سر  نمونه

که در خارج از مجرا قرار دارند. این نشتی باید است بردار   اا  تجهی ات نمونه ، نشانگر نشتی در بخشاا غیظت

 .برطرف گرددو رده  بررسی
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 گیري اندازه 1-3-6

دما  گاز دودکش  بهگیر   باید قبل از رروع اندازه ،مناسب   نصب ردهمجاز  امراه با نازل ورود   ایمپکتور

مجاز  باید بیرون از مجرا تا  ایمپکتور  ربنم بخار آب بارد، کل  . اگر دما  گاز دودکش ن دیک به نقطهبرسد

 دما  گاز دودکش گرم رود.
 د.وزمان گرمایش رطولانی ردن منجر به تواند  میمجاز  ب رگ  ایمپکتور –يادآوري

مجرا  گاز دودکش بارد تا از ارگونه تماس بین نازل ورود  و بردار  باید داخل  در طول نصب، سر  نمونه

باید تا حد امکان گازبند  روند تا کمترین اکسیژن  1گیر  اا  اندازه مجرا  گاز دودکش جیوگیر  رود. درگاه

 گاز  از مجرا خارج نشود. یاوارد مجرا رود 

ریر قطع کن باید باز  3درجه بارد.  19از  کوچکترزاویه بین خط مرک   نازل ورود  و جهت جریان باید 

تنظیم  3-2-6 بندمقدار محاسبه رده در  مطابقو جریان حجمی باید  رود رورنبارند، دستگاه مکش باید 

 .رود

رود و باید در موارد  گ ار،دقیقه یکبار بررسی و  3بردار  حداقل ار  دبی حجمی جریان باید در حین نمونه

 رده تنظیم رود. محاسبه مقدارانحراف در 

گیر  دیگر  که در محل ثابت    مناسب اندازه فشار دینامیکی باید به طور پیوسته توسط دوده پیتو یا ار وسییه

 رود. گ ار،دقیقه یکبار  3بردار  نصب رده بررسی رود و یا باید حداقل ار  یا در سر  نمونه

بردار  از مجرا  گاز دودکش جدا رود. در صورتی که فشار استاتیک منفی  بردار  باید پس از نمونه سر  نمونه

   مکش جدا رود. مجاز  باید قبل از متوقف کردن وسییه  ایمپکتوربارد، 

گردد و کل  گ ار،  مکش باید  وسییه 3. ار حجم نمونه در رود گ ار،گیر  باید تعیین و  حجم نمونه اندازه

 حجم نمونه باید محاسبه رود.

 عويض فیلترت 1-3-1

 اا آور  امراه با فییتر   فییتر جمعاا دارنده و نگه پشتیبان امراه با فییتر پشتیبان   فییتر دارنده نگه

مجاز  جدا رده و به ظرف انتقال منتقل روند. از ارگونه آدوده ردن فییتراا باید  ایمپکتورور  باید از آ جمع

 جیوگیر  رود.

 وزن كردن روش اجرايی 1-4

 كلیات 1-4-7

دارنده باید وزن روند.  یا بدون نگه/  دوم باید توزین روند. فییتراا با و پشتیبان و فییتر جمع آور  مرحیه فییتر

 .رود میتوصیه  قویاً  فییتر  دارنده وزن کردن با نگه

                                                 
1- Measurment ports 
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 توان وزن کرد.   اول را نی  می آور  مرحیه ، فییتر جمع1تر پییر، قابلبرا  بررسی  –يادآوري

 هاي وزن شده  قست 1برداري پیش از نمونه اقدامات 1-4-1

 ،درجه سانتی گراد 99ساعت و در دما  حداقل  1اا  وزن رده باید در آون خشک کن به مدت حداقل  قسمت

 د.نخشک رو رود، ایجاد میبردار   بیشتر از حداکثر دمایی که در حین نمونه

دارند به مدت  قرارن یوزتدر دسیکاتور  که در اتاق   فییتراا باید  دارنده بعد از خشک کردن، فییتراا و/یا نگه

 ساعت گیارته روند. 3حداقل 

 توزين 1-4-3

رود که از یک  توصیه می قویاً گرم وزن کنید. مییی ±1/9مناسب با حساسیت  یفییتر را در ترازو  ادکترونیک

 استفاده رود. نهاییو  اودیهبرا  وزن کردن   واحد ترازو

 توزین باید:قبل از انجام ار گونه سر  

 اا  استاندارد کادیبره رود؛ ترازو با وزنه -

در دما  یکسان و ررایط  ،اا . این بخشروداا  کنتردی انجام  اا  تکمییی با توزین بخش بررسی -

 ؛روددار   گی نگهدرطوبتی کنترل رده و دور از آدو

 .رود گ ار،و دما  اتاق  متعادل رطوبت نسبی -

 تواند به دلایل زیر بارد: نتایج وزن میارگونه اف ایش و یا کااش در 

به زمین تخییه رده و یا  رود، توصیه میروند و  می ارتباهباراا  ادکترواستاتیکی، که منجر به قرائت  -

 خنثی روند.

خارج کردن از بعد از یک دقیقه  حدوداً گیر  مواد فییتر و/یا ذرات. توزین باید اا  رطوبت ویژگی -

. در صورت رودثانیه بعد از اودین قرائت انجام  3قرائت اضافی با فاصیه زمانی  دسیکاتور انجام گیرد. دو

ماده ایجاد به عیت طبیعت عنوان تابعی از زمان که  بهمشااده اف ایش و یا کااش آرکار در قرائت 

 .رودبه ررایط اودیه استفاده نسبت یابی قرائت  اا  مخصوص مانند برون ، از رو،رود می

 تواند تعادل را برام زند. می ،ایی بین قسمتی که قرار است وزن رود و دما  محیطتفاوت کوچک دم -

 هاي وزن شده  برداري قست بعد از نمونه اقدامات 1-5

 روند. استفاده میاا  برا  ارزیابی داده  دوم  آور  مرحیه فییتر پشتیبان و فییتر جمع

                                                 
1- Plausibility chek 
2- Pre-sampling treatment 
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به مدت حداقل یک  درجه سانتیگراد و 199تا  199کن و در دما  بین  وزن رده، باید در آون خشکاا   بخش

 وزن روند. 3-2-3و  9-2-3 بند و طبق به دما  محیط برسندساعت خشک رده، 

 محاسبه نتايج      3

   محاسبه رود:2در جریان گاز باید توسط رابطه س PM2.5 γو یا س PM2.5غیظت 

  2س
n

BF

V

m
PM )

5.2
(

 
 که در آن:

mBF  فییتر پشتیبان؛ رو جرم ذرات 

Vn .حجم نمونه در ررایط استاندارد و برا  گاز خشک است 

 محاسبه رود:  19سدر جریان گاز باید توسط رابطه  PM10 γو یا س PM10غیظت 

  19س
n

CFBF

V

mm
PM 2

10 )(




 
 که در آن:

mBF  فییتر پشتیبان؛ رو جرم ذرات 
mCF2 دوم؛ آور  مرحیه جرم ذرات در فییتر جمع   

Vn حجم نمونه در ررایط استاندارد و برا  گاز خشک است. 

ر ررایط متداول در دستگاه استاندارد و برا  گاز خشک باید از حجم نمونه ددر ررایط  Vn حجم نمونه

 .گیر  حجم محاسبه رود اندازه

 استفاده رود. گرد و غبارآور  مرحیه اول جداساز  نباید برا  تعیین غیظت کیی  فییتر جمع

به ذرات ب رگ نسبت داده رده  کنوانسیوناا  مجاز  تیفات ذرات وجود دارد. این تیفات توسط  ایمپکتورامیشه در   –يادآوري

 خوااد بود.کل گرد و غبارلازم گیر  مواز   بارد، اندازه گرد و غباردر کل  PM10و  PM2.5است.  اگر نیاز به تعیین کسر 

 هاي عملکرد ويژگی     71

 مجازي ايمپکتوربار      71-7

تعریف رده از سو  سازنده فراتر رود.  حداکثر بارآور  مراحل جداساز  نباید از  بان و جمعیبار فییتراا  پشت

اا ممکن  بردار  به غیظت ذرات و توزیع اندازه ذرات در گاز دودکش بستگی دارد. ار دو  این طول مدت نمونه

بردار  تعیین روند که باعث عدم تجمع بار اضافی در  دت نمونهگیر  و برا  انتخاب طول م است قبل از اندازه

 آور  و پشتیبان خوااد رد. فییتراا  جمع
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 صحد تشخی 71-1

قابل تشخیص در فییتر و حجم اسمی نمونه تخمین زده مطیق مجاز  باید بر اساس جرم  ایمپکتورحد تشخیص 

 رود.

  دوم  است.  آور  در مرحیه پشتیبان و فییتر جمعتحت تأثیر دو توزین مستقل سفییتر  PM10حد تشخیص 

 است. PM2.5بنابراین حد تشخیص بالاتر از مقدار 

 گیري عدم قطعیت اندازه 71-3

اا  گیر  امسان تعیین رود. نمونه اندازه سیستمگیر  با دو  باید با استفاده از دو بار اندازه ایمپکتورعدم قطعیت 

با استفاده  u(γ)گیر  گرفته روند. عدم قطعیت استاندارد،  اندازه عرضیمقطع  در گیر  باید در امان نقطه اندازه

 :کتابنامه مراجعه کنید  6سبه بند  محاسبه رود  11از معادده س

  11س



n
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 :آنکه در 

γ1,i    i؛گیر  امُین مقدار غیظت در اودین سیستم اندازه 

γ2,i    i ؛گیر  دومین سیستم اندازهامُین مقدار غیظت در 

N گیر  می بارد. اا  اندازه تعداد مقادیر جفت 

واحد صنعتی و ررایط گاز  عمییاتیمجاز  تحت ررایط  ایمپکتور تصدیقگیر  حداقل طی  عدم قطعیت اندازه

انجام  آزمونآزمایشگاه  یک باید توسط اا آزمونبارد.  ایمپکتور بعد  کاربرداا  معرفتا  رود میآدوده تعیین 

 د رده بارد.ادمییی تایی کنترل کیفیت بین سیستمگیرد که عمیکرد آن توسط یک 
 آمده است. 13993ای و  -استاندارد ایران آزمایشگاای به عنوان مثال در اا   آزمون اطلاعات لازم در مورد –يادآوري

 تلفات ذرات        71-4

داد.  ر  می ،استاستفاده  ایمپکتور درحالکه از  انگامیبردار  ذرات و  نمونه حینً در  تیفات ذرات معمولا

اا و مراحل  روند، بیکه در دیواره آور  و پشتیبان جدا نمی فییتر جمع توسطاز ذرات از دحاظ تئور   یبخش

در  کنوانسیونسط . این ذرات در تعیین جرم اج اء توکتابنامه مراجعه کنید  13سبه بند یابند نشر می ایمپکتور

 یجرمغیظت با کل  آور  و فییتر پشتیبان معمولاً روند. بنابراین مجموع جرم رو  فییتر جمع فته نمینظر گر

 در گاز دودکش برابر نیست. گرد و غبار

 12و  13به بنداا  س یابد   ذرات اف ایش می اند که تیفات ذرات با اف ایش اندازه جامع نشان داده  اا بررسی

  .کتابنامه مراجعه کنید

آور  رده بارند، توزیع محاسبه رده به ذرات  مربوط به جرم جمع  PM2.5و  PM10ساگر اج اء در نظر گرفته رده  -7يادآوري

 بارد. ذرات در تیفات می مساو فرض بر توزیع  زیرا ری تر منتقل رده است،
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زمان بارند، توزیع محاسبه  اماندر و غبار  گردمربوط به جرم کل   PM2.5و  PM10ساگر اج اء در نظر گرفته رده  -1يادآوري

فرض بر این است که تیفات ذرات فقط به ذرات دررت مربوط است. این فرض به  زیراتر منتقل رده است،  رده به ذرات دررت

 بارد. ذرات دررت می بخش که به خوبی مشهود است که تیفات ذرات مربوط به تر است،  چرا واقعیت ن دیک

 آزمونگزارش  77

 حداقل باید دارا  اطلاعات زیر بارد: آزمونر، گ ا

 ؛گیر  گیر  نشراا، رامل عدم قطعیت اندازه نتایج اندازه  77-7

مراجعه  1-3-3به بند گیر  س مربوط به برنامه اندازهعناصر واحد صنعتی و تمامی اطلاعات ج ئیات  77-1

 ؛ کنید

 .رده و محاسبه رده و نتایج گیر  تمامی مقادیر اندازه 77-3
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 الفپیوست 

 )اطلاعاتی(

 فیزيکی براي محاسبه دبی حجمی جريان نمونه خاصیتتخمین 

 ويسکوزيته دينامیکی گاز وابسته به دما          7-الف

باید  دانده گاز تشکیلمختیف  ءاج ا، کسر حجمی عمییاتی  ویسکوزیته دینامیکی تحت ررایط  برا  محاسبه

رود.   محاسبه می عمییاتیتحت ررایط  دانده اج اء تشکیل سپس ویسکوزیته دینامیکی د،تعیین رده بار

 رود. گاز محاسبه میدانده  اج اء تشکیل   ویسکوزیته مخیوط گاز  از رو  ویسکوزیته

توسط رابطه  عمییاتییک گاز مشخص از نمونه گاز  و تحت ررایط  دانده اج اء تشکیل ویسکوزیته دینامیکی

 رود:   محاسبه می1-سادف

  1 -ادفس
T)

j
S(1

)nTjS(1

nT

T
njη(T)jη 




 

 که در آن:

j کند ساوا، بخار آب  گاز نمونه را مشخص می   اختصاصی ج ء متشکیهj = CO2, O2, N2,؛  

 ؛عمییاتیدر ررایط  jویسکوزیته دینامیکی ج ء  T  ηjس

ηn,j  ویسکوزیته دینامیکی ج ءj در دما  استاندارد؛ 

T دما  گاز؛ 

Tn دما  استاندارد سTn = 273.15 K ؛ 

Sj ج ء   1ثابت ساتردندj .است 

محاسبه    3-سادف   و9-ابط سادفوبه ترتیب با ربهتر است در گاز دودکش مرطوب  ،حجمی متناظر اج اء  

 رود.

 داریم:بارد،   j = و اوا ,CO2, O2, N2 که در صورتی

  9-ادفس






















vOHn

vOHn

jnj
,

2
,

,
2

,
11,

 

 خواایم دارت:بارد،  = jبخار آب  ،که در صورتی

                                                 
1- Sutherland 
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  3-ادفس


















vO,
2

Hn,
ρ

vO,
2

Hn,
γ

11

vO,
2

Hn,
ρ

vO,
2

Hn,
γ

O
2

H
 

 :اا آنکه در 

 در گاز خشک؛ Jکسر حجمی ج ء    

γn,H2O,v ؛ط استاندارد و با گاز خشکغیظت جرمی بخار آب در ررای 

n,H2O,v . چگادی بخار آب در ررایط استاندارد است سثابت 

 محاسبه رود:  2-سادفباید از رابطه  عمییاتی، در ررایط η(T)ویسکوزیته دینامیکی وابسته به دما  گاز 

 

  2-ادفس 
 






j

jcritjj

j

jcritjjj

TM

TMT

T
,

,







 

 : آنکه در 

 ؛مخیوط گاز در  jکسر حجمی ج ء  

Tcrit,j دما  بحرانی ج ءj  سثابت ؛ 

Mj  جرمی مودکودی ج ءj . است سثابت 

 ضريب كانینگهام          1-الف

بارد. مسیر    ضریب کانینگهام نیازمند تعیین مسیر آزاد میانگین و امچنین میانگین جرم مودی گاز می محاسبه

 رود: محاسبه می  3-ادفس استفاده از رابطه با  آزاد میانگین 

  3-ادفس
M

RT

p

T

8

)(
2


 

 
 که در آن:

η(T) به دما  گاز؛  وابسته  ویسکوزیته 

P فشار مطیق گاز؛ 

M میانگین جرم مودی مخیوط گاز ؛ 

R .ثابت گاز  است 

 رود: محاسبه می  6-ادفس  گاز  از رابطه  برا  نمونه Mمیانگین جرم مودی
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  6-ادفس
j jMjM

 

 محاسبه رود:  3-ادفسباید از رابطه  i   کسر ذره، Cm,iفاکتور کانینگهام، 

  3-ادفس













 )

2λ

i50,
d

0.880.41exp(1.23

i50,
d

2λ
1im,C

 
  که در آن:

i        کسر ذرهi  س(i = 2.5 μm, 10 μm؛ 

       مسیر آزاد میانگین ؛ 

d50,i     قطر برری ج ء ذرهi .است 

 

 چگالی گاز  3-الف

pTf یا چگادی
ρ رود: محاسبه می  3-ادفسگاز مرطوب تحت ررایط کارکرد از رابطه 

  3-ادفس
 vOHnvOHnn

vOHnnnstamb

pTf
Tp

Tpp

,2,,2,

,2,

/)(1

)()(











 

 

 رود:محاسبه می  2-ادفساز رابطه ρn چگادی مخیوط گاز خشک 

  2-ادفس
j n.jρjnρ

 

 که در آن :

 در مخیوط گاز ؛ jکسر حجمی ج ء   

Tn دما  استاندارد سTn = 273.1K؛  

pamb  گیر ؛ اندازه محلدر  پیرامونفشار 

pn 1013فشار استاندارد سhPa.25؛  

pst شار گیر  سفشار اتمسفر یا ف گیر  و فشار اتمسفر در محل اندازه اختلاف بین فشار استاتیک در مقطع عبور  اندازه

 باروماتیک ؛ 

γn,H2O,v .غیظت جرمی بخار آب در ررایط استاندارد و امراه با گاز خشک است 
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 هاثابت 4-الف

هاي مورد نیاز براي محاسبات ثابت -7-جدول الف  

 واحد مقدار نماد ثابت

 R 31231/3 J/(mol K) ثابت گازاا

 Tn 13/933 K دما  استاندارد

 Pn 93/1913 HPa فشار استاندارد

 در ررایط استاندارد CO2دانسیته 
2,COn 233/1 kg/m

3
 

 در ررایط استاندارد O2دانسیته 
2,On 292/1 kg/m

3
 

 در ررایط استاندارد N2دانسیته 
2,Nn 931/1 kg/m

3
 

 در ررایط استاندارد دانسیته اوا  خشک
airn, 923/1 kg/m

3
 

 در ررایط استاندارد دانسیته بخار آب
vOHn ,, 2

 392/9 kg/m
3

 

 ذرهدانسیته 
P.0 1999 kg/m

3
 

 CO2ویسکوزیته دینامیکی 
2,COn 

3-19×339/1 kg/ms 

 O2ویسکوزیته دینامیکی 
2,On 

3-19×293/1 kg/ms 

 N2ویسکوزیته دینامیکی 
2,Nn 

3-19×639/1 kg/ms 

 اواویسکوزیته دینامیکی 
airn, 

3-19×313/1 kg/ms 

 بخار آبویسکوزیته دینامیکی 
vOHn ,, 2

 
6-19×669/3 kg/ms 

 CO2 Mn,CO2 91/22جرم مودی 
g/mol 

 O2 Mn,O2 99/39 g/molجرم مودی 

 N2 Mn,N2 99/93 g/molجرم مودی 

 جرم مودی میانگین اوا  خشک
airM 23/93 g/mol 

 جرم مودی بخار آب
vOHM ,2

 99/13 g/mol 

 CO2ثابت ساتردند 
2COS 933 K 

 O2ثابت ساتردند 
2OS 193 K 

 N2ثابت ساتردند 
2NS 192 K 

 اواثابت ساتردند 
airS 113 K 

 بخار آبثابت ساتردند 
vOHS ,2

 639 K 

- 
22 ,COCritCO TM 

3/113 
Kgmol 1

 



 

39 

 

هاي مورد نیاز براي محاسبات ثابت -7-جدول الفادامه   

 واحد مقدار نماد ثابت

- 
22 ,OCritO TM 

2/39 
Kgmol 1

 

- 
22 ,NCritN TM 

3/32 
Kgmol 1

 

- 
airCritTM , 

2/61 
Kgmol 1

 

- 
vOHCritOH TM ,, 22 

2/193 
Kgmol 1
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بپیوست   

 (اطلاعاتی)

 1نتیکیايزوكبرداري  انحراف از نمونه ناشی از خطاهاي

 تکثیرپییر ،اا  چندگانه در ررایط تکرارپییر  و یا  تعیینگیر  تعیین رده توسط  علاوه بر عدم قطعیت اندازه

گیر  در مقطع عبور یا انحراف از    اندازه نقطهفقط یک بردار  در  توسط نمونهعدم قطعیت بعد  توزیع 

 رود. ایجاد میینتیک ای وکبردار   نمونه

رده است که نماینده ررایط مقطع گیر  انجام    اندازه اا در نقطه گیر  فرض بر این است که تمامی اندازه

 توزیع عدم قطعیت نادیده گرفته رود. رود توصیه می گیر  است. بنابراین عبور  اندازه

جریان حجمی عبور  از زد، زیرا تخمین توان  را تنها میبردار  با سرعت یکسان  قطر نازل ورود  برا  نمونه

بردار  ثابت نگه دارته رود. توزیع  در طول نمونهرود،  می توصیهرود و  گیر  محاسبه می ایمپکتور قبل از اندازه

 .اا  مختیف از دحاظ تئور  تخمین زد دازهنتوان برا  ذرات با ا می گیر  را متناظر عدم قطعیت اندازه

بردار  برا  ذرات با قطراا  آیرودینامیکی مختیف از سرعت  نمونه سیستمآور   جمع راندمانرود،  توصیه می

آور   اا  جمع یراندمان  مثادی از 1-سبرکل  . مراجعه رود کتابنامه 99بند به س یکسان محاسبه رودینتیکی ک

را به صورت تابعی از نسبت سرعت گاز در نازل ورود  به سرعت گاز در مجرا  دودکش  ،کسر ذرات مختیف

متر  مییی 19ل ورود  با قطر متر بر ثانیه و ناز 19با سرعت گاز  پیرامونداد. محاسبات براساس اوا   نشان می

 انجام رده است.

بردار  در سرعت  ینتیکی به غیظت نمونهکای وویژه گیر  رده در سرعت  نسبت غیظت نمونهبرابر با آور   جمع راندمان  -يادآوري

 .است 9/1ینتیکیکای و

  ثابت که  حجمی نمونهاز قطر ذرات، ایمپکتور مجاز  باید با دبی  μm 3/9و  μm 19برا  رسیدن به حد برری 

 را محاسبه کرد بستگی دارد.  که بتوان آن کار کند. دبی حجمی فقط به ررایط گاز دودکش تعیین رده، قبلاً

. اگر این رودبردار  انجام  نازل نمونهمناسبی ینتیکی با انتخاب قطر کای وبردار  در سرعت  نمونهرود،  توصیه می

  9که با استفاده از فرمول دیویس 139 % و 29% ینتیکی بینکای وبردار  باید با سرعت  ، نمونهعمیی نشدکار 

نشان داده رده،   1-  و در رکل سبکنیدمراجعه  کتابنامه 2بند سبه  محاسبه رده ] 9-بسو   1-باا  س رابطه [

بارد .  می vfgز دودکش به سرعت گا ,ventryنتیکی نسبت سرعت گاز در نازل ورود  کیای وانجام پییرد. سسرعت 

 انتخاب رود. بر طبق آننازل ورود  باید 

                                                 
1-Isokinetic sampling 

2- Davis's formula 
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  1-بس
















 1

21

1

entry

fg

entryentry

fg

a

i

v

v

Stv

v
E





 

  9-بس
entry

fgPae

entry
d

vd
St





9

,0

2

 

 که در آن:

γi  ینتیکی؛کای و بردار  با سرعت نمونه با گرد و غبار غیظت 

γa ؛1ینتیکیکای وغیرسرعت  بردار  با نمونهبا  غیظت ذرات 

vfg  دودکش؛سرعت گاز 

ventry سرعت گاز در نازل ورود ؛ 

Η ویسکوزیته گاز؛ 

dentry قطر داخیی نازل ورود  در داانه ورود ؛ 

ρ0,P 1چگادی ذره س g/cm3؛  

Stentry  عدد استوک؛ 

dae بارد. قطر آیرودینامیک می 

نشان داده  1-طور که در رکل ب امان 9ینتیکیای وکسرعت -بردار  فوق آور  نمونه جمع راندمانکه خطا   از آنجایی  – يادآوري

 ارجحیت دارد.ینتیکی کسرعت ای و-فوقبردار   بارد، نمونه می 3ینتیکیکای وسرعت  بردار  زیر  کمتر از نر  نمونه رده است،

 

                                                 
1 -Anisokinetic sampling 

2 -Over-isokinetic rate 

3-Below- isokinetic rate 
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 قطر آئرودينامیکی  راهنما:

E   میکرومتر 3/9 1 ینتیکی غیرکبردار   نمونه درغیظت گرد و غبار ناری از خطا 

Ventry  میکرومتر 9/3 9 سرعت گاز در نازل ورود 

Vfg میکرومتر 9/3 3 سرعت گاز دودکش 

 میکرومتر 9/19 2  

در نسبت سرعت گاز در نازل ورودي به سرعت گاز دودكش گرد و غباروابستگی تئوري خطاي غلظت  7-شکل ب  

 

سرعت -بردار  فوق ارتباه گرفته نشود  و نمونه PM10سبا  dae = 10 μmبرا  ذرات با قطر آیرودینامیک یا 

با اف ایش اندازه ذرات اف ایش یافته و در  یابند. این خطا درصد کااش می 13 تقریباً نتایج، 3/1 ضریبینتیکی با ک

dae = 2/5 μm .بهتر است تقریباً نادیده گرفته روند 

بارند، خطا   دارا  توزیع اندازه می معمولاً اتگیر  گاز دودکش تصفیه رده، ذر که در انگام اندازه از آنجایی

ا  از بیشترین مقادیر  هینتیکی یکسان، به طور قابل ملاحظکبردار  با سرعت  ایجاد رده به ددیل انحراف از نمونه

 محاسبه رده است کوچکتر است. μm19  قبیی که برا  ذرات با اندازه  داده رده
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 پپیوست 

 (اطلاعاتی)

 اي از يک ايمپکتور مجازي دو مرحله مثالی

 ها داده طراحی و مشخصات      7-پ

مراجعه  ثپیوست به داد س ا  مجاز  بدون نازل ورود  را نشان می مثادی از یک ایمپکتور دو مرحیه 1-رکل پ

آمده است. این ایمپکتور از نوع واحد جریان  1-مجاز  در جدول پایمپکتور  اا  اا  داده ویژگی . کنید

 است. 1% زیر 1تیفات داخییکل  در ار مرحیه دارا و  یکنواخت

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1  - Overall internal losses 
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  :راهنما

 PM10نازل رتاب دانده  1

 میکرومتر 19آور  ذرات ب رگتر از  نازل جمع 9

 CF1میکرومتر،  19آور  ذرات ب رگتر از  فییتر جمع 3

 تیوب مکش برا  ذرات دررت 2

 PM2.5نازل رتاب دنده  3

 میکرومتر 19میکرومتر و  3/9آور  برا  ذرات با اندازه بین  نازل جمع 6

 CF2، میکرومتر 3/9میکرومتر و  صفرآور  برا  ذرات با اندازه بین  نازل جمع 3

 مکش دوده 3

 BKمیکرومتر،  3/9فییتر پشتیبان برا  ذرات کوچکتر از  2

 تیوب مکش 19

 اتصال نازل ورود  قابل تعویضسپیوست ث  11

 کانال حیقو  جریان 19

DV قطر 

L طول 

اي يک ايمپکتور دو مرحله اصلیطرح  -7-شکل پ  
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خصوصیات ايمپکتور مجازي 7-جدول پ  

 ايمپکتور پارامتر
Pm10 ي مرحله  
 i=10 μm , j=1( 

Pm2.5 ي مرحله  
 i=2.5 μm , j=2( 

  میییمتر 923 تقریباً امراه نازل ورود  متصل ردهطول به 

  میییمتر 39تقریباً  قطر

 دیتر بر دقیقه qv  3/19سرعت حجمی جریان نمونه، 

 Ni  6 6اا،  تعداد نازل

 میییمتر 3/1 میییمتر D0,i  2/3قطر نازل رتاب دانده ذرات، 

 میییمتر 9/9 میییمتر D1,i  1/3 آور  ذرات، قطر نازل جمع

آور  دانده و بالا  نازل جمع فاصیه بین انتها  نازل رتاب

 siذرات، 
 میییمتر 3/9 میییمتر 3/3 

 میییمتر 9/2 میییمتر l0,i  9/3دانده،  طول نازل رتاب

 St50,i  26/9 22/9عدد استوک، 

جریان جرمی کیی به ازا  ار مرحیه، 
iNiqVoqV   دیتر بر دقیقه 3/11 دیتر بر دقیقه 3/19  ,

به ازا  ار  کوچکجریان جرمی 

مرحیه،
iJ NiqVCFqV  ,1, 

 دیتر بر دقیقه 9/1 دیتر بر دقیقه 9/1 

 متر بر ثانیه 1/13 متر بر ثانیه vi  2/9سرعت در نازل، 

درجه سانتیگراد  99سدر دانده ذرات عدد رینوددز در نازل رتاب

 و اوا  اتمسفر 
 339 1399 

 انتخاب قطر نازل ورودي     1-پ

مثادی از رابطه بین سرعت گاز دودکش و قطر نازل ورود  قابل استفاده در ایمپکتور مجاز    3سبر اساس رابطه 

 .نشان داده رده است 9-پ ، در جدول 1-پو جدول  1-در رکل پمصور 
شرايط محیط(رابطه بین سرعت گاز دودكش و قطر نازل وردودي قابل استفاده )هوا در  -1-جدول پ  

 قطر نازل ورودي

Mm 

 محدوده سرعت گاز دودكش

m/s 

 قطر نازل ورودي
mm 

 محدوده سرعت گاز دودكش

m/s 
 9/6تا  9/2 3 3/39تا  3/99 3

 6/2تا  9/3 3 1/92تا  3/16 3/3

 6/3تا  3/9 2 2/13تا  3/19 2

 2/9تا  9/9 19 6/12تا  1/19 3/2

 9/9تا  2/1 19 3/11تا  9/3 3

 3/1تا  9/1 12 9/3تا  3/3 6
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 منحنی جداسازي  3 -پ

داد. برا  بررسی مطابقت  یک منحنی جداساز  که به صورت تجربی بدست آمده است را نشان می 9-رکل پ

انجام رده است.  حمحاسبه رده، آزمایشاتی طبق پیوست  جداساز  اا  راندمانایمپکتور با  مراحلجداساز  

 مطابقت دارند. 1جداساز ، با ررایط ارائه رده در جدول  راندماناا   منحنی

   حد آشکارسازي  4-پ

 3/9  دوم جداساز    آور  مرحیه سفییتر پشتیبان، فییتر جمع مج احد آرکارساز  برا  وزن فییتراا  

غیظت گرم است. حد آرکارساز   مییی 3/9برابر   PM2.5حد آرکارساز  وزن به امان نسبت گرم است.  مییی

 گرم بر مترمکعب است. مییی 3/9  یک مترمکعبی،  نمونه

   آور  مرحیه ثیر دو وزن مستقل سفییتر پشتیبان و فییتر جمعتحت تأ PM10که حد آرکارساز   ییاز آنجا

PM2.5  بیشتر از مقدار مربوط به گرم بوده و  مییی 2/9  است، حد آرکارساز PM2.5 عدم  گستر،است. به ددیل

 گرم بر متر مکعب است. مییی 2/9 ،مترمکعبی 1ا   غیظت نمونه متناسب باآرکارساز   قطعیت، حد

 گیري عدم قطعیت اندازه  5-پ

نشان  11رابطه رده را بر اساس   محاسبه اا  گیر  اندازه جفتعدم قطعیت استاندارد  2-و پ 3-اا  پ جدول

یتراا  آور  و فی فییتراا  جمع اختلاف وزنو  بردار  نمونهدارد متأثر از اا  استان داند. این عدم قطعیت می

 .پشتیبان است
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  راهنما:

A جداساز  راندمان A ،کتابنامه مراجعه کنید  1قفسه صدر  سبه ردیف   1 بدون سرپو 

dae قطر آیرودینامیکی B ،کتابنامه مراجعه کنید  1تنفس با ریسک بالا سبه ردیف  9 با سرپو 

  C  رکل عکسبه  

 هاي چندگانه اي با نازل چندمرحله مجازي جداسازي ايمپکتور راندمان هاي منحنیهايی از  مثال -1-شکل پ

 (ک كاربريروش ) ها گیري ه عدم قطعیت استاندارد از جفت انداز -3-جدول پ

 7صنعتی نوع واحد
تعداد جفت 

 ها گیري اندازه
N 

 میانگین

 PM10 حسابی

 موجود
mg/m

3 

عدم قطعیت 

استاندارد 

PM10 موجود 
mg/m

3 

 میانگین

 PM2.5 حسابی

 موجود
mg/m

3 

عدم قطعیت 

 PM2.5استاندارد 

 موجود
mg/m

3 
 2/9 2/9 ½ 2/31 3 کانال جریان گاز

واحد تبدیل پسماند به 

 خاکستر
3 2/6 3/9 3/3 2/9 

بوییر احتراق گاز طبیعی و 

 نفت سنگین
3 3/3 6/9 3/1 3/9 

 

 (كاربردو روش ) ها گیري عدم قطعیت استاندارد از جفت اندازه -4-جدول پ

 نوع واحد
 تعداد جفت

 ها گیري اندازه
N 

 حسابی میانگین

PM10 موجود 
mg/m

3 

عدم قطعیت 

 PM10استاندارد 

 موجود
mg/m

3 

 حسابی میانگین

PM2.5 موجود 
mg/m

3 

عدم قطعیت 

 PM2.5استاندارد 

 موجود
mg/m

3 
 6/9 2/3 2/2 3/31 3 کانال جریان گاز

 

                                                 
1  - Plant Type 
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 تپیوست 

 (اطلاعاتی)

 دما و تركیب گاز دودكش بر روي عدد رينولدزدر تاثیر تغییرات 

 رود. محاسبه می  1-تسرابطه  توسط  D0,iدر نازل رتاب دانده ذرات با قطر  Reiعدد رینوددز 

  1-تس


 pTfii

i

Dv ,0
Re 

 

 

 ، عدد رینوددز، مراجعه کنید 1-رکل پبه سار مرحیه جریان  حیقو عبور  از کانال  qV2برا  جریان اصیی، 

Reann,i ،رود. محاسبه می  9-تسا  جریان با استفاده از رابطه  ا  کانال دودهبر 

  9-تس


 pTfianniann

iann

dv ,,

,Re 

 

 

 رود. محاسبه می  3-تسبا استفاده از رابطه  ،dannجریان  حیقو قطر کانال 

  3-تس
)(

4

2,1, annann

ann
ann

dd

A
d





 

 

anniiann حیقو سرعت گاز در کانال جریان با جایگ ین کردن  ANiqVv /,2,   تسرابطه  با جاگیار  و-

 خواایم دارت:  9-تس   در رابطه  3

  2-تس 




)(

,24
Re

2,1,

,

annann

ipTf

iann
dd

iNqV




 

 که در آن:

I کسر ار ذره سi = 2.5 μm, 10 μm؛  

vi اا  رتاب دانده در مرحیه  سرعت گاز در نازلi؛ 

vann,i  در مرحیه  حیقو سرعت گاز در کانالi؛ 

Rei در مرحیه  زعدد رینوددi؛ 

ρpTf چگادی گاز در ررایط کارکرد؛ 

D0,i ذرات در مرحیه  اا  رتاب دانده قطر نازل  i سثابت ؛ 
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dann  جریان سثابت ؛ حیقو اا  کانال مساو قطر 

η ویسکوزیته دینامیکی گاز در ررایط کارکرد؛ 

Aann جریان؛ حیقو اا   کانال مساحت 

dann,1 جریان؛ حیقو   قطر داخیی کانال 

dann,2  جریان؛ حیقو قطر خارجی کانال 

qV2,i اصیی گاز در ار نازل ایمپکتور؛  دبی جریان 

Ni  تعداد نازل اا  ایمپکتور در مرحیهi بارد. می 

داند. اطلاعات ورود  از  عدد رینوددز نشان میثیر تغییرات دما و ترکیب گاز دودکش را بر رو  اا  زیر تأ مثال

سوخت زغال سنگ با یک ایمپکتور به دست آمده که  تجار  با -واحد صنعتیدر یک  PM10/PM2.5گیر   اندازه

بالاترین تأثیر را داند که تغییرات دما  گاز دودکش  نشان داده رده است. این محاسبات نشان می پدر پیوست 

و  199ارد. عدد رینوددز جریان گاز در نازل رتاب دانده ذرات، در ناحیه جریان آرام بین رو  عدد رینوددز دبر 

 جریان به قدر کافی پایین است. حیقو اا   نالاکاست. عدد رینوددز در  3999

 برداري شرايط گاز دودكش و نمونه -7-جدول ت

 ررایط گاز دودکش

 متر بر ثانیه 6/93 سرعت جریان گاز دودکش

 درجه سانتیگراد 133 جریان گاز دودکشدما  

  مگابار 1939س کییوپاسکال 193 فشار گاز دودکش

 درصد 6/6 سخشک  O2ج ء حجمی 

 درصد 3/19 سخشک  CO2ج ء حجمی 

 درصد 6/39 سخشک  N2ج ء حجمی 

 گرم بر متر مکعب 3/36 بخار آب موجود در جریان گاز دودکش

 بردار  ررایط نمونه

 دیتر در دقیقه 3/12 کل در ررایط گاز دودکشدبی حجمی 

 دیتر در دقیقه 99/2 دبی حجمی کل در ررایط استاندارد

سدر  PM10آور  ذرات  اا  جمع دبی گاز قسمت مکش در نازل

 ررایط استاندارد 
 دیتر در دقیقه 36/9

سدر  PM2.5آور  ذرات  اا  جمع دبی گاز قسمت مکش در نازل

 ررایط استاندارد 
 دیتر در دقیقه 93/1

 مترمییی 3/3 قطر نازل ورود 
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 گاز دودكشمختلف عدد رينولدز براي دماهاي  -1-جدول ت

 مقادير دماي گاز دودكش
 عدد رينولدز

 میکرومتر(  5/1)براي 

 عدد رينولدز

 میکرومتر(  71)براي 

K13 329 1923 کمتر از دما  گاز دودکش 

K19 333 1939 کمتر از دما  گاز دودکش 

K3 393 1962 کمتر از دما  گاز دودکش 

 399 1922 درجه سانتیگراد  133س 1كار مقدار شروع به

K3 316 1933 بیشتر از دما  گاز دودکش 

K19 392 1913 بیشتر از دما  گاز دودکش 

K13 393 1992 بیشتر از دما  گاز دودکش 

  CO2 مختلفهاي  عدد رينولدز براي گاز دودكش با تركیب -3-جدول ت

  CO2مقادير مختلف درصد حجمی 
 عدد رينولدز

 میکرومتر(  5/1)براي 

 عدد رينولدز

 میکرومتر(  71)براي 

 CO2 1921 312درصد کمتر از ج ء حجمی  3/1

 CO2 1923 399درصد کمتر از ج ء حجمی  9/1

 CO2 1926 391درصد کمتر از ج ء حجمی  3/9

 CO2  1922 399درصد ج ء حجمی  3/19س كار مقدار شروع به

 CO2 1931 393درصد بیشتر از ج ء حجمی  3/9

 CO2 1932 392درصد بیشتر از ج ء حجمی  9/1

 CO2 1936 393درصد بیشتر از ج ء حجمی  3/1

 بخار آب مختلف هاي  عدد رينولدز براي گاز دودكش با تركیب -4-جدول ت

 مقادير مختلف درصد حجمی بخار آب 
 عدد رينولدز

 میکرومتر(  5/1)براي 

 عدد رينولدز

 میکرومتر(  71)براي 

 393 1936 درصد کمتر از ج ء حجمی بخار آب 3/1

 392 1933 درصد کمتر از ج ء حجمی بخار آب 9/1

 393 1931 درصد کمتر از ج ء حجمی بخار آب 3/9

 399 1922   آب درصد ج ء حجمی بخار 6/6س كار مقدار شروع به

 391 1926 درصد بیشتر از ج ء حجمی بخار آب 3/9

 399 1922 درصد بیشتر از ج ء حجمی بخار آب 9/1

 312 1921 درصد بیشتر از ج ء حجمی بخار آب 3/1

 

                                                 
1 -  Start value 
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  ث پیوست

(اطلاعاتی)  

 نازل ورودي

 اا  گیر  را با طرحی قابل قبول برا  اندازه ISO 12141استاندارد مثادی از نازل ورود  مطابق با  1-رکل ث

 6با ایمپکتور نوع  PM10/PM2.5گیر  غیظت جرمی  کل ذرات دودکش با تجهی ات فییتر سطح صاف و اندازه

 زیر برآورده روند:اا   رود، ویژگی می توصیهداد.  نشان می

متر مییی 3/9حداقل  بوده اما باید 19به  dentry نسبت بایستی کمتر از   نازل ورود ،δضخامت دیواره س  1-ث

 بارد.

 میییمتر بارد. 19باید بیشتر از    با قطر داخیی ثابت؛lطول س  9-ث

 میییمتر بارد. 9/9باید کمتر از   نازل ورود ؛    دبهrentryرعاع س  3-ث

entryentryeff؛ که طبق رابطه   Deffقطر موثرس  2-ث rdD 2 رود. محاسبه می 

 درجه بارد. 39یا مساو  باید کمتر   ؛ که  مخروطیس زاویه  3-ث

 
  :راهنما

δ  ضخامت دیواره نازل ورود l طول امراه با قطر داخیی ثابت 

dentry  ضخامت داخیی نازل ورود rentry نازل ورود  رعاع دبه   

نازل ورودييک مثالی از  -7-شکل ث  

 



 

23 

 

 پیوست ج

 (اطلاعاتی)

 لیست تجهیزات

ايمپکتور و نازل ورودي -7-جدول ج  

 خصوصیاتنوع و/يا  تجهیزات

 یا فولاد ضد زنگ/مواد مقاوم در برابر خوردگی؛ برا  مثال تیتانیوم و  ایمپکتور

 میییمتر سپیوست ث  و جنس مانند ایمپکتور 13میییمتر تا  3قطر موثر  نازل ورود 

 
استخراج و تنظیم دبی حجمی نمونههیزات جت -1-جدول ج  

 نوع و/يا خصوصیات تجهیزات

 - دوده قابل انعطاف حامل گاز

با دوده ثابت یا مییه  دارنده با نگهاا   قسمت

 یم ایمپکتوربرا  تنظ

متر ممکن است نیاز به دوده  1مواد مقاوم در برابر خوردگی؛ برا  طول بیشتر از 

 .ثابت حمایت کننده و یا مییه بارد

 1تیه میعان

برا  جیوگیر  از برگشت ه به خواص گاز، یک تیه میعان را سترود، ب توصیه می

و  ندهدر صورت نیاز باید سردکن. گیر  بکار برد جریان میعان به فییتر اندازه

 مهیا بارد. ندهکن گرم

 پر رده بارد. 9با ماده خشک کنندهباید  برج خشک کن

 دستگاه مکش

با یک فییتر  و مقاوم به خوردگی غیر قابل نفوذ در مقابل گازبرا  مثال یک پمپ 

 299س متر مکعب بر ساعت 9و حداقل کمترین خروجی دریافتی  حمایت کننده 

 اپتو پاسکال در سمت مکش 

 گاز گیر  حجم دستگاه اندازه
متر مکعب بر ساعت و یا دو دستگاه با  3 اسمی برا  مثال یک دستگاه با ظرفیت

 متر مکعب بر ساعت 1اسمی ظرفیت 

 3برا  مثال روتامتر جریان سنج گاز

 برا  جریان گاز نمونه گیر  دما دستگاه اندازه

 گیر  گیر  فشار اتمسفر  در محل اندازه برا  اندازه گیر  فشار دستگاه اندازه

گیر  فشار مجرا و فشار  ازهدستگاه اند

 سنج گاز  جریان

گیر   استاتیکی بین نقطه اندازه افتراقیگیر  فشار استاتیکی و یا فشار  برا  اندازه

 گیر  فشار و اتمسفر در محل اندازه

  - سنج زمان

 برا  تنظیم جریان گاز نمونه اا  کنتردی و قطع کننده ریر

                                                 
1- Condensate trap 

2- Desiccant 

3 -Rotameter 
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گیري سرعت گاز، تركیب گاز و مقادير مرجع تجهیزات اندازه -3-جدول ج  

 خصوصیاتنوع و/يا  تجهیزات

 برا  مثال دوده پیتو به امراه میکرومانومتر گیر  سرعت گاز دستگاه اندازه

 در جریان گاز دودکش O2و  CO2برا  تعیین  اا  گاز آنادی  کننده

 برا  جریان گاز دودکش گیر  دما دستگاه اندازه

 برا  جریان گاز دودکش گیر  بخار آب موجود دستگاه اندازه

 

آزمايشگاهی آزمونتجهیزات قبل و بعد از  -4-جدول ج  

 نوع و/يا خصوصیات تجهیزات

 گرم مییی 91/9گیر   گرم و دقت اندازه 69گیر   برا  مثال با بازه اندازه ترازواا

 - محفظه خشک کن

 گیر  اا  اندازه برا  فییتر ظرف جابجایی

 ایمپکتور  کلبرا  گرم کردن  ؛ درصورت نیازندهکن گرم

 
مواد كار -5-ججدول   

 نوع و/يا خصوصیات تجهیزات

 ساخته رده از مواد فیبر  کوارت  تختفییتر 

 راخص رنگ با برا  مثال سیییکاژل عامل خشک کننده
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  چ پیوست

 (اطلاعاتی)

 معرفبرداري  ي نمونه تعیین نقطه

ا  تعیین کنید. با  گیر  ربکه گیر  را با استفاده از اندازه بر رو  سطح اندازه معرفبردار     نمونه یک نقطه

اا  مواز  دیگر  با  گیر  کند، اندازه گیر  به ددیل نوسانات فرآیند تغییر می که مؤدفه مورد اندازه توجه به این

 گیر  باید انجام گیرد. ا  ثابت در بخش اندازه در نقطه مستقلگیر   یک سیستم اندازه

تواند  حتی در صورت امگن بودن سرعت توزیع گاز دودکش، می در گاز دودکش گیر  اا  مورد اندازه توزیع مودفه -7يادآوري 

 ناامگن بارد.

متر جانشین در نظر گرفت، به عنوان مثال دما  اگیر  و یا برا  پار   مورد اندازه توان برا  مؤدفه امگن بودن را می -1يادآوري 

 گیر . ه  پیوسته یا توزیع اکسیژن در سطح انداز گیر  ردهاندازه

 مورد استفاده قرار گیرد: بایدگیر   بر رو  سطح اندازه معرفبردار     نمونه زیر برا  تعیین نقطه رو، اجرایی

 کنید. تعیین کتابنامه 19استاندارد بند ا ، طبق  گیر  ربکه اندازهبردار  را برا     نمونه نقطه   -

 .مراجعه کنید  کتابنامه 2بند سبه  است ISO 15259استاندارد  متناظر، مشابه با  اد امات -3يادآوري

 ا  نصب کنید. گیر  ربکه گیر  را برا  اندازه اندازه سیستم پروب  -

 گیر  نصب کنید. اندازه مقطعا  ثابت در  گیر  مرجع  را در نقطه گیر  مستقل ساندازه اندازه سیستم پروب  -

 به منظور رسیدن به زمان پاسخ یکسان، تنظیم کنید. سیستمدبی نمونه را در اردو  -

 بردار  از نمونهزمان یک گیر ، با  گیر  مواز  در نقطه ثابت در بخش اندازه ا  در اندازه گیر  ربکه اندازه -

دقیقه برا  ار  3، اما این زمان نباید کمتر از اجرا کنیدگیر  را  اندازه سیستمحداقل چهار برابر زمان پاسخ 

 بردار  بارد. نمونهنقطه 

بردار  در ار نقطه چهار برابر زمان پاسخ  ، زمان نمونهمراجعه کنید  کتابنامه 9سبه بند  ISO 14956استاندارد طبق  -4يادآوري

 است. 1برابر زمان پاسخ برا  فرآینداا  فوق دینامیکی 19دینامیک و  اا برا  فرآیند

تواند از اثرات تغییرات  مرجع واقعی در زمان وجود دارته بارد، ناامگن بودن نمیاگر تغییرات قابل توجه در مقدار  -5يادآوري

 ا  تا حد امکان پایدار بارد. اا  ربکه گیر  ررایط فرآیند، در طول اندازهرود،  توصیه میفرآیند متمای  گردد. بنابراین، 

  yi,refسمرجع گیر  اندازه ا  و مقدار کهگیر  رب ، اندازه yi,gridس، مقدار واقعیi  نمونه بردار   برا  ار نقطه -

 را ثبت کنید.

                                                 
1- Highly dynamic processes 
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 محاسبه کنید. 1-را مطابق فرمول چ  riنسبت  ،iبردار   برا  ار نقطه نمونه -

  1-چس
refi

gridi

i
y

y
r

,

,


 

 که در آن: 

yi,grid i ؛ا  گیر  ربکه امین مقدار واقعی در اندازه  

yi,ref i بارد. در نقطه ثابت می گیر  رده امین مقدار مرجع اندازه 

 محاسبه کنید: 9-اا، با استفاده از رابطه چriرا از رو  نسبت  rحسابی مقدار میانگین -

  9-چس



N

i

ir
N

r
1

1

 

 که در آن:

N بردار ؛ تعداد کل نقاط نمونه 

ri   i ا ؛  گیر  ربکه امُین نسبت در اندازه 

I  بردار  است. نمونهتعداد نقطه 

بردار  فرض  به عنوان نماینده نقطه نمونه  rاا س به مقدار میانگین نسبت، riبا نسبت  ا  نقطه ربکهترین  ن دیک

 رود. می
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 حپیوست 

 (اطلاعاتی)

 استاندارد براي كالیبراسیون ايمپکتور مجازي آئروسلتولید 

 كلیات  7-ح

توصیه  .است ایمپکتور ضرور  کادیبراسیون ،ا  کارایی بر، ایمپکتور مجاز  دو مرحیهبرا  اطمینان و تضمین 

مانند [کند  مناسب که با نیرو  مکانیکی یا ادکتریکی کار می آئروسل   تودیدکننده ،برا  کادیبراسیون رود، می

(VOAG)ارتعاری  آئروسل   کننده تودید
اا   رو،اایی از  فاده قرار گیرد. موارد زیر، مثالمورد است ] مه پا،س، 1

تا  μm1 حدودا  با قطر  اا  ریشه هگو  و PSLس 9ایرنمتشکل از اسید اودئیک، لاتکس پیی است آئروسلتودید 

μm 99 بارند. می 

 VOAGروش   1-ح

دار رده با اورانین از محیول مایع  اودئیک اسید نشانذرات ، μm 99تا  μm1با قطر بین  آئروسلرات ذبرا  تودید 

رده با  تودیداا   آئروسل . کتابنامه مراجعه کنید 19و  19به بند  ستودید رده است  VOAGو با استفاده از 

روند. غیظت اورانین با استفاده از فیورومتر  می رقیق ایمپکتورقبل از ورود به  خنثی،اوا  فییتر رده و 
 رود. گیر  می اندازه3

 پاش وش مهر  3-ح

 نرايلاتکس پلی است 7 -3-ح

استفاده رده است. ذرات  PSLاا  هگوپاری سوسپانسیون حاو  آب دیونی ه و  برا  مه 2پا، پنوماتیکیک مه

PSL  ورود به ایمپکتور، توسط اوا  خشک و  از دیتر  ت ریق رده و قبل 19تودید رده باید داخل محفظه

مناسب  μm 6/2تا  μm3/1 با قطراا  در محدوده  آئروسل تودید ذراترود. این رو، برا   فییتررده رقیق

نی  تودید  VOAGتوان با رو،  میبین این محدوده را   PSL. ذرات کتابنامه مراجعه کنید  13سبه بند  بارد می

 کتابنامه مراجعه کنید . 13سبه بند  کرد

 

 

                                                 
1-Vibrating orifice aerosol generator 

2- Polystyrene latex 

3 - Fluorometer 

4- Pneumatic nebulizer  
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 اي هاي شیشه هگو  1-3-ح

تواند مورد  نی  می یا توخادی   جامد ا   ریشه اا هگوسوسپانسیون آبی و یک از  آئروسلپا، برا  تودید  یک مه

تا  μm9اا  توخادی و جامد به ترتیب  هگوقطر معمول  کتابنامه مراجعه کنید . 12سبه بند  استفاده قرار گیرد

μm99  وμm3  تاμm 19 صورت دیتر آب مقطر به  مییی 999ا  در    ریشه هگوگرم از ذرات  1بارد.  می

ورود به از قبل  سپس پاری رده و پیوسته با ام ن مغناطیسی مخیوط و با استفاده از تجهی ات فشار ، مه

 خشک و رقیق رده است. پیرامون، ایمپکتور با اوا  بدون ذرات معیق
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