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ب  

 به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

 و تحقیقرات  اسرتاندارد  مؤسسرۀ  مقرررات  و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسرتاندارداا  میری سرسرمی      نشرر  و تردوین  تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

به سازمان  92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومین جیسه شورا  عالی ادار  مورخ 

 جهت  اجرا ابلاغ شده است .  92/3/29مورخ  33333/996میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

 مؤسسات عیمی، و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

 و تولیرد ، فنراور    بره شررایط   توجره  با و میی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی،

 وارد و کننردگان، صرادرکنندگان  مصرر   تولیدکننردگان،  شرام   نفرع،  و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار 

 ایرران  میری  نویس اسرتاندارداا   پیش.شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراکز کنندگان،

 کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا از دریافت پس و شودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا 

 .شود می منتشر و ایران چاپ میی سرسمی  استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط میی

کننرد   مری  تهیره  شرده  تعیرین  ضروابط  رعایرت  برا  نیز صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

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

 مربروط کره   میری اسرتاندارد   کمیترۀ  در و تدوین 3 شمارۀ ایران میی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تیقی میی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان میی استاندارد ایران 

(ISO)استاندارد  المییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد
2المییری الکتروتکنیرک    بین ،کمیسیون 1

(IEC) و 

3 قانونی شناسی اندازه المییی بین سازمان
(OIML) 2رابرط  تنها به عنوان و است

 کردکس غریایی    کمیسریون  
5
(CAC) کشرور  در 

پیشررفت   آخررین  از کشرور ،  خرا   اا  نیازمند  و کیی شرایط به توجه ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در .کند می فعالیت

  .شودمی گیر بهره المییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی عیمی، اا 

 و سرلامت  کننردگان، حفر    مصر  از حمایت برا  قانون، در شده بینی پیش موازین رعایت با تواند سازمان میی استاندارد ایران می

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

 مری  سرازمان  نمایرد.   استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقلام یا/و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران میی

نماید.  اجبار  را آن بند و درجه صادراتی کالااا  استاندارد اجرا  کشور، محصولات برا  المییی بین بازاراا  حف  منظور به تواند

 بازرسری،  آمروز،،  مشراوره،  در زمینۀ فعال مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین 

 وسرای   کالیبراسیون سواسنجی  و مراکز اا آزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سیستم صدورگواای و ممیز 

 و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران سنجش،

 المییری  بین دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا عمیکرد بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در

 اسرتاندارداا   سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فیزات عیار تعیین سنجش، وسای  کالیبراسیون سواسنجی  یکااا،

.است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی


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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و  

  گفتار پیش

نویس آن  که پیش " معیق دستورالعم  تعیین غیظت جرمی ذرات -از منابع ساکنانتشار "استاندارد 

اجلاس کمیته  نوزدامیناا  مربوط توسط سازمان میی  استاندارد ایران  تهیه و تدوین شده و در  رکمیسیوند

 3مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک مادۀ  21/12/22مورخ محیط زیست میی استاندارد 

، به عنوان استاندارد میی ایران 1331ماه  قانون اصلاح قوانین و مقررات سازمان میی  استاندارد ایران  مصوب بهمن

 شود. منتشر می

صنایع، عیوم و خدمات،  هاا  میی و جهانی در زمین تحولات و پیشرفت باحف  امگامی و اماانگی  برا 

این  تکمی ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح و  مییاا   استاندارد

باید  ،قرار خوااد گرفت. بنابراین توجهائه شود، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد استاندارداا ار

 .استفاده کرداستاندارداا  میی نظر  آخرین تجدید ازامواره 

یر است:مورد استفاده قرار گرفته به شرح زاین استاندارد  هتهیخی  که برا  او م عبمن

 

ISO 9096:2003, Stationary source emissions — Manual determination of mass concentration of 

particulate matter 
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  معلق دستورالعمل تعیین غلظت جرمي ذرات -بع ساکنانتشار از منا

هدف و دامنه کاربرد  1

در شرایط استاندارد در   غبارسذرات گیر  غیظت  برا  اندازهمرجع رو،  یک  تشریح این استاندارداد  از تدوین 

mg/mاا   غیظت و درگازاا  آلوده 
3

mg/mتا  99 
 .است 199 3

 دارد. کاربرد AMS 1) خودکار پایشاا   سیستماین استاندارد برا  کالیبراسیون 

بستگی  گیر  به دما  فییتراسیون دانده یا نیمه فرار باشد، اندازه ناپایدار، واکنش مواداگر گاز منتشره حاو  

بیشتر   کاربرداا  داخ  دودکشی،  ممکن است رو، خودکار پایشاا   سیستمکالیبراسیون  برا داشت.   ادخوا

.اا  خارج دودکشی داشته باشندنسبت به رو،

 

 مراجع الزامي  2

اا ارجاع داده شده است.  مدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد میی ایران به آن

 شود. آن مقررات جزئی از این استاندارد میی ایران محسوب می ترتیب بدین

 اا و تجدیدنظراا  بعد  آن مورد در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه

ست، اا ارجاع داده شده ا در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .نظر این استاندارد میی ایران نیست

 اا مورد نظر است. اا  بعد  آن مواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیها 

 استفاده از مراجع زیر برا  این استاندارد الزامی است:

1-1 ISO 5725 (all parts), Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results 

1-2 ISO 10780, Stationary source emissions  Measurement of velocity and volume flowrate of 

gas streams inducts 

1-3 ISO 12141, Stationary source emissions - Determination of mass concentration of particulate 

matter (dust) atlow concentrations - Manual gravimetric method 

 

 

 

 

 



1 - Automated monitoring systems 
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اصطلاحات و تعاريف 6

ت و تعاریف زیر به کار می رود:حااصطلادر این استاندارد 
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  1معلق ذرات

 2غبار

 اند. در فاز گاز  پراکنده شده بردار  تحت شرایط نمونه ،ار شک ، ساختار و چگالیشود که با  به ذراتی گفته می

شوند و  آنالیز ،گاز معر بردار   نمونهاز  بعد معینشده، امه ترکیباتی که ممکن است در شرایط  تشریحدر رو،  -1يادآوري 

سذرات  یا /و غبارعنوان  به مشخصکردن در شرایط  از خشک بعدفییتر  بالا و رو  بقایا و  آور  شوند جمع سییه فییتراسیونو به

که در  پییر میعانبه محصولات واکنشی یا  ممکن است تعریف ذراتبرخی از استاندارداا  میی  مفادچه، در  . اگرشوند مطرح می

 بسط داده شود.تر از دما  گاز دودکش   دمااا  پایین سمثلاً، اند جمع شده مشخصیشرایط 

 و رو  فییتر فییترتحت شرایط دمایی خا  قب  از بردار   در سیستم نمونه   کهبه مواد این رو، تعریف ذرات را 2يادآوري 

در دامنه از فییتر    بعد و تجمع یافته شک  گرفته  پییر میعانثانویه سمواد  ذراتگیر   هانداز اا  . رو،کند محدود می ،شوند جمع می

 ند.کاربرد این استاندارد نیست
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 6دماي فیلتراسیون

 شود. گفته میاز فییتر بعدبردار  شده بلافاصیه  دما  گاز نمونهبه 
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 4فیلتراسیون داخل دودکش 

بردار  قرار  یه بعد از نازل نمونهبلافاصآن  دارنده نگهامراه    که بهوسییه فییتر داخ  دودکش به یون فییتراس

 گرفته است.
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 5فیلتراسیون خارج دودکش


1 - Prticulate matter  

2 - Dust 

3 - Filtration temperature 

4 - In-Stack filtration 

5 - 0ut-stackfiltration 
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بردار  و لوله مکش  بعد از نازل نمونهکه گرم   دارنده در نگه تعبیه شدهوسییه فییتر  بهفییتراسیون خارج از کانال 

   قرار دارد.بردار  نمونه 1پرابس
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 2ینتیککبرداري ايزو نمونه

  با سرعت و جهت Vnس به نازل نمونه بردار ورود  گاز آن، سرعت و جهت  یانی که درجر شدتبردار  در  نمونه

 .مراجعه شود 1شک  به .   به یک اندازه است Vsگاز در داخ  کانال در نقطه نمونه بردار  س 

 داد. را نشان می ایزوکینتیکبردار   ، انحرا  از نمونهشودکه به صورت درصد بیان  Vn/Vsنسبت سرعت  -يادآوري

 

 Vs=Vn راانما

Vs  دودکش داخ سرعت گاز
 

Vn  در نازلگاز سرعت 

 ینتیککبرداري ايزو  نمونه -1شکل 
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 6هیدرولیکي قطر

hdآید. بدست می 1شود که از رابطه  گفته میکانال سطح مقطع مشخصه  به قطر 


1 -probe 

2- Isokinetic sampling  

3 - Hydraulic Diameter 
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  1س



:که در آن  

AS سطحبردار ؛ صفحه نمونه مقطع 

lS بردار  است. کننده صفحه نمونه فضا  احاطه طول 

6-9 

1برداري صفحه نمونه


 .شودمراجعه  9به شک   شود. گفته می بردار  نمونه مکاندر  کانال خط میانی عمود برصفحه به 

 

 راهنما

بردار  نمونه خطوط -1

بردار  صفحه نمونه -9

درگاه دسترسی -3

جریان -2

 بالا  کانال -3

 اي کانال دايره تصوير مشخصات مربوط به يک -2شکل 

 


1- Sampling Plane 

SΙ

SA4
hd
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 1برداري خط نمونه

محدود شده دیواره داخیی کانال  بهو  قرار دارندرو  آن بردار   ه نقاط نمونهک  ،بردار  صفحه نمونه در امتداد یخط

 .شودمراجعه  9به شک   .است
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 2برداري نمونه نقطه

 .شودمراجعه  9به شک   .شود میاستخراج  جابردار  که نمونه از آن در خط نمونه محیی مشخص
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 6شرايط استاندارد

 شوند. استفاده میمحاسبات حجم سنجی برا  اا  دما و فشار گاز و شرایطی که  ثابت

 به  K 13/933و  kPa 3/191به  kPa 393/191شرایط استاندارد گاز خشک  ،جهت نی  به اادا  این استاندارد -يادآوري

K 933 .گرد شدند 

6-11 

 4شاهد کلي

شود  اا  معمولی گرفته می سان با سر  نمونهیک شود که در مح  تاسیسات در شرایط گفته می ینمونه آزمایشبه 

 .استبردار  نشده  گاز  در مدت آزمون نمونهنمونه ایچ با این تفاوت که 

بردار   هکه به میانگین حجم نمون شااد کیی. مقدار داد می ارائهاز عدم قطعیت  یتخمینگیر  شده  تغییر جرم اندازه -يادآوري

گیر  انجام شده  گرم بر مترمکعب  ک  فرآیند اندازه گیر  تقسیم شده، تخمینی از حد آشکارساز  سمییی اندازه اا  سر شده در 

شده بالادستی  انجام اا  تمامی بخشرو  فییتر و بر موجود  نشین شده مواد تهسازد. شااد کیی شام   توسط کاربر را فراام می

.شود می

6-11 

 1وزن کردننترل هاي ک روش


1 - Sampling line 

2 - Sampling point 

3 - Standard conditions 

4 - Overall blank 
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ناشی از تغییرات آب و  جرم واضح تغییراتساز  صحیح تآشکارساز /  مورد استفاده برا  یکیفاا  کنترل  رو،

روند. بردار  به کار می از نمونه قب  و بعد اا  وزن سنجیسر  محیطی بین تغییرات اوا یا 

شده  وزناا   برا  نمونهاایی است که  بخششابه گیرند، م یمورد استفاده قرار مکه  یاا  کنترل بخشاا  رو،در این  -يادآوري

 . مراجعه شود 9-3اند سبه بند  آور  شده در شرایط دما و رطوبت یکسان از قب  جمع غباریر  گ اندازه و جهت شوند میاستفاده 

 . شوند دار  می نگه غبارآلودگی دور از  یرلاا  کنت بخش

6-12 

 2گیري هاي اندازه سري

شود. گفته مییکسان بردار  و تحت شرایط  صفحه نمونهیک شده در اا  متوالی انجام  ر گی ازهدانبه 

6-16 

 6حد مجاز

سبرا   شوند می مجاز شمردهدر یک فرآیند صنعتی  اولیا  امور سیا متخصصین که توسط  ذراتمقدار از غیظت آن 

 . میانگین حد مجازمثال: 

 .شود مقایسه میرسمی مرجع یک  باشده  اظهار میزان وشده  گیر  اندازه زانمی، مصار  تنظیمیبرا  اادافی غیر از  -يادآوري

 اصول 4

 کلیات 4-1

، با گیر  ، برا  یک دوره زمانی اندازهخا  بردار  جریان اصیی گاز، در نقاط نمونهگاز که از جریان نمونه از یک 

گیر   ز جمع شده اندازه. حجم گاگردد شود، استخراج می ینتیکی کنترل میکجریانی که به صورت ایزو شدت

وارد شده ا  سذرات   مواد ذره، وزن شده است خشک شده و مجدداً سپس ،وزن شدهاز پیش که   شود و فییتر می

 د.شو میوزن بازیابی و گیر  دستگاه نمونهفییتر در  بالا  نشین شده مواد ته. نماید گاز را جداساز  می   نمونهه ب

 شود. نسبت داده مینمونه گاز  درموجود فییتر به ذرات جمع شده بالا   شده نشین تهجرم افزایش جرم فییتر و 

.شود محاسبه مینسبت جرم ذرات جمع شده به حجم گاز جمع شده، از غیظت ذرات گاز دودکش 

 که: تواند انجام شود میگیر  معتبر تنها زمانی  اندازه


1 - Weighing control procedures 

2 - Measurement Series 

3 - Limit Value 
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شااد ک  متناظر میزان برابر  3اق  و این مقدار حدبردار  جمع شود  در طول نمونه غبارمقدار کافی از   4-1-1

باشد؛

دما و فشار مشخص  ،و سرعت باشد قدر کافی پایدار بردار  به مح  نمونهدر کانال  داخ جریان گاز  4-1-2

اندازه کافی دارا  ترکیبی امگن باشد؛ باشد و به داشته

مواز  با محور نازل باشد؛ جریان گاز 4-1-6

داخ   جریانکه در تماس با لبه تیز نازل و با استفاده از توسط جریان گاز اختلال  ایجاد ار  بدونبرد نمونه 4-1-4

؛شود ، انجام دودکش است

در طول آزمایش حف  شود؛ ایزوکینتیکبردار   شرایط نمونه 4-1-5

تا  ،شوند  اشتهبردار ، برد اا  خا  صفحه نمونه اا به تعداد از پیش انتخاب شده، از موقعیت نمونه 4-1-3

در کانال یا دودکش است بدست آید؛که معر  توزیع غیر یکنواخت ذرات  مناسب ا  نمونه

جیوگیر  به عم  آورد. نشتیو چگالش از  و انجام گردد کهطراحی ا   به گونهبردار   نمونه ترتیب 4-1-9

معیاراا  کالیبراسیون رضایت بخش باشند؛ 4-1-8

مناسب باشند؛ نشتیار  شااد و بررسی برد معیاراا  نمونه 4-1-7

شوند؛ شوند و در محاسبات در نظر گرفته  بالا دست فییتر بازیابی  غباررسوبات  4-1-11

مورد انتظار تطبیق  غباراند، به مقادیر  که در این استاندارد تعیین شده وزن کردنبردار  و  اا  نمونه رو، 4-1-11

داده شوند.

 تداخل 4-2

 مثبت لداخت 4-2-1

استند نمونه با ذرات موجود در داخ  مسیر جریان واکنش  مستعدکه اا  گاز  موجود در گازاا  دودکش  گونه

  برا  SO2د  اکسید گوگرد س مجدد اا شام  پتانسی  واکنش . مثالدنشوداخ  مثبت ت منجر به توانند می

با  واکنش ارند، برا  مثالاست که رطوبت بالایی د سیستماایی از  تشکی  ترکیبات نامحیول سولفات در قسمت

  برا  تشکی  FGDSس1مرطوب گاز  داییزسولفور سیستمگاز دودکش و به دنبال آن یک  داخ سنگ آاک

 به بند . سNH4SO4سولفات سآمونیوم   برا  تشکی  NH3س آمونیاک با گازیا واکنش و/  CaSO4کیسیم سولفات س

 . مراجعه شود 3-1-1


1 - Flue-gas desulfurization system 
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منفيل داخت 4-2-2

که منجر به تداخ  منفی  توانند باعث فرسایش مواد فییتر شوند اسید  می معین گاز اا  گونه 4-2-2-1

 3-9-6ا  در مسیر جریان نمونه سبه بند  با ترکیبات شیشه(HF )شد. برا  مثال واکنش فیورید ایدروژن خوااد

  .مراجعه شود

راسیون مواد فرار جامد یا مایع موجود در گاز دودکش، ممکن است بعد از تجمع رو  مواد فییت 4-2-2-2

بردار  دوده، تبخیر شوند. این رویداد ممکن  با جریان نمونه گرم در طول نمونه مواجههدلی   همسیر جریان نمونه، ب

  .مراجعه شود 1-3به تداخ  منفی شود سبه بند  است منجر

 برداري برداري و نقاط نمونه صفحه نمونه 5

 کلیات 5-1

در صفحه سرعت گاز ناسب در دسترس باشد و که یک مح  م شود میزمانی ممکن  معر بردار   نمونه

 باشد.کافی یکنواخت  قدربه بردار   نمونه

بردار  قرار دارند، انجام  رو  چندین خط نمونه ار  که معمولاًدبر بردار  باید در تعداد کافی نقاط نمونه نمونه

 د.برا  آزمایش باید در دسترس باش 1کار محفظه دسترسی مناسب و یک اا  ورود د. یرگ

 برداري صفحه نمونه 5-2

. صفحه باشد کانال با یک شک  ثابت و سطح مقطع عرضی واقع شده مستقیم طولدر  ردار  بایدب صفحه نمونه

  ایجاد کند و تغییر اختلالاز ار مانعی که ممکن است  کافی قدربردار  در بالادست و پایین دست باید به  نمونه

اا یا تجهیزات  ، فناا  زانویی انحنا  لولهایجاد شده به وسییه  اختلالسبرا  مثال  در مسیر جریان به وجود آورد

 .دور باشدکااش آلودگی  


1 -Working platform 
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برداري الزامات نقاط نمونه 5-6

باید اثبات کند که  ،است  تعیین شدهو پیوست ب  2-3بردار  در بند  در تمام نقاط نمونهکه اا  اولیه  گیر  اندازه

کند:  امات زیر را تامین میبردار  الز جریان گاز در صفحه نمونه

سیک رو، توصیه شده برا  تخمین در  باشددرجه  13زاویه جریان گاز با محور مجرا  جریان کمتر از     5-6-1

بیان شده است ؛  ISO10780 استاندارد پیوست پ

؛شته باشدنداایچ جریان منفی داخیی وجود     5-6-2

سبرا   باشدجریان  نرخگیر     اندازهرو، استفاده شده براتشخیص حداق  سرعت، بالاتر از حد    5-6-6

اختلا  فشار بالاتر از 1اا  پیتو لوله Pa 3  ؛9است 

 .باشد 1به  3کمتر از  در مح نسبت حداکثر به حداق  سرعت گاز     5-6-4

استاندارد میی خوااد  که الزامات بالا رعایت نشوند، عدم قطعیت، بالاتر از حد تعیین شده توسط این  در صورتی 

  .مراجعه شود 6-2-3بردار  مورد قبول این استاندارد نخوااد بود سبه بند    نمونهشد و مح

قطر ایدرولیکی از کانال مستقیم در بالادست صفحه برابر  3از کانال با حداق   اایی الزامات فوق معمولاً در قسمتی

شود، از بالا  دودکش  برآورد می قطر ایدرولیکیبرابر  3پایین دست ساز قطر ایدرولیکی برابر بردار  و دو  نمونه

 انتخاب شوند.این اساس بردار  بر  اا  نمونه شود که مح  بنابراین قویاً  توصیه می

 برداري حداقل تعداد و محل نقاط نمونه 5-4

این تعداد با افزایش  . عموماًشود مشخص میبردار   ابعاد صفحه نمونهبا توجه به  بردار  حداق  تعداد نقاط نمونه

 یابد. افزایش میکانال  ابعاد

. کند ارائه می ،شوند ا  و مستطییی استفاده می دایرهکانال دار  را که برا  رب حداق  تعداد نقاط نمونه 9 و 1 جدول

مراجعه به پیوست ب س بردار  قرار داشته باشند بردار  باید در مرکز سطوح مساو  در صفحه نمونه نقاط نمونه

 . شود

 3/1از  کوچکتر dس cm 3  یا متر 3/1بزرگتر از  dر  سابرد طول خط نمونه 3% کمتر ازدر  ایدبردار  نب نقاط نمونه

 موقعیتانتخاب کنید که محاسبات در  ا  ناحیهدر داخیی را  باشند. لبه  داخیی کانال قرار داشته  از دیواره متر

بردار   که حداق  تعداد نقاط نمونهداد  رخ نتیجه بداد. این امر ممکن است زمانی آن ناحیهبردار  در  نقطه نمونه


1 - Pitot tubes 

 .ا  در مسیر جریان سیال است که فشار داخیی آن با فشار ک  محیط برابر است لوله  لوله پیتو - 2



 

 

 

 

 

 19

ممکن  با شک  غیر معمول اا  در مورد کانال برا  مثالباشد.  9و  1اا   بیش از مقادیر اشاره شده در جدول

 .است رخ داد

با افزایش  بردار  معر  شوند، بهبود نمونه   تامین نمیمراجعه شود 9-3بردار  سبه بند  که الزامات صفحه نمونه انگامی -يادآوري

گیر   اا  پیش اندازه برا  رو، امچنین .ممکن خوااد بود 9و1اا   بردار  به بالاتر از حد مشخص شده در جدول تعداد نقاط نمونه

 .مراجعه شود  9-3-3بند  به

 اي دايرههاي  برداري براي کانال حداقل تعداد نقاط نمونه -1جدول

 قطرگستره 

 mکانال

حداقل تعداد خطوط 

 رداريب نمونه

 )قطرها(

برداري در  حداقل  تعداد نقاط نمونه

 هرخط

برداري در  حداقل تعداد  نقاط نمونه

 هرصفحه

 نقطه مرکزي  بدون نقطه مرکزي  با نقطه مرکزي  بدون نقطه مرکزي  با

 - 1- 1 - 33/9کمتر از 

 2 3 9 3 9 39/9تا  33/9

 3 2 2 3 9 99/1تا  39/9

 19 13 6 3 9 99/9تا  99/1

 16 13 3 2 9 99/9بیشتر از 
  شود.که در این استاندارد مشخص شده تر از آنچه گرخطااا  بزموجب تواند  بردار  می استفاده از فقط یک نقطه نمونه ، 

 

 

 

 هاي مستطیلي برداري براي کانال حداقل تعداد نقاط نمونه -2جدول

 برداري سطح مقطع صفحات نمونه ي دامنه

 بعبرحسب متر مر

حداقل تعداد تقسیمات 

a)ضلع( جانبي

برداري در هر  حداقل تعداد نقاط نمونه

 صفحه

 b1 - 92/9کمتر از 

 2 9 33/9تا  92/9

 2 3 39/1تا  33/9

 16 2 39/1بیشتر از 
a  ،د.وچکتر کانال باشبرا  مثال اگر طول ضیع بزرگتر کانال بیشتر از دو برابر طول ضیع کسایر تقسیمات جانبی ممکن است لازم باشد 
b بشود.که در این استاندارد مشخص شده تر از آنچه گرخطااا  بزموجب تواند  بردار  می استفاده از فقط یک نقطه نمونه ، 
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  1هاي قابل دسترسي ورودي 5-5

ابعاد فراام شوند.  بمطابق با پیوست  ،ییاا ورود  باید  ،بردار  انتخاب شده برا  دسترسی به نقاط نمونه

و این را فراام کند  مرتبطاا   بردار  و دستگاه تجهیزات نمونهجداکردن و تعبیه ید فضا  لازم برا  اب اا  ورود

 .امکان را فراام کند که تجهیزات نمونه بردار  به آن مح  متص  و محکم شود

  m 3/9قطر کمتر ازبا کوچک س اا  کانال غیر از به mm 199× mm 939سطح مقطع یا  mm 193قطر حداق  

  .مراجعه شود جپیوست   اا مثال بهتوصیه شده است س، دنکوچکتر دار دریچهکه نیاز به 

 برداري زمان نمونه 5-3

 که غیظت تقریبی بردار  مورد استفاده، در صورتی نمونه مسیر جریانجریان حجمی  شدت  با در نظر داشتن ویژگی

آوردن جرم  دستمحاسبه شود که منجر به ب ردار ب زمان نمونهمدت تواند  میباشد،  معیوماز قب   معیق ذرات

 مواد ریزذرات خوااد شد. مطیوب یا مورد نیاز

تجمع یافته معیوم   nvس ذراتشده باشد و جرم  فرضن شده یا ی  از قب  تعیexpeمورد انتظار س غباراگر غیظت 

 است با: بردار  برابر نمونه دودکش برا  زگا مورد نیازباشد، حجم 

  9س

expe

m
vn   

جریان حجمی نازل تحت شدت دقیقه  ضرب در ) tبردار   نمونهزمان برابر با ک   لیتر س nvاگرچه حجم نمونه، 

atQnv :یعنی l/min aQسشرایط واقعی  
 

 3از رابطه ردار  ب ر صفحه نمونهدبردار   نمونه زمان ک است، 

 شود: زده می تخمین

  3س

aQ

nv
t   یا

aQexpc

m
t




 

 و مواد وسايل 3


1 -Access ports 
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 ، دما، فشار و ترکیب گازگاز گیري سرعت تجهیزات اندازه 3-1

اا  پیتو  گیر  مانند لوله سای  اندازهاستاندارد و یا سایر و اا  پیتو اا  سرعت باید با استفاده از لوله گیر  اندازه

 اند، انجام گیرد. کالیبره شده ISO10780استاندارد و استاندارد مطابق بااا  پیت که با لوله Sنوع 

kg/mدما و فشار در کانال جریان باید به منظور محاسبه دانسیته واقعی گاز در محدوده
گیر  شود.  اندازه 393/0±

 باید مد نظر قرار گیرد.محاسبه در امچنین ترکیب گاز نیز 

بیان  CO2یا غیظت  اکسیژن مرجعاا در رابطه با  غیظت که انگامییا /بر پایه خشک و غباراا   انگام بیان غیظت

 بردار  انجام شوند. باید در مجاورت صفحه نمونه  CO2  گیر  میزان رطوبت و یا میزان اکسیژن/  اندازهشوند،  می

 .است داده شده 3در جدول  اا مشخصات این دستگاه

 برداري نمونه هاي دستگاه 3-2

 :به صورت زیر می باشد sampling train  بردار  ترتیب قرار گرفتن نمونه اصولاً

؛  با نازل ورود 1ار دبر نمونه پراپیک لوله مکش س -

کش  و یا خارج از سفییتراسیون داخ  دود کانالدارنده فییتر و یک فییتر که در  فییتر شام  نگه   محفظهیک  -

در داد.  بردار  را انجام می اا  نمونه مسیر جریانختیف انواع م ون خارج دودکش  قرار گرفته وسفییتراسی کانال

 ؛شوداستفاده  ،دودکشاز رج افییتراسیون خاز آب باید  ریز حضور قطرات

 

 .9گازگیر   سیستم اندازهواحد مکش با  -

 فیلتراسیون دستگاه 3-2-1

بخشی از لوله که بین نازل و فییتر قرار  :(6شکل طبق )سیون داخل دودکش فیلترا دستگاه 3-2-1-1

از فییتر سلوله مکش  باید  بعدرا در بالادست فییتر به حداق  برساند. لوله  غباردارد باید بسیار کوتاه باشد تا رسوب 

دما   که عموماً شد. به دلی  اینبا بیندبه اندازه کافی بردار  مورد نیاز،  طر  نقاط نمونه منظور حرکت کانال به به

مسدود  منجر به ممکن استاگر گاز حاو  قطرات آب باشد،  ،است کانالگاز موجود در دما   مانندفییتراسیون 

 .شودشدن فییتر 


1 -Sampling probe 

2- Gas metering system 



 

 

 

 

 

 13

فییتر  محفظهدارنده  با طول کافی در پایین دست  نگه لولهفاقد نشتی سو  سختیک لوله  ،از کانالبه منظور عبور 

 گیرد. میفییتر مورد استفاده قرار  محفظهدار  مکانیکی نازل و  گهبه منظور ن

 
 راهنما

 گیر  گاز اندازه دستگاهقسمت مکش و  -19 ورود  نازل -1

 انسدادشیر -11 دارنده فییتر نگه -9

 شیر تنظیم -19 لوله پیتوت -3

 پمپ-13  دما پراب -2

 جریان سنج-12 گیر  دما هانداز-3

 خشکگاز  حجم سنج-13 استاتیکگیر  فشار  اندازه-6

 گیر  دما اندازه-16 گیر  اختلا  فشار اندازه-3

 فشارسنج-13 دارنده سوسای  داخ  دودکش   لوله نگه-3

  سیستم خنک کننده و خشک کننده  -2

 برداري بر پايه خشک و با فیلتراسیون داخل دودکش مثال نمونه -6شکل 

سلوله  بخشی از لوله که بین نازل و فییتر: (4شکل طبق )سیون خارج دودکش فیلترا دستگاه 3-2-1-2

بردار  مورد نیاز عبور کند. لوله مکش و  تا جریان از نقاط نمونه ،طول کافی داشته باشد باید مکش  قرار دارد

فییتراسیون  لاتمشکگیرد و از  انجامفییتر از نظر دما تحت کنترل استند تا تبخیر احتمالی قطرات آب    محفظه

 با گازاا  اسید  دارا  نقاط شبنم بالا جیوگیر  شود. ارتباطدر 

 شناسایی کااش رطوبت، سیستماز یک  بعدبرا  مثال  وجود دارند،فرآینداا  خا  برخی آب در  ریز قطرات

قطرات آب وجود  وجود. اگر احتمال از الزامات این استاندارد میی است  کمتر از نقطه شبنم فرآیندسدما  پایین 

 فییتراسیون خارج دودکش مورد استفاده قرار گیرد. شود توصیه می ،داشته باشد
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از مواد ضدزنگ و در صورت نیاز مقاوم به حرارت مانند استی  ضد باید   بردار اا  مختیف دستگاه نمونه قسمت

کانال  جمع شده در غبارعد  شام  اگر برنامه آنالیز ب. در ار صورت ساخته شوندزنگ، تیتانیوم، کوارتز یا شیشه 

 با نمونه گاز  جیوگیر  شود.شود از تماس قطعات  باشد، سمثلاً برا  فیزات سنگین ، توصیه می

 باشد.حداق  و تعداد اتصالات  خوبی پرداخت شده باشند و بهاا  بالا دست فییتر باید صیقیی  سطح قسمت

باشد.  آساناا  داخیی بالا دست فییتر  قسمتتمیز کردن طور  طراحی شوند که بردار  باید  تجهیزات نمونه

دار   انتقال و نگه حینباید از آلودگی در  ،گرفت اا  تجهیزات که در تماس با نمونه قرار خوااند بخش   امه

 محافظت شوند.

 

 



 راانما

 گیر  گاز اندازه دستگاهقسمت مکش و  -19 ورود  نازل -1

 نسداداشیر -11 دارنده فییتر نگه -9

 شیر تنظیم -19 لوله پیتو-3

 پمپ-13 دما مییه -2

 جریان سنج-12 گیر  دما هانداز-3

 خشکگاز  حجم سنج-13 ثابتگیر  فشار  اندازه-6

 گیر  دما اندازه-16 گیر  اختلا  فشار اندازه-3

 فشارسنج-13   دودکش خارجوسای  س دارنده لوله نگه-3

  کننده و خشک کنندهدسر سیستم-2

 برداري بر پايه خشک و با فیلتراسیون خارج دودکش مثال براي نمونه -4شکل 
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ورودي هاي  نازل مجموعه 3-2-2

، تا باعث و آزاد باشداندازه کافی بدون موانع  و بهشک   جریان خطی ، دارا دار نوک تیز و لبهدر ابعاد مختیف، 

 .اختلال در جریان گاز اصیی نشود

یات سه طرح آزمایش جزئ الفشود، پیوست  فییتر متص  می   محفظهبردار   یا  ونهنم پروبنازل به لوله مکش س

قاب  کاربرد استند. داشته باشند،که نتایج مشابهی  اا نیز در صورتی کند. سایر طرح بیان میشده را 

 :رود کار می بهس نازل، الزامات زیر أنزدیکی رجیوگیر  از اختلال جریان گاز در برا  

  رأساز  mm19داخیی یا حداق   قطراخیی نازل، در امتداد طول باید حداق  برابر یک ثابت د قطر 3-2-2-1

 .مراجعه شود 3-3-3به بند قطر   باشد. برا  محاسبه  تر است ارکدام که بزرگس نازل

 باریک شود.درجه  39زاویه  مخروطی کمتر از ارگونه تغییر در ابعاد منفی باید با  3-2-2-2

 از رأس نازل قرار داشته باشند. mm39یه اا باید حداق  در فاصءانحنا 3-2-2-6



بردار  که در فاصیه کمتر از  تجهیزات نمونهرأس اا   خارجی بخش قطرارگونه تغییر در  3-2-2-4

mm39  مخروطی گردند. 39˚با زاویه کمتر از  باریک شود و باید ،نازل قرار دارند رأساز 

است:به صورت زیر  بردار  نمونهیزات موانع مربوط به تجه 3-2-2-5

است.لا دست رأس نازل ممنوع با 3-2-2-5-1

یا حداق  یک برابر اندازه مانع   mm 39در مجاورت و پایین دست رأس نازل زمانی که بیشتر از  3-2-2-5-2

.فاصیه داشته باشد، مجاز استتر است   سکه بزرگ

این امر موجب عدم قطعیت شیبدار ضرور  است، به دلای  مکانیکی داشتن ضخامت کافی نازل که  از آنجایی

بردار   این عدم قطعیت به منظور تأمین اصول نمونهشود،  توصیه میشود.  بردار  می سطح نمونه شاثربخ

 mm 3قطر داخیی بیشتر از  نازل از با است که باشد. به امین دلی ، توصیه شده 19 % کمتر از ایزوکینتیک

ممانعت بعم  آید. mm 4کار گرفتن قطر نازل کمتر از  هاز باستفاده شود و 

 اا  فییتراسیون خارج دودکش سیستمبرا  نمونه(  پرابوله مکش )ل  3-2-6
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ا  طراحی شود که با استفاده از یک برس یا  و صیقیی باشد و به گونه صا لوله مکش باید دارا  سطح داخیی 

عه مراج 1-3-3ه بند بردار  فراام آورد سب و شرایط ضرور  را برا  نمونه شدهسایر وسای  مکانیکی به آسانی تمیز 

 .  شود

یا تشکی  محصولات زائد از نظر  میعانو به منظور به حداق  رساندن  گرم شده باشداا  لوله مکش باید  دیواره

  .مراجعه شود 2-3-3به بند دمایی کنترل گردند س

 اند. دارنده فییتر نصب شده که در آن فییتر و نگهمحفظه فیلتر،   3-2-4

دما  آن   میعانجیوگیر  از باید گرمادای شود و برا   ،گیرد می خارج دودکش قراردر فییتر  محفظهکه  انگامی

  .مراجعه شود 2-3-3به بند باشد س تحت کنترل

اتفاق در نزدیکی درزبند   گاز اختلالا  طراحی شوند که ایچ گونه  گونه دارنده فییتر باید به فییتر و نگه محفظه

 .نیافتد

 شود. توصیه می با بافت درشتدارنده فییتر  رو  فییتر یک نگه غباررات فشار فییتر و بهبود توزیع ذافت  تقیی برا  

با میانگین ابعاد  سذرات ریز معیق در اوا  1آزمایشی آئروس یک برا   22%، با کارایی بهتر از فیلترها  3-2-5

  گردد. تصدیقاین کارایی باید توسط تولید کننده فییتر  .شود بررسیسرعت جریان حداکثر در  µm3/9ذرات 

و باید از نظر  سطحی داشته باشندیا جیب  داد،موجود در نمونه گاز  واکنش  واد فییتر نباید با ترکیبات گازدارم

  .مراجعه شود 3-3-3ه بند دما  پیش بینی شده را داشته باشند سبحداکثر گرمایی پایدار باشند و تحم  

 در انتخاب فییتر باید به نکات زیر توجه کرد:امچنین 

افزایش  منجر بهو  دادهواکنش   SO3 ا  ممکن است با ترکیبات اسید  نظیر   فیبر شیشهفییتراا 3-2-5-1

شود. ، توصیه نمیجرم شوند که منجر به افزایش  ا  در صورتی فییتراا  فیبر شیشهجرم فییتر شوند. استفاده از 

 مناسبیی اا، در اکثر موارد کارای فییتراا  فیبر کوارتز با وجود مقاومت مکانیکی ضعیف آن 3-2-5-2

.اند داشته

دما  گاز  باید سپیی تترا فیورو اتیین  نیز آزمایش شده است، اگرچه PTFEکارایی فییتراا   3-2-5-6

.باشداز دما  تعیین شده توسط تولید کننده  بیشتر عبور  از فییتر


1 -Test aerosol 
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اندازه فییتر باید نسبت به حداکثر جرم مجاز ذرات تجمع یافته رو  فییتر انتخاب شود، تا از  3-2-5-4

تواند  مواد ریزذرات به دلی  تحمی  بیش از حد بار رو  کاغی فییتر ممانعت شود، حداکثر مقدار  که می  اتلا

توسط یک فییتر جمع گردد، باید توسط تولیدکننده فییتر گواای شود.

 ،بردار  است نمونه انگامدر مواد ریزذرات فییتر به دلی  تجمع  سراسرفشار در کااش و افزایش   3-2-5-5

در سرعت فییتراسیون  kpa 19تا  kpa3 افت فشار فییتر بستگی دارد سبرا  مثال یک که به نوع 

.قاب  پیش بینی است  m/s 3/9  محدودهس

 جرم به دلی  تبخیرکم شدن مواظب  آلی باید  اا مواد چسب حاو   انگام استفاده از فییتراا 3-2-5-3

.بودانگام گرمایش  چسبنده   ماده سطحی

 خوا داشت سبه انتخاب فییتر بستگی خواادتا حد   "شااد ک  مقدار"  اا گیر  اندازه 3-2-5-9

.به رطوبت و غیره  تمای مکانیکی، 

وجود و از مواد فییتر باید برا  تعیین  شاادیک  جمع شده مدنظر باشد، غباراگر تعیین ترکیب  3-2-5-8

  مورد آنالیز، تحت آزمون قرار گیرد. جرم ار نوع مادهمیزان 

خطا  ناشی از بار تا از  ،توجه شود  (و غیره PTFEاع مواد فییتر سمانند انگام توزین برخی از انو 3-2-5-7

شود.اجتناب  الکترواستاتیک 

 دودکش گاز اا برا  تعیین نشر ،سطراحی اختیار  گاز و ذرات  يبردار سلسه ترکیبي نمونه   3-2-3

ما یا تغییرات ارگونه افت حجم، تغییرات د ،انگامی که ترکیبات گاز  در پایین دست فییتر حبس شوند 3-2-9

  حجم نمونه گاز  جمع شده، در نظر  و محاسبه ایزوکینتیکبردار     سرعت نمونه فشار باید برا  محاسبه

 گرفته شود.

 یو قادر به باق یمقاوم به خوردگ ر،ینسبت به گاز نفوذ ناپی دیبا، گاز يریگ اندازه وسايلواحد مکش و     3-2-8

گاز  طیاندازه نازل و شرا با مناسب ایزوکینتیک  بردار  رعت نمونهدر سبردار   و نمونهماندن در حالت خلاء 

  ،باشددودکش 

یا شیر  کمکیشیر با  جریان نمونه باشد، برا  مثال، یک پمپ  سرعتکنترل  دستگاهباید دارا  تعداد   سیستم

 سیستمدر داخ   دار بر نمونه مسیر جریان سراسرگاز در جریان نیز باید برا  توقف انسداد وسییه تنظیم کننده. 

 وجود داشته باشد.
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ممکن است مورد  عمدهگیر  نمونه سبر پایه مرطوب یا بر پایه خشک  سه نوع ترتیب  اندازه   شیوهبسته به 

آزمایش شده ذی   اا  معرفی سیستمدقت  برا  امانکه  اا نیز در صورتی استفاده قرار گیرند. سایر ترتیب

 :مجاز خوااد بود، باشند شده

  شام :3شک مطابق بر پایه خشک با فییتر داخ  دودکش س بردار  ونهنم 3-2-9-1

رطوبت باقیمانده کمتر از ،جریان سرعتیا برج خشک کننده گاز که در بالاترین /کندانسور و 3-2-9-1-1

g/m
.کند را فراام می 319

یا مکنده اوا  فشرده که به عنوان وسییه مکش عم  سغیر قاب  نشت  شده  پمپ درزبند  3-2-9-1-2

.کند می

 دار صفحه روزنهسنج گاز خشک یا  جریان که با حجم سرعتسنج، برا  آسان کردن تنظیم  یانجر 3-2-9-1-6

است. گیر ، کالیبره شده اندازه

جریان مورد انتظار، که  سرعتدر  9% حدود، با دقت 1دار روزنهصفحه سنج گاز خشک یا  حجم 3-2-9-1-4

ست.ا 1%اا  فشار مطیق و دما  مطیق با دقت حدود  گیر  وابسته به اندازه

 
 راانما

 سنج جریان-3 جریان نمونه گاز خشک -1

 گازسنج خشک-6 طرفه شیر یک -9

 گیر دما اندازه -3 شیر قطع کننده-3

 فشارسنج اوا-3 پمپ-2

 گیر گاز خشک برداري با استفاده از جريان سنج و اندازه کنترل نمونه -5شکل 

شک  به کندانسور س سیستمرج دودکش و اه از فییتر خبردار  بر پایه خشک با استفاد نمونه 3-2-9-2

  شام :مراجعه شود6


1 - Orifice plate 
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کندانسور و/یا برج خشک کننده گاز که در بالاترین سرعت جریان رطوبت باقیمانده کمتر از  3-2-9-2-1

g/m
را فراام می کند؛ 19 3

عنوان وسییه مکش عم   یا مکنده اوا  فشرده که به سغیر قاب  نشت  شده درزبند  پمپ 3-2-9-2-2

؛کند می

در فشار دقت آن بینی شده، که  در سرعت جریان پیش 9%سنج گاز خشک با دقت حدود  حجم 3-2-9-2-6

؛است  1%مطیق و دما  مطیق حدود 

سنج گاز خشک  جریان که با حجم سرعت، برا  آسان کردن تنظیم دار روزنهصفحه سنج یا  جریان 3-2-9-2-4

 گیر ، کالیبره شده است اندازه دار صفحه روزنه یا

 

 

 
 راانما

 گازسنج خشک-6 جریان نمونه گاز خشک -1

 گیر دما اندازه -3 طرفه شیر یک -9

 فشارسنج اوا-3 شیر قطع کننده-3

 متغیر سطح  جریان سنج-2 پمپ-2

  شیر کنترل فرعی-3

  دار دوم روزنهجريان سنج  وخشک سنج گازبرداري با استفاده از  کنترل نمونه -3شکل 

اا   بخش   شام مراجعه شود 3 شک سبه  خارج دودکشفییتر بردار  بر پایه مرطوب با  نمونه 3-2-9-6

:باشد زیر می

سجهت جیوگیر  از میعان رطوبت جریان بالادست  گرم شده دار و عایققاب  انعطا  اا   لوله 3-2-9-6-1

؛شود  استفاده می
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کند؛ عنوان وسییه مکش عم  می که به سغیر قاب  نشت  شده درزبند پمپ  3-2-9-6-2

کند،  سنج عم  می یا یک وسییه معادل که به عنوان جریان ارد روزنهصفحه میعان گاز فاقد  3-2-9-6-6

باشند و  1%سجریان سنج  باید دقیق و در حدود  دار روزنهصفحه اا  دما و فشار سمطیق و نسبی  در  گیر  اندازه

.سرعت جریان پیش بینی شده کالیبره شود 9%پییت داانه تنگ باید در حدود 

 

 

 
 راانما

 گیر دما اندازه -9 شکجریان نمونه گاز خ -1

 کننده شیرقطع-2 شده گرم دار صفحه روزنه -3

 کننده اوا تزریق-6 فشارسنج-3

 بر پايه رطوبت با الزام فیلتراسیون خارج دودکشبرداري  کنترل نمونه -9شکل

شام : ،معیق ذراتبرا  بازیافت مورد استفاده  مواد 3-6

 ه؛شده، دیونیزه و فییتر شد تصفیهآب  3-6-1

 ؛mg/l 19کمتر از با یک پسماند  ،قو  ستونا 3-6-2

 پسماند آبکشی؛ دار  و انتقال محیول   برا  نگهmg939اا  تمیز با اندازه مناسب سمثلاً محفظه 3-6-6

آلودگی نمونه باشند. برا  ایجاداا  مورد استفاده نباید منبعی  پو،برا  بستن لوله مکش، در پو،در 3-6-4

 و توزينسازي  آماده هاي دستگاه 3-4

 توزينظروف    3-4-1

شیشه  د ووش مین استفاده یبا جرم مناسب برا  توز شستشوا  ا کردن محیول خشک فرایند درظرو  توزین،  

 شوند. مواد پییمر  توصیه نمی .برا  این ظرو  استند یو سرامیک مواد مناسب
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 ها( دسیکاتورها )خشکانه 3-4-2

 گیرند. در اتاق توزین قرار می که یرید کیسیم و غیره سسیییکاژل، ک گیر مربوط دسیکاتوراا، با عام  رطوبت

 آون خشک کردن 3-4-6

 C3±°  آون خشک کردن، نوع سنتی آزمایشگاای با کنترل دمایی در محدوده

 

 ترازو 3-4-4

با توجه به . شوند توزینکه قرار است  اجزاییبا جرم  دارا  محدوده مناسب mg1/9تا  mg91/9 دقت ، باترازو 

تغییرات دما و  ،خشکی اوا ،به دلی  لرز،در حالت ناپایدار قرائت و، باید توجه ویژه برا  جیوگیر  از مکان تراز

 رطوبت انجام گیرد.

 .باشد ترمومتر و رطوبت سنج در نزديکي ترازو 3-4-5

 فشارسنج 3-4-3

پسمانده آبکشی. اا   به رو، تبخیر، برا  تبخیر محیول با توجه يک هود استخراج و صفحه گرمايش 3-4-9



 و توزين برداري نمونههاي  روش 9

 هاي کلي جنبه 9-1

 واحد صنعتی مرتبطبا کارکنان  بردار  اا  نمونه بردار  و رو، گیر ، باید اد  نمونه ارگونه اندازه انجامپیش از 

بردار   تواند برنامه نمونه می چرخشییا  دائمیبرا  مثال حالت واحد صنعتی به بحث گیاشته شود. ماایت فرآیند 

 حیندار  این حالت در  وجود دارد، نگه دائمیکه امکان اجرا  فرآیند در حالت  یر قرار داد. در صورتیرا تحت تأث

 . استبردار  حائز اامیت  نمونه

بردار  و امچنین شرایط کار  کارگاه در طول این  نمونه اا  بررسی و دوره استمرار، اا  شروع اا، زمان تاریخ

 .ارگاه قرار گیرداا باید مورد موافقت مدیر ک دوره
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تر  طولانی اا  زمانانجام شود. باید بردار   زمان نمونهمدت یا /محاسبات اولیه به منظور تعیین ابعاد مناسب نازل و

اا   دست آوردن جرم بهممکن است برا  ، جریان بالاتر نمونه شدتبردار  با استفاده از یک نازل بزرگتر و  نمونه

 ضرور  باشد شااداا  فییتر  جرماز  زرگترببه اندازه کافی نمونه فییتر 

 اا  گاز دودکش، استفاده کننده باید: اا و ویژگی گیر  اندازه اامیتبا در نظر گرفتن 

 .کنیدانتخاب را فییتراسیون داخ  دودکشی و خارج دودکشی  ی اوسیکی از  9-1-1

اا  فییتراسیون  باشد، دستگاه SO3 که گاز دودکش با آب اشباع شده باشد، یا حاو  مقادیر قاب  ارزیابی در صورتی

 شوند.  خارج دودکشی توصیه می

 

بردار  انتخاب کند. و خشک کردن فییتر قب  و بعد از نمونهآماده ساز  یک دما  نسبی برا   9-1-2

انگام استفاده از دستگاه فییتراسیون خارج دودکشی، دما  فییتر خارج دودکشی در دمایی که توسط عام  

 .شود میا به دلای  فنی تعیین شده، تنظیم تنظیمی مشخص شده ی

 بردار ، گیر  و حداق  بعد از ار روز نمونه یک نمونه شااد ک  را بعد از ار مسیر جریان اندازه 9-1-6
دستگاه مکش  روشن کردنرا یا بدون  3-3-3بردار  توضیح داده شده در بند  اا  نمونه بردار  کند و رو، نمونه

ر از یک دقیقه انجام داد.یا برا  یک نمونه به مدت کمت

نزدیک به صفر،  غباربرا  غیظت  کاربرااانجام شده توسط  رو،این امر موجب تخمین توزیع نتایج مربوط به ک  

دار ، دستکار  در  دستکار  در مح ، انتقال، نگه حیندر  آبکشی ماند پساا   به دلی  آلودگی فییتراا و محیول

 گردد. می توزین و غیره اا  رو،آزمایشگاه، 

شدت جریان در طول کانال  تغییرامکان بررسی به دلی  بردار   صفحه نمونهدر سرعت بردار ،  انگام نمونه

 .امزمان باید به دقت پایش شود

 بایدو تصحیح اطلاعات انتشار از شرایط واقعی به شرایط استاندارد  نتیککیبردار  ایزو منظور محاسبه نمونهبه  

ین پارامتراا باید در ار ا .گردد بردار  تعیین وبت و جرم مولکولی گاز دودکش در مح  نمونهدما، فشار، میزان رط

امات ا  یا در حین دوره آزمایش موقتی باشند، الز پایش شوند، اگر تغییر از نظر فاصیهبردار   نقطه نمونه

 . مراجعه شود 3-2-3به بند س است ±19% متجاوز از  یایزوکینتیک
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با  ذراتکه غیظت  گردد. در صورتی گاز دودکش باید تعیین میزان رطوبتبر پایه خشک،  ذراتت انگام بیان غیظ

گیر   اکسیژن یا د  اکسید کربن نیز باید اندازهغیظت ، شودد  اکسیدکربن، تصحیح  اکسیژن یا تنظیم غیظت

 شوند.

روش توزين 9-2

شوند هايي که توزين مي بخش 9-2-1

توزین  بردار  نمونهفییتر که ممکن است قب  و بعد از  سیستم اایی از بسته به تنظیمات داخیی، بخش 9-2-1-1

شوند عبارتند از:

فقط فییتر؛ 9-2-1-1-1



دارنده فییتر؛ گهفییتر و ن 9-2-1-1-2

 ؛ سیستماا  ورود  محفظه فییتر شام  نازل سبسته به طراحی  دارنده فییتر و قسمت فییتر، نگه 9-2-1-1-6

 زین شود.آور  و تو رأس فییتر باید جمع غبارنوع اول و دوم رسوبات  در

تر این  اا  بزرگ که جرم ییشود، اما استفاده از ترازو بالادست فییتر جهت توزین محاسبه می ذراتدر نوع سوم  

اا  خوب  توزین کند، ضرور  است. سطوح خارجی باید با استفاده از رو، مشخصیاا را تا سطح دقت  بخش

 آزمایشگاای، برا  توزین تمیز شوند.
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شوند، ممکن است فییتر سبا یا  اایی که توزین می بردار  مورد استفاده، بخش مونهن وسییهبسته به نوع  9-2-1-2

اا شام   اا  بالادست فییتر را در بر بگیرد. انتخاب امچنین ممکن است تمام بخش دارنده آن  باشد، یا بدون نگه

 :موارد زیر است

 فییتر؛رو  جمع شده در  معیق فییتر و ذرات 9-2-1-2-1

 شده بالادست محفظه ؛ ت جمعفییتر و محفظه آن سو ذرا 9-2-1-2-2

 کند. نازل، فییتر و محفظه آن و ار گونه اجزایی که نازل را به محفظه مربوط می 9-2-1-2-6

  3-3اا  مربوطه باید مطابق با رو، توضیح داده شده در بند   بخش برا  دو طراحی اخیر اشاره شده در بالا، امه

 .استفاده و بدون مجزا کردن، باام توزین شوند پیش و پس از

توانند در امان  مانداا  آبکشی می اا  بدست آمده از پس مورد استفاده، محیول سیستمبسته به  9-2-1-6

اا  خوب آزمایشگاای  تر انتقال داده شوند و با استفاده از رو، محفظه، تبخیر و توزین شوند یا به محفظه کوچک

 توزین گردند.

 هاي توزين شده برداري بخش آوري پیش از نمونه عمل 9-2-2

خشک شوند سبرا   C169کن به مدت حداق  یک ساعت در دما   توزین شده باید در یک آون خشک اجزاء

 .مراجعه شود  3ند موارد خا  به ب

ساعت  3اا  توزین باید در دسیکاتور واقع در اتاق توزین به مدت حداق   یا استوانه/از خشک کردن، فییتراا و بعد

با رو، مشابه در طول استفاده از آن سیعنی آماده ساز  و توزین نهایی   فییتر شدنتا از واجد شرایط  ،قرار گیرند

ساعت ضرور  19توزین، ممکن است تا  اا  محفظهاا  بزرگتر و بخشبرا   آماده ساز . حاص  شوداطمینان 

 باشد.

 توزين 9-2-6

 وزن کنید.±mg  1/9حداق با دقت  فییتر را در ترازو  الکترونیکی مناسب 

در فواص  زمانی یک یا دو  اغیبکهگردد تعیین می ییاا   تفاوت بین داده اا  نمونه با محاسبه که جرم ازآنجایی

ترازو، تعادل دمایی ناکافی لرز، از خطااا  توزین مربوط به  اجتنابتوجه ویژه برا   آید، ا  به دست می افته

بنابراین پیش از   .مراجعه شود پاا  پیوست  مثالبه س الزامی است توزین شده و تغییرات آب و اوایی اجزا 

 کننده باید رو، توزین را تصدیق کند.  اجرا  ار گونه توزین، تجزیه

 توزین: سر پیش از ار 
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؛شوداا  استاندارد کالیبره  ترازو توسط وزنه 9-2-6-1

مان ا  آور  شده در اا  عم  اا  کنترل  معادل با سایر بخش اا  اضافی توزین سبخش بازرسی  9-2-6-2

؛شودآلودگی اعمال  شرایط اما فاقد

.شودشرایط آب واوایی اتاق ثبت  9-2-6-6

 ، دما و فشار بارومتر  ممکن است جرم ظاار  را تحت تاثیر قرار داد. این بشرحجیم سمانند اجزا  انگام توزین 

توزین باید به  اصلاحشود. در این شرایط  مشخصاا  کنترل  جرم مرجع بخش استفاده ازامر ممکن است با 

دارنده، محفظه  تصحیح توزین براساس تغییر جرم ظاار  سه بخش کنترل شام  ار نوع سفییتر، نگه .کاربرده شود

  .مراجعه شودس به پیوست پ  شودو غیره  تعیین 

 زیر نیز باید در نظر گرفته شوند: توزین مربوط به موارد تصنعی خطااا 

 باراا  الکترواستاتیکی که ممکن است تخییه یا خنثی شود؛ -

اا  جاذب رطوبتی و فراریت مواد فییتر و/یا غبار که ممکن است باعث افزایش یا کااش جرم شود.  ویژگی -

به امین دلی  توزین باید به سرعت در مدت یک دقیقه بعد از خروج از دسیکاتور انجام شود. قرائت بعد  به 

در اا افزایش یا کااش قاب  توجهی  ثانیه از توزین اولیه انجام شود. اگر به دلی  ماایت ماده در قرائت 3فاصیه 

 ؛یابی شرایط اولیه قرائت ممکن است ضرور  باشد اا  ویژه مانند برون وجود داشت، رو،واحد زمان 

 .اا  توزین شده و محیط ممکن است باعث برام خورن تعادل شود اختلافات کوچک دمایی بین بخش  -



 برداري  پس از نمونههاي توزين شده  بخش آوري عمل 9-2-4

 3ند ب به  برا  موارد خا س خشک کنید C169مدت حداق  یک ساعت در به در آون را  اا  توزین شده شبخ

 . مراجعه شود

 .به دما  محیط برسانید 9-9-3ند مطابق توضیحات باا را  آنپس از خشک کردن، 

بردار  با  دما  نمونه کردن را در ، خشکوجود داشته باشد پییر ترکیبات فرار یا واکنشحضور که امکان  در صورتی

 خشک انجام داید. نیتروژناستفاده از جریان گاز 

 برداري  از نمونه هاي پس مانده آبکشي بعد محلولآوري  عمل 9-2-5

توضیح داده  3-3-3، که در بند بالادست فییتر اجزا سآب و استون  از تمام  آبکشی هماند پساا   تمام محیول

 رخ نداد.آلودگی توجه داشت شوند. باید  می بردهاه به آزمایشگبرا  عمییات مجدد  اند شده
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شده انتقال داید. در طول تبخیر،  پیش توزیناز اا  خشک شده و  استوانه هرا ب تعیین کمیت شده  اا محیول

ظرو   ممکن است ،یابد کااش می حجم محیول در طول فرآیند تبخیر چون .جوشانده نشود مخیوط حلال

 .شوداستفاده  کوچکتر

 دو رو، برا  تبخیر مورد آزمایش قرار گرفته است: -ورييادآ

کردن بخار  کارآمد با اوا  تمیز یا نیتروژن جهت رقیقتهویه سیستم و در فشار محیط. یک  C 199 تبخیر در آون در دما  -1 

 استون تا سطح ایمن لازم است. 

 شود. سمطیق  کااش داده می kPa 29ا تشود و فشار  تنظیم می C 29 دما  اولیه در .بسته سدسیکاتور  سیستمتبخیر در یک  -9

حف   kPa 99و فشار درجه سانتیگراد  C 129 ند. برا  دوره نهایی دمابیا ا  افزایش می امچنین دما و فشار به صورت دوره

 شود. می

ارد خا  سبرا  مو داید قرار C 169به مدت یک ساعت در  کن توزین را در آون خشک اا  محفظهاز تبخیر،  بعد

از تعادل دمایی در اتاق توزین، که در  داده و بعدتوزین را به دسیکاتور انتقال  اا  محفظه . مراجعه شود 3ه بند ب

 .شود وزناا  توزین حاو  رسوب باقیمانده پس از تبخیر   توضیح داده شد، استوانه 1-9-3ند ب

ممکن است تغییر در فشار ، تحت بررسی با رسوباتاا  توزین در مقایسه  نسبتاً بالا و حجم محفظهبسته به جرم 

مسیر مشابه را در ار  اندازهتوزین با خالی  محفظهتوزین را تحت تأثیر قرار داد. بنابراین حداق  سه  بارومتر ،

 برا  تصحیح استفاده شود.ممکن است  در جرم اتار گونه تغییر زیرا ،کنید وزن جریان

 به دست آورید. ماند آبکشی پسستفاده از حجم مشابه مورد استفاده در برا  ار حلال با ا شاادحداق  یک 

 برداري نمونه 9-6

 آماده سازي 9-6-1

. شوند رسیربد و پیش از انتقال به مح  آزمون ن ، کالیبره شوشوندزنی و شستشو رسسب شوندتمیز تجهیزات باید 

استفاده  غبار  بردار  غیظت بالا برا  نمونهبردار  که قبلاً  نمونه مسیربردار  قطعه نمونهباید به عدم استفاده از 

 ، توجه شود.اند نشدهاند و تمیز و عار  از آلودگی  شده

آماده ساز  شوند. این مورد باید  ،اا  توزین شده مرتبط بخشفییتر و  ،گیر ، برا  ار نمونه بسته به برنامه اندازه

رایند و تجهیزات دارا  نقص فنی لاح فاا  اضافی اص بخش و شااد ک اا   آزمون برا  اایی بخششام  

 .باشد می

 انجام داید. 3-9-3ند فرآیند توزین را مطابق ب
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 سپسگرفت سو  تجهیزات که در تماس با نمونه قرارخوااند اجزا توزین شده، شام  لوله مکش و سایر  اجزا تمام 

  د.ندار  از آلودگی محافظت شو شد  باید در طول انتقال و نگه شسته خوااند

 گیري اولیه اندازه  9-6-2

. تعداد و مح  بازرسی کنیدبردار  را  یا سایر موارد ابعاد کانال نمونه/و گیر ، مسیر عبور با استفاده از مییه اندازه

به سمت نقطه ورود از  بردار  . فاصیه نقاط نمونهتعیین کنید بو پیوست  2-3ند مطابق با ب را بردار  نمونهنقاط 

 . گیار  کنید بردار  را علامت ه پیتو و لوله نمونهدسترسی رو  لول ورود 

با توجه به تغییر احتمالی جریان گاز  .شود گیر  اندازه جریان دما و سرعت ،در نقاط آزمون انتخاب شده در کانال

  ندبصورت به   در غیر این. شوداطمینان حاص   3-3ند در بشرایط لازم و از تأمین  رسی شودازمحور کانال ب

 .مراجعه شود 1 -3-2

 .شود گیر  رطوبت گاز دودکش را اندازه مقدارجرم مولکولی و 

بخش  مناسب در در یک نقطه ثابت ،مجزا پیتویک لوله  ،جریان موقت در کانالاحتمالی برا  بررسی تغییر 

دما  پایش. شود  هادقرارد بردار  سرعت جریان گاز دودکش در طول دوره نمونهو کنترل   جهت پایش بردار  نمونه

 را ساکن منابع  یثبات عمییاتا  از  نشانهدر کانال سیا سایر پارامتراا  مربوطه  ممکن است  CO2/O2و غیظت 

 .فراام کند

که شده، یک نازل مناسب  گیر  اا  اندازه بردار  و سرعت جریان با در نظر گرفتن محاسبات اولیه برا  زمان نمونه

 .شودمطابقت دارد، انتخاب  3-3-3و  9-9-6بنداا  زامات با ال

 نازل قطرمحاسبه   9-6-6

 توصیف نازل  9-6-6-1

جریان یافته در محدوده وسیعی از سرعت جریان، تجهیزات  اا گاز ایزوکینتیکبردار   به منظور نمونه

 اایی با ابعاد مختیف باشد. باید شام  نازل بردار  نمونه

 ات اولیه از جرم ذرات تجمع یافته مورد انتظارمفروضو یا جریان حجمی  سرعتاا   ویژگی ار یک از نازل از قطر

 .گردد تعیین می بردار  اولیه به دست آمده  سکه از تخمین فرآیند یا نمونه
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 بردار نمونهدر ويژگي سرعت جريان  وسیله بهنازل  قطرمحاسبه   9-6-6-2

snزامدار  و البر در ار نقطه نمونه  sv) بر اساس سرعت جریان گاز از پیش تعیین شده vv   سکه در آن

nvنازل   سرعت جریان گاز در طول نازل است  سطحnA
 

  به سادگی از معادله زیر nDنازل  قطرسو سپس 

شود: محاسبه می

  2س

 

nv

V
q2

4

nDπ
nA  

متفاوت  ضرور   بردار  نمونه سر یا Vq  مناسب نباشد، سرعت جریان حجمی متفاوتnDاگر ابعاد نازل س

 است.

 برداري ثابت زمان نمونه يک محاسبه قطر نازل براي   9-6-6-6

ی جریان حجم سرعتافزایش  شرایطی ممکن استر چنین د بردار  مشخص است. تحت برخی شرایط، زمان نمونه

جریان حجمی ممکن است با افزایش اندازه  سرعت. باشدبرا  توزین، ضرور   ذراتتجمع کافی جرم  منظور به

زامات افزایش جریان ممکن است برا  دستیابی به ال بردار نمونه قطعهاگرچه تغییر طراحی  ،نازل افزایش یابد

 ضرور  باشد.

nvnA  مساو  vqجریان حجمی در طول نازل س سرعت
V

q 
 

سطح نازل و nAاست که در آن 

nv.سرعت جریان گاز در نازل است 

sn  است یا svمساو  با سرعت گاز سnvنتیک، کیدر شرایط ایزو vv  

 :داریم نتیککیایزوبردار   نمونهو تحت شرایط  6 بند بنابراین از

  3س

 و

       6س

snnn
n

V vAvA
t

V
q 
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s

n
n

vt

V
A


  

:داریم  6یا از معادله 
                                                               

                                                                                                 3س
s

n
vtc

m
A




exp
                                                                                                  

 که در آن:

nA
 

 سطح نازل؛

expc
 

 ؛غباربینی شده  غیظت پیش

m ؛معیق جرم ذرات 

t زمان؛ 

vq
 

 سرعت جریان حجمی در طول نازل؛

sv
 

 سرعت گاز در طول دودکش؛

nv
 

 سرعت گاز در طول نازل؛

nV 
 حجم گاز در طول نازل است.



 شاهد کل 9-6-4

بردار   اا  نمونه بار به شرح رو، بردار  یا حداق  روز  یک بعد از ار مسیر جریان نمونه ،نمونه شااد ک 

دقیقه در  13بردار  در کانال به مدت  نمونهدار  نازل  مکش و با نگه دستگاهبدون  3-3-3توصیف شده در بند 

C139  تخمین توزیع نتایج مربوط به ک  رو، انجام شده توسط کاربراا برا  غیظت موجب . این امر شودتهیه

دار ،  اا  پسماند آبکشی در حین جابجایی در مح ، انتقال، نگه شود، یعنی آلودگی فییتراا و محیول صفر می غبار

 اا  توزین، مقادیر اعداد شااد ک  باید به صورت مجزا گزار، شوند. شگاه و رو،جابجایی در آزمای

بردار  که در  گرم بر متر مکعب گزار، شود و با استفاده از زمان متوسط نمونه شااد ک  باید در واحد میییمیزان 

 شود. گیر  به دست آمده محاسبه  اا  اندازه طول مسیر جریان
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برداري نمونه روش  9-6-5

 بردار  مراح  زیر باید انجام شود: نمونه انگام

 روشن کردننازل و  درزبند  با کنید و ارگونه نشتی احتمالی سرامبردار  را  تجهیزات نمونه 9-6-5-1

گیر   اندازه نرمال باشد ازجریان  سرعت 9باید کمتر از %جریان نشتی که  سرعتس. شودبازرسی دستگاه مکش 

. در  آید دست می بردار  به ر جریان تحت شرایط فشار  در طول نمونهتبخیر مسیحداکثر تغییرات فشار بعد از 

تواند به دو  و غیره  می  CO2,O2گیر  مداوم غیظت ترکیب گاز مربوطه س رسی نشتی با اندازهبر ،بردار  طول نمونه

اا  ین غیظتبردار  پایش شود. ار گونه اختلا  ب صورت مستقیم در کانال و یا در پایین دست مسیر جریان نمونه

اند. این نشتی  بردار  است که خارج از دودکش قرار گرفته اایی از تجهیزات نمونه نشان دانده نشتی در قسمت

 بعداً باید به طور کام  بررسی شده و برطر  گردد.

، برا  مثال دما  شودبردار  تا دما  منتخب فییتراسیون از قب  گرم  نمونهقطعه مربوط به  اجزا  9-6-5-2

 شودداخ  کانال قرار داده  ،نازل به وسییهبردار   نمونه قطعهاست.  C 3± C 169ما  توصیه شده دودکش یا د

 .شوداا  کانال جیوگیر   دستی با بخش و در صورت امکان از تماس پوشش پایین

 .شودگاز سمی، درزبند   ان باکاربرمواجهه یا به منظور به حداق  رساندن ورود اوا  درگاه دسترسیورود  

، درجه 19 و جریان بالادست کمتر از که نازل ورود  ه شود،جایی چرخانید بردار  تا نمونه پراب 9-6-5-6

 نرخ ایزوکینتیکبردار   و به منظور دستیابی به نمونه افتدمکش به کار بی دستگاه شده وباز  انسدادشیر  باشد

 .شود+ تنظیم 13تا % -3جریان بین %

 

 باشد. یکساناب شده، باید بردار  در ار نقطه انتخ زمان نمونه 9-6-5-4

 دقیقه باشد. 39بردار  باید حداق   مجموع زمان نمونه 9-6-5-5

بردار   د تا شرایط نمونهشوبررسی و تنظیم شدت جریان دقیقه  3بردار  حداق  ار  در طول نمونه 9-6-5-3

گیر   هانداز دقیقه فشار دینامیک 3+ باقی بماند. به صورت مداوم و حداق  ار 13تا % -3% در حدود ایزوکینتیک

اند یا رو  تجهیزات  که در یک نقطه ثابت شده ،گیر  مناسب اا  اندازه سیستمیا سایر  شده توسط لوله پیتو

  .مراجعه شود 3-3سبه بند  شوداند، پایش و ثبت  بردار  سوار شده نمونه

دقیقه  3ازسنج حداق  ار خشک برا  ثبت دما و فشار گ سنج عمییات خوب آزمایشگاای انگام استفاده از یک گاز -يادآوري

 بردار  شده است. بار و استفاده از نتایج برا  محاسبه نهایی میزان نمونه یک
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برا  مهیا  و شودبردار  متوقف ن بردار  بعد ، نمونه ه نقطه نمونهبردار ب مونهقطعه نانگام انتقال  9-6-5-9

 .شودجریان تنظیم  کردن شرایط ایزوکینتیک بلافاصیه شدت

در  .شودبردار  گزار،  جریان ار نقطه نمونه شدتگیر  شده با  دار ، حجم نمونهبر در زمان نمونه 9-6-5-8

 ثبتبردار  و حجم نمونه برداشت شده یا شدت جریان مربوط به آن نقطه  بردار  مدت زمان نمونه ار نقطه نمونه

 .شود

 دستگاه بردار ، شیر قطع کن و بردار  تمام نقاط انتخاب شده از خط نمونه انگام اتمام نمونه 9-6-5-7

 .شود ادهبردار  بعد  قرار د نمونه خط و در شدهاز کانال جریان خارج  بردار  نمونهقطعه . بسته شودمکش 

  تراکمیبردار   گیر  کام  سنمونه فییتر برا  اندازهیک از  فقط ، بهتر استغبارگیر  غیظت پایین  برا  اندازه

 استفاده شود. 

 بیشتر از مقدار توصیه شده توسط تولید کننده فییتر باشد.بار فییتر و حداکثر سرعت گاز نباید 

 بردار  موارد زیر را انجام داید:  بردار  در تمام نقاط نمونه در پایان نمونه 9-6-5-11

 .مکش خارج نمایید دستگاهو  انسدادبردار  را بعد از بستن شیر  نمونه سر  9-6-5-11-1

 

از   1-3-3-3یزات مطابق بند  بود، تجه نشده نظارت، بردار  نشتی در طول نمونهبر میزان اگر  9-6-5-11-2

 .شودنظر نشتی بررسی 

دارنده فییتر از نظر علائم  و به صورت چشمی فییتر و نگه شودبردار  پیاده  تجهیزات نمونه 9-6-5-11-6

تر از  پایینشرایطی در  بردار  د ستجهیزات نمونهشوشکستگی یا خوردگی به دلی  فشار یا غیظت رطوبت بررسی 

آزمایش معتبر نخوااد بود.  ،اایی یافت شد افتند . اگر چنین نشانه کار می آن به نقطه شبنم یا خییی نزدیک به

 .شودرو  فییتر بازرسی  غبارامچنین توزیع غیریکنواخت 

 د.شوگیر  و ثبت  اندازه ،فشار بارومتریک 9-6-5-11

بند  شده  بسته محفظهدر یک جهت حم  به آزمایشگاه توزین  ،اایی که باید توزین شوند بخش 9-6-5-12

  .مراجعه شود 3د سبه بند شو هادو  الکترواستاتیک قرار دفاقد نیر

 بالادست فیلتراجزاي بازيابي رسوبات  9-6-3

اگر تا رسوبات بازیابی شوند.  دادهنمونه بالادست فییتر را شستشو توزین نشده در تماس با گاز  اجزا    امه

. شستشو مطابق با رو، انجام گیرددقت ویژه باید با شستشو در مح  انجام شود به منظور جیوگیر  از آلودگی 

 :شودزیر انجام 
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  فییتر با استفاده از آب موجود در بطر   دارنده سطح داخیی نازل، خمیدگی و بخش جیویی نگه 9-6-3-1

شستشو . این سطوح با استون داده نشودبیرونی به بطر   غبارگونه  . اجازه ورود ایچشستشو شوددار  به دقت  نگه

 د. شوآور     جمعدر امان بطرشود و استون 

 .دشوو با آب کافی پر  بسته شده بردار   یک انتها  آن نمونه مییهبرا  شستشو  لوله مکش س 9-6-3-2

 مییه. بسته شودسیک دوم تا یک سوم حجم لوله مکش ، تا سطح داخیی مرطوب و تمیز شود و سپس انتها  دیگر 

. اده شوددار  انتقال د آب به ستون نگه ده شود.و چندین مرتبه ام ز ه شدهچرخانیدتر آن  در امتداد محور طولانی

  .شودعم  شستشو و آب کشی با استون برا  بار دوم تکرار 

ه چاگرس شودنتمیز به صورت مکانیکی  سطح، بردار  از نمونه بعدبالادست فییتر اجزا  به منظور بازیابی رسوبات 

 بردار  ضرور  است. مونهن مسیر جریانتمیزکردن مکانیکی و آب کشی تجهیزات قب  از ار 

امکان بردار  از پیش تمیز شده باشد.  نمونه سیستمیک از ، شاادباید شام  یک محیول شستشو  شااد ک  ار 

اا  مشابه نمونه  و تبخیر و توزین با رو، ارائه شده در بالا فراام شوداا   با استفاده از رو،شااد شستشو  

 .شودشده انجام  شسته

 نتايج درستي 9-4

 ساکن منبعمترهاي وابسته به پارا 9-4-1

، اعتبار نمونه ممکن شودانجام  کارگاه چرخشی کار زمایش در یک مکان نامناسب یا تحت شرایط آکه  در صورتی

به روشنی باید آزمایش  حالتی گزار،خوااند بود. در چنین  مشکوکگیر  شده  است زیر سوال برود و نتایج اندازه

 ایط خا  این استاندارد انجام نشده است.که آزمون مطابق با شر نشان داد،

 بردار  باید نمونه انگامجریان در کانال در  سرعتیا تغییرات /بردار  و اا  جریان در مح  نمونه جزئیات ویژگی

 .شام  گزار، آزمون به امراه ارگونه توضیحات باشد

 بررسي نشتي 9-4-2

اا  تحت خلاء وجود  خصو  در بخش هبردار  ب نمونهقطعه در به عیت وجود نشتی تواند  میخطااا  قاب  توجه 

 دستگاهدرزبند  نازل و  بردار  باید از طریق نمونه مسیر جریان ،آزمایشار بعد از و داشته باشد، بنابراین قب  

حاص   ءجریان معمول در بیشترین خلا سرعت 9% بیشتر ازجریان باید  سرعتمکش از نظر نشتی بررسی شود. 

 نخوااد بود. گیر  معتبر صورت اندازه در غیر این ،دار  باشدبر شده در طول نمونه
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 ايزوکینتیکجريان  شدت 9-4-6

در طول  ایزوکینتیکنظر  جریان  سرعتاز  19% از تردر نازل بیش جریان واقعی عترساختلا  اگر 

 جریان باید تکرار شود. سرعتگیر   بردار  باشد، اندازه نمونه

 .مراجعه شود 1-2-3انوز تامین نشده باشد به بند جریان در کانال  سرعتیر به دلی  تغی میزاناین  که درصورتی

 هاي توزين نشده بالادست فیلتر روي بخش غباررسوبات  9-4-4

توزین شده  اجزا توزین شده بالادست فییتر باید به جرم رسوبات به دست آمده از فییتر و  اجزا جرم رسوبات 

 افزوده شود.

گونه خمیدگی بین نازل و فییتر وجود نداشته  ورد استفاده قرار گیرد، که ایچاگر فییتر داخ  دودکش طور  م

دما به باشد،  که در گازاا  غیر اشباع کاربرد داشته آن باشد، این الزامات ممکن است نادیده گرفته شود، به شرط

 انجام شده باشد،ند آیرر شرایط مشابه فتصدیق د اگر یکو  بودهاندازه کافی بالاتر از نقطه شبنم گاز دودکش 

 کند.ن روزانه برا  فرآیند تجاوز حد مجموعمیانگین  19% رسوبات از

 نمونه جمع آوريتصديق  9-4-5

برابر  3حداق   بردار  جمع شده در طول نمونه غباربردار  فقط زمانی دارا  اعتبار است که مقدار  نمونهسر  یک 

 .باشد بوطمر شااد ک 

 خلاصه الزامات اين استاندارد ملي 9-4-3

 است. آورده شده 3 شماره در جدول  مییاین استاندارد  3و  2 ندت بازاما  از ال خلاصه

 ها جنبهساير  8

 ذراترفتار دمايي  8-1

گیر  شده  نمونهگازاا   ،فرآینداااز ه در برخی از نظر گرمایی پایدار استند. اگرچ منتشرشده عموماً غبارذرات 

سیعنی در دما  پایین به شک  ذره و در دمااا  بالاتر به فرم گاز ترکیبات ناپایدار یا نیمه فرار استند دارا  

 نهایی شده به دما  فییتراسیون و یا دما  خشک کردن قب  از توزین گیر  استند.  در این موارد غیظت اندازه

 بستگی دارد.

 این پدیده در صنایع مختیفی گزار، شده است. برا  مثال:

؛اا د ایدراتوبه دلی  وج زداییلفورنیروگاه برق مجهز به فرآینداا  سو -
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؛لییا ترکیبات آ /و SO3به دلی  حضور  ی  دیزلنیروگاه برق با سوخت نفت سنگین یا موتوراا -

؛به دلی  حضور ترکیبات بور نیمه فرار ا  اا  شیشه کوره -

.گاز  مرطوب  و نیمه خشک آور  عم با فرآینداا   زباله سوز -

یج اموارد  نت است و بنابراین در چنین آزمایش شده  19 ضریبگیر  شده ستا  اندازه غباراا   تفاوت در غیظت

رسد   بردار  شده قب  از توزین به آن می نمونه غبارگیر  شده باید با یک دما  معین سبالاترین دمایی که  اندازه

 امراه باشد.

  موارد  که در امه متفاوتدما   مکن است پیش بیایند، تعیین یکماایی که  موقعیت بسیار زیادبه دلی  تفاوت 

 قاب  کاربرد باشد ممکن نخوااد بود.

بردار   یون بسیار پایین و توجه ویژه در طول نمونهسمستیزم یک دما  فییترا ،ترکیبات فرار کام به دام انداختن 

ممکن است ند، در طول خشک کردن تبخیر شواا  بیشتر آنکه این ترکیبات به دام نیافتند یا  در صورتیولی  ،است

که از به دام افتادن بسیار  از ترکیبات  C  169دما طورکیی  بهبه امین دلی   تکرارپییر  نتایج انجام شود.

 معمول است. ،کند اا را تجزیه می کند و بیشتر ایدرات فرار جیوگیر  می

 شوند باید: بردار  که توزین می نمونه مسیر جریاناایی از  بر این اساس بخش

 

 

 ؛واجد شرایط گردند C  139 بردار  در از نمونه قب  3-1-1

 ،داشته شوند نگه C  169 بردار  در دما  مساو  یا کمتر از در طول نمونه 3-1-9

 واجد شرایط گردند. C  169 دما  بردار  در از نمونه بعد 3-1-3
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 برداري ها و شرايط نمونه دستگاه –خلاصه الزامات  -6جدول 

 مقدار غبارآوري  الزامات جمع

 mm 2بیشتر از داخیی نازل قطر
 ±19% گیر  عدم قطعیت نازل: اندازه مساحت
 mm 10بیشتر از  طولی با قطر داخیی ثابتنازل:

 39کمتر از  نازل: تغییرات در قطر زاویه

 d 3/1 بیشتر از زانویی: شعاع انحنا  لوله زانویی

 mm 00 بیشتر از طول قسمت مستقیم نازل قب  از زانویی اول
 mm 39بیشتر از نازل: فاصیه از موانع رأس

 3/23% بیشتر از mµ3/9  اواس کارایی فییتر سآزمون 
 بدون فعالیت و بدون جیب فییترسجیب ترکیبات  ماده 

g/mکمتر از  کن: باقیمانده رطوبت گاز تغیی  کننده، برج خشک
3 19 

 ±9% گیر  عدم قطعیت حجم گاز سنج اندازه
 ± 1% یت فشار مطیقگیر  عدم قطع اندازه
 ±1% گیر  عدم قطعیت دما  مطیق اندازه

 ±19% تنظیم نازل
 ±19% گیر  عدم قطعیت  سمیانگین اندازه ایزوکینتیکمعیاراا  

 9%کمتر از  آزمون نشتی

 mg1/9تا  mg) mg91/9س ترازو دقت

LV از 3کمتر از% اا  توزین عدم قطعیت
a   جعه شود مرا 2-2-3سبه بند مجموعه فرایند 

 ساعت 3بیشتر از  فییتر  گرم شده مییه محفظه تداوم پایدار  دمایی 

LV 19% کمتر از مقدار شااد ک 
a  مجموعه فرایند یا mg/m

تر  ام که کوچکدارک 39

 .است
 s3± بردار  گیر  زمان نمونه عدم قطعیت اندازه
 گیر  خطی سقطر کانال  عدم قطعیت اندازه

 سقطر نازل                                      

%1± 

mm  9/9± % تر است ارکدام که بزرگ ±3یا 
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برداري ها و شرايط نمونه دستگاه –خلاصه الزامات  -6دامه جدولا

 مقدار غبارآوري  الزامات جمع

  برداري محل نمونه

  13کمتر از  زاویه جریان

 ندارد جریان منفی

 1به  3  رعت گازنسبت حداکثر سرعت گاز به حداق  س

 pa 3بزرگتر از  اختلا  فشارسلوله پیتو 

 شود  ستوصیه می برابر قطر ایدرولبیک 3بیشتر از  بردار  طول قسمت مستقیم قب  از صفحه نمونه

 شود  ستوصیه می برابر قطر ایدرولبیک 9بیشتر از  بردار  طول قسمت مستقیم بعد از صفحه نمونه

 شود  ستوصیه می  3قطراا  ایدرولیکی بزرگتر از  قطه نشرطول قسمت مستقیم قب  از ن

 مراجعه شود 9و1به جدول  بردار  تعداد نقاط نمونه

  هاي دستگاه گاز دودکش ويژگي
 ±1% دما  مطیق

kg/m چگالی گاز دوکش
3 93/9 ± 

   
 LV .امان حد مجاز است  

اد   ه یاانواع مخصو  منتشرشوند و امچنین صنعتیواحد   احتمالی و اختیارات  زامات تنظیم شدهبسته به ال

اا یا ترکیبات  س آئراگر  شوند. مثلاً پییرفتهتوانند  می سایر دمااا  معمول نیزعمییات گیر ،  خصو  اندازه هب

 بردار  کااش داده شود. نمونهعمییات در نظر گرفته شوند، دما باید در طول میعان قاب  

در ار شرایطی:

بالاتر از  C 99  در دما  حداق  مراجعه شود 1-9-3بردار  سبه بند  شده باید قب  از نمونه توزین اجزاء  -

 .واجد شرایط شوند ،بردار  پس از نمونه آور  عم بردار  و  بیشترین دما  طول نمونه

.شود قیدکردن قب  از توزین باید در گزار، آزمایش  بردار  و واجد شرایط دما  مورد استفاده انگام نمونه -

 بالادست فیلتراجزاي رسوبات  8-2

 غباراا   بردار  غیظت انگام نمونهرا توان رسوبات ذرات بالادست فییتر  نمی که است هدای نشان دااگآزمایشکار 

تواند  گیر  می قاب  توجهی در اندازهرسوبات با دقت بازیافت نشوند خطااا  مشخص شده، اگر . نادیده گرفت

 بیابد. پیش

بردار  شده بستگی دارند.  نمونه ذراتاا   و ویژگی بردار  به طراحی تجهیزات نمونه زیت رذراحاو  رسوبات 

مورد بررسی قرارگیرند و ذرات در صورت موجود بودن اا  توزین نشده باید از  نظر حضور  نابراین تمام بخشب

 آور  شوند. جمع ذرات
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اا   ار آزمون مسیر جریاناز  بعد 6-3-3در بند  ارائه شده اا  شستشو  رو،استفاده از  ممکن است با ذرات

بار در افته  بردار  و حداق  یک صفحه نمونهامان گیر  در  اندازه مسیر جریاناز ار  بعدگیر  یا حداق   اندازه

شوند جرم بازیافت شده نسبت به  ر آو گیر  جمع اا  اندازه مسیر جریانآور  شوند. اگر مواد در انتها   جمع

 قرار خوااد گرفت. اختصاصیاا   د آزمونرمو ،شده رو  ار فییتر ور آ جرم جمع

 هاي توزين بهبود روش 8-6

بیکه به ک  رو، به کار برده  ،ندارد یبستگ تعادل عمیکردتنها به  نیتوز تیعدم قطع است که نشان داده تجربه

و  دینما تصدیقو  پایدارو، خود را ر دیبا کاربر ، ریگ قب  از انجام ار گونه اندازه نیبنابرا. مربوط است زیشده ن

افته  نیدر طول چند جزاءا نیتوز تکرار. ردیدر نظر بگ زیمورد استفاده را ن  یتراایو ف  بردار نمونه زاتیتجه

، شود یم نیتوز یواقع دقت نیباعث تخم رهیرطوبت و غ ،یخارج  مثال از نظر دما  مختیف برا طیتحت شرا

 هیاول نیتخممیزان به عنوان  دیبا جینتا. رهیزمان تعادل و غ یتراا،یفدستکار   مربوط به  اا تیعدم قطعشام : 

شده به منظور   بردار محاسبه حجم گاز نمونه  براا   عنوان وسییه بهتوانند  یشوند و م در نظر گرفته شااد ک 

 .رده شوندغیظت ذرات به کار ب مورد انتظاربا در نظر گرفتن محدوده  یاساس اا  دادهبه  یابیدست

 محاسبات 7

 ايزوکینتیکان يسرعت جر 7-1

محاسبه شود که سرعت   ا د به گونهیبا  بردار نمونه سیستمان یسرعت جر ایزوکینتیک  بردار نمونه انجامجهت 

 :باشد sv،بردار  نمونهسرعت گاز دودکش در نقطه   مساوnv،به نازل  نمونه گاز ورود

  3س

sn vv   

،ان در نازلیسرعت جر
v

q
 شود: می انیر بیبه صورت ز یط واقعیدر شرا 

  2س

nn vAqV   

 :ر است کهیپی انجام یک زمانینتکیزویا  بردار ، نمونه3بر اساس معادله 

  19س
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sn vAqV   

  .سطح نازل استnAکه در آن 

 یط واقعیمتفاوت از شرا معمولاًکه  ،شود یم  ریگ اندازه  رطوبت مقداردما، فشار و س طیان در شرایسرعت جر چون

گاز در کانال
v

q  ح شودیر تصحید به صورت زیبا واست: 

  11س

maM

ama
aVm

pTH

pTH
qq






)100(

)100(
,  

 :که در آن

mq 
 ؛شده  ریگ اندازه    نمونه 1یان حجمیجر عتسر

aVq , 
 ؛شود یان میب  بردار در نقطه نمونه یط واقعیاست که در شرا    نمونه یان حجمیرج سرعت

mHوaH ه،شد  ریگ هط اندازیگازاا در شرا ی، به صورت درصد حجمسرطوبت موجود   نم مقدارm))  یسواقعوa؛  

TmوaT 
  ؛نیگاز بر حسب کیو ی شده و واقع  ریگ اندازه  سدما

Pm وaP 
 باشند. می ی شده و واقع  ریگ اندازهسفشار مطیق گاز 

مقادیر  میی،ن استاندارد یا ایزوکینتیک  بردار با اصول نمونه نجام شده  ابردار نمونه تعیین مطابقت  برا

v
qو

a
,

v
q باشند ±19% د در محدودهیبااین مقادیر . اختلا  دیسه کنیمقاباام  را. 

 غبارغلظت  7-2

 اتیکل 7-2-1

 :شود محاسبهر یز  ار آزمون پارامتراا  برا


1 -Volumetric flowrate 
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 است؛  شده مشخصط نرمال یه خشک یا مرطوب و تحت شرایکه بر پا V،شده  بردار حجم نمونه 7-2-1-1

 ؛یتریف  از شستشو حاص  یتریبالا دست ف زاءاج ویتر یف  رو  mسشده   جمع آور غبار یجرم کی 7-2-1-2

 : آید دست می بهکه مطابق فرمول زیر  C  ،غبارغیظت  7-2-1-6

  19س

V

m
C  

و یا   ق سازیط رقیح در شرایبه منظور تصحو  موجود مرجع O2  مربوط به محتوا ذراتغیظت  بیانممکن است 

 .باشد  ضرور ،رطوبت

، د کربنیاکس  ژن و دیح اکسیتصح  تواند با ضرب فاکتوراا یم امرن یا
2,Ocf و

2,COcf ب یترت بهس دیبه دست آ

  .مراجعه شود 3-9-2و  -9-9-2ه بنداا  ب

 ژنیح اکسیفاکتور تصح 7-2-2

  13س

m

ref

Oc
O

O
f

,2

,2

,
21

21

2 






  

 :که در آن

refo ,2  درصد کسر حجمیO2 ؛در شرایط مرجع 

mo ,2 
 ؛است شده  ریگ اندازه در شرایط O2درصد کسر حجمی 

 .ژن در اوا استیاکس درصد  91

 د کربنیاکس يح دیفاکتور تصح 7-2-6

 

  12س

m

ref

COc
CO

CO
f

,2

,2

,
21

21

2 
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 :که در آن

refco ,2  درصد کسر حجمیCO2 ؛در شرایط مرجع 

 mco ,2  درصد کسر حجمیCO2 است گیر  شده در شرایط اندازه. 

 يعملکرد يها يژگيو 11

 يکل يها جنبه 11-1

رو، بر اساس  و تکثیرپییر   ریکرارپین تییتع ،کند یر میینده با گیشت زمان تغیب گاز آلایترک چون

ISO5725  ستیر نیامکان پی  اا بخش یمامست. 

ن یچنانجام داد، این مشابه   بردار نمونه سیستمدو با درپی را  و پی  شات موازیآزما ،مییک تاگر  با این وجود،

 .کند یرا فراام م 2xو 1xاردو مقادیر  سه آماریامکان مقا یروش

 :دیآ یر به دست میبه صورت زاردو مقادیر   ،Sمعیار، انحرا  

  13س

 

 

 :که در آن

n 1 اا تعداد جفتx 2وxنمونه است. 

 :ر استفاده شودیمحاسبه موارد ز  ممکن است برا معیارانحرا  

که توسط  اختصاصی  ریگ یک اندازهمرتبط شده به  ی نان داخیییا فاصیه اطم)u یت داخییعدم قطع 11-1-1

 .است م انجام شدهیت

s1n0.95;
tu 

  

;s1n0.95که در آن
t 

 
 .است n-1  و درجه آزاد 23%نان یاطمسطح    برااستاندارد فاکتور 

2n

n

1i
)i,2xi,1(x
2

S
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انجام شده   ریگ ن دو اندازهین تفاوت بیشتریب یعنی  ISO5725 اا بخش یمطابق با تمام  ریتکرارپی 11-1-2

 مطابق فرمول زیر: 23 % نانیسطح اطم  برا م یت امان توسط

  16س

 

 .شوند ت در نظر گرفتهیفین کیدر قالب تضم  ریگ مؤسسات اندازه  برا یدستگااد به عنوان ین اطلاعات بایا

تواند  یمحاسبات مشابه م ،باشد فراام شده ،کنند یم م مستق  که با ام کارین تیکه اطلاعات توسط چند یانگام

 :ر به کار رودین موارد زیتخم  برا

که الزامات استاندارد را  یمیکه توسط ار ت اختصاصی  ریگ یک اندازهصور  مربوط به ت یعدم قطع  11-1-6

 حدر یه با مقادشد  ریگ ر اندازهیسه مقادیمقا بیان ت انگامین عدم قطعیا .است انجام شده باشد، ه ن کردیتأم

 .شود یبه کار برده م ،انتشار

 سطح ن تفاوت مورد انتظار دریشتریب ییعن، ]اا تمام بخش ([(ISO5725مطابق با   Rس تکثیرپییر  11-1-4

در شرایط فرایند استاندارد مطابق که  یمختیف  اا میت توسط انجام شده،  ریگ ن دو اندازهیکه ب 23 % نانیاطم

 .وجود دارد، کنند یکار م

صورت  شود ممکن است به انجام می آشکارساز ن حد ییپا  اا در غیظت  ریگ انجام اندازه که ینگاما 11-1-5

 شود: زیر تخمین زده

 .تیو محاسبه عدم قطع  مواز  ریگ یه اندازهیبه وس 11-1-3

در نظر  معیاربرابر انحرا   3 آشکارساز حد  .غیظت صفر یکیدر نزد یمتوال  اا  ریگ یه اندازهیبه وس 11-1-9

 .شود یگرفته م

 برداري هاي آزمايشي براي نمونه داده 11-2

 .مراجعه شودبه پیوست ث   بردار رو، نمونه تصدیق راجع به یاطلاعاتبرا  مشااده 

 شيگزارش آزما 11

 :ر باشدیاطلاعات ز  ارجاع داده شود و حاو میین استاندارد ید به ایش بایگزار، آزما

str n  1:95.02
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 ؛ ردارب خ نمونهیمکان و تار شناسایی اا، شیف اد  آزمایتوص 11-1

  .ریگ ر در طول اندازهییند و ار گونه تغیفرآ  ط اجرایف شرایتوص  11-2

 :گاز در کانال  و پارامتراا  بردار نمونه موقعیت شناسایی 11-6

 ؛ بردار ابعاد کانال، تعداد و مح  خطوط و نقاط نمونه 11-6-1

 ؛فشار دودکش 11-6-2

 ؛سرعت و دما نمودار 11-6-6

  ؛ودندر صورت مربوط بس CO2 /O2 اا  گاز غیظت رطوبت و حجم  11-6-4

 شام : باید  ریگ اندازه  اا رو، 11-4

 ؛ رهیو غ پیتو -اس  اا ون لولهیبراسیکالسسرعت   ریگ ندازها 11-4-1

 ؛ بردار زات نمونهیتجه  اا یژگیو 11-4-2

  ؛ بردار د مسیر جریان نمونهیتولس ساخت 11-4-6

  ؛مواد، اندازه، نوعسیتر یف  اا یژگیابعاد نازل، و 11-4-4

 ؛ انیجر نرخ  ریگ اندازه دستگاهون یبراسیکال 11-4-5

 ؛ونییتراسیف  دما 11-4-3

 ؛نیتوز  اا رو، 11-4-9

 ؛کردن طیواجد شرا  دما  11-4-8

 . ظاار  اا ح جرمیتصح  11-4-7

 شام : ار تست  برا ،ج آزمونینتا 11-5

 ؛شیخ آزمایشماره و تار 11-5-1

 ؛شده  آور جمع ذراتجرم  11-5-2

 ؛ بردار دما و فشار گاز در مسیر جریان نمونه 11-5-6

 ؛ رطوبت مقدارشام  سب گاز یترک 11-5-4
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 ؛ بردار زمان نمونه 11-5-5

 ؛انیشده و سرعت جر  بردار حجم نمونه 11-5-3

 ویژه؛ داد یا واقعهیار گونه رو 11-5-9

 ؛ ط استانداردیشراسح شده یج تصحینتا 11-5-8

 ؛محاسبه شده ییجه حد واسط یا نهایار گونه نت 11-5-7

 نام و نام خانوادگی و امضاء آزمایش کننده 11-5-11

 :تیفیک تضمین 11-3

 ؛یج آزمون نشتینتا 11-3-1

 ؛قدار شااد ک م 11-3-2

 ؛ایزوکینتیک  اراایمع 11-3-6

 .یتریبالا دست ف ءاجزا غباررسوبات  11-3-4

 توضیحات: 11-9

 .شودان یج آزمون بیدر نتا  غبار mgس به مقدار شااد ک   غبار mgسشده   ریگ ر اندازهینسبت مقاد 11-9-1

مؤثر باشد و ارگونه  هجیرا که ممکن است بر نت یداد خاصید ارگونه روین بایگزار، آزمون امچن 11-9-2

 .ان کندیج را بیت نتایاطلاعات مؤثر بر عدم قطع

 .د گزار، شودیر رو، بایین تغیباشد، ا  ر رو، ضرورییتغ یییکه بنا به ار دل یدر صورت 11-9-6
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 الفوست یپ

 )اطلاعاتي(

 ينازل ورود آزمايش شده يطراح

 .شود استفاده  نازل ورود  د برایبا 3-الفتا  1-الف  اا نشان داده شده در شک   اا یاز طراح یکی

 متر ابعاد به مییی             

 

 دارنده فیلتر مرکب نازل با نگهورودي  -1-الف کلش

 متر ابعاد به مییی         

 

 1اي ک زاويهتنازل ورودي  -2-الف شکل


1- Single-angle 
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 متر ابعاد به مییی          

 

 1اي زاويه دونازل ورودي  -6-الف شکل


1 -Double-angle 
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 ب وستیپ

 )اطلاعاتي(

 يلیو مستط يحلقو هاي در کانال يبردار نمونه موقعیت نقاط ن ییتع

 يحلقو هاي الزامات کانال    1-ب

 يحلقو هاي کانالي برا يکل قاعده  1-1-ب

 .است  شده  م بندیتقس  وح مساوطبه س  بردار نمونه   صفحه  حیقو اا  کانال در اجراقاب   یکی قاعدهدر 

و  شود  ادهد قرار  بردار  نمونهخطوط سشتر ییا ب قطردو   د در مرکز ار سطح روی، با بردار نقاط نمونهیکی از 

  .مراجعه شود 1-بشک  به س بگیرددر مرکز کانال قرار  ییک

 .دارد یبستگ انتخاب شده  بردار به تعداد نقاط نمونه  بردار نقاط نمونه مح 

دیواره  از i بردار ار نقطه نمونهاز xفاصیه .است یکاف  قطراابردار  س اا  حیقو  دو خط نمونه کانال  برا

 :ان شودیر بیبه صورت ز کانال باید

   1-سب

dKx ii   

 :که در آن

iK مطابقت دارد؛ 1-ببا جدول  که بر حسب درصداست،   فاکتور 

d  کانال جریان است قطرطول. 
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 m2 بالاي هاي با ابعاد قاعده کلي براي کانال -هاي حلقوي برداري در کانال ونهنم نقاط هاي موقعیت -1-شکل ب

 هاي هاشورخورده برابر مساحت هستند( )قسمت

dnداد که در آن یرا بر حسب درصد نشان مiKر یمقاد 1-جدول ب
 

  قطرسار خط  در  بردار تعداد نقاط نمونه

 .استقطر امتداددر  اختصاصی  بردار نقاط نمونه  شاخصتعداد موقعیت س iو   ردارب نمونه

  هاي حلقوي قاعده کلي براي کانال -بر حسب درصد iKمقادير  2-جدول ب -1-جدول ب

 برداري شاخص نقطه نمونه
iK 

i3n  5n 7n 9n 
1 3/11 2/3 9/2 9/3 

9 9/39 1/91 3/13 3/2 

3 3/33 9/39 9/96 3/13 

2  2/33 9/39 9/92 

3  1/22 9/32 9/39 

6   3/36 9/31 

3   9/26 9/39 

3    9/29 

2    9/23 

 بردار    یا تعداد نقاط نمونهقطراابردار  س ، جهت افزایش تعداد خطوط نمونه حیقو اا  کانال  برا زم باشداگر لا

فرمول  ،قطر واره کانال در امتدادیاز د  بردار محاسبه فاصیه نقاط نمونه  راسبرا  مثال: در روند شرایط نامطیوب  ب

 :شود میاستفاده  1-کیی ب
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  9-سب
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            :که در آن

   i               امتداد قطر؛در   بردار شاخص نقطه نمونه 

ix
 ؛واره کانالیاز د iفاصیه نقطه                

in
  ؛شام  مرکزس  بردار هدر طول ار خط نمون  بردار تعداد نقاط نمونه               

dn             سقطراا ؛  بردار  نمونهتعداد خطوط

d               است. کانال قطر 

 يحلقو يها کانالي برا 1يمماس ي قاعده 2-1-ب

 .شود یم میتقس  مساو سطوحبه   بردار نمونه   صفحه ، حیقو اا  کانال  برا رااجقاب   "یمماس   قاعده"در 

در   بردار چ نقطه نمونهیا .اند قرار گرفته   بردار خطوط نمونهسبیشتر یا  دو قطر  یک نقطه در مرکز ار سطح، رو

 .مراجعه شود 9-بشک  به مرکز کانال وجود ندارد، 


1 -Tangential rule 
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اما مستق  از  ،داردبردار  رو  ار قطر  به تعداد نقاط نمونه یبستگ قطرار   رو  بردار نقاط نمونه اا  موقعیت

 .است  بردار نمونه قطراا تعداد 

به تعداد نقاط   بردار است، فاصیه ار نقطه نمونه یکاف  بردار نمونه  قطرسکه دو خط   حیقو اا  کانال  برا

 :ان شودیر بیزساده صورت  به ، واره کانال ممکن استیاز د  بردار نمونه

  3-سب

 

 

iKکه در آن
 .ستا 9-ب با جدول شود و مطابق یان میاست که به صورت درصد ب  فاکتور 

dnداد که در آن یرا بر حسب درصد نشان مiKمقدار 9-بجدول  
ار خط در    بردار تعداد نقاط نمونه 

 .باشند یم قطردر طول  اختصاصی  بردار نقطه نمونه  شاخصس موقعیتعدد iو سقطر    اربرد نمونه

 

 m 2ازهاي با ابعاد بیش  قاعده مماسي براي کانال -هاي حلقوي برداري در کانال نقاط نمونه موقعیت 2-شکل ب

 هاي هاشور زده مساوي سطح است.( )بخش





dKx i 1



 

 

 

 

 

 39

 هاي حلقوي جدول قاعده مماسي براي کانال -بر حسب درصد iKمقادير  2-جدول ب

 برداري شاخص نقطه نمونه
iK 

i 9n= 

 

2n= 6n= 3n= 

1 6/12 3/6 2/2 3/3 

9 2/33 9/93 6/12 3/19 

3  9/33 6/92 2/12 

2  3/23 2/39 3/39 

3   2/33 3/63 

6   6/23 6/39 

3    3/32 

3    3/26 

فرمول . استضرور    بردار یا تعداد نقاط نمونه  قطرااس  بردار ش تعداد خطوط نمونهیفزاا  کانال حیقو  راب 

 .ر استیبه صورت ز قطرواره کانال در طول یمحاسبه فاصیه از د  برا  9-ب یمماس

   6-سب
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 .را دارند 9-بمعادله  یکه در آن نماداا امان معان

 .دن به مرکز کانال دشوار است، کاربرد داردیبزرگ که رس اا  کانال  ن رو، به خصو  برایا
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 ي(و مربعي)لیمستط هاي کانالالزامات  2-ب

د به یبا  بردار نمونه   استند، صفحهنیز  یمربع اا  کانالکه شام   یییمستط اا  کانال  برا  کاربرد عدهقادر 

در مرکز ار   بردار م شود و یک نقطه نمونهیتقس  مساو  اا کانال به مساحت  اا به کناره  یه خطوط موازیوس

 .مراجعه شود  3-بشک  . به ردیبخش قرار گ

شک  مشابه کانال ه ب یشوند و سطوح یم میتقس  مساو  اا به بخش یییکانال مستط  موددو کناره ع طورکیی به

که به تعداد  ،ره خوااد بودیوغ 3و 9و1با مربع   مساو ء سطوحاجزاتعداد  سان بدینآورند  یبه وجود م

 .مراجعه شود 1-3-بشک  به دارد  یبستگ بخشار   اا  بند میتقس

 1lردار ب صفحه نمونه اا  بخشاگر طول 
 2lو

 2lباشد که  ا  به گونه
 1lاز بزرگتر

2نسبت، باشد
2

1 
l

l
 

 1lکناره  است و 
را مقیاس تر این  نابراین ار یک از سطوح کوچکب .بند  شود تقسیم2lاز شتریب تعداده ب دیبا

-بشک  به تر، بیندتر باشد.  بیندتر نباید بیش از دو برابر طول کناره کوتاه هکه دیواره کنار طور  ،کنند رعایت می

 .مراجعه شود 3-1

 1lبردار   نمونه   اا  صفحه اگر طول کناره
 2lو

1nبخش دو رتیب به به ت 
 
2nو

 
تقسیم شوند، تعداد نقاط 

1nبردار  نمونه
 
فاصیه از یک دیواره کانال  ترین کوچکو  شدخوااد 2nو

1

1

2n

l
و 

2

2

2n

l
 خوااد بود. 

 



 

 

 

 

 

 39

 

2        2-6-ب        
2

1 
l

l
2  1-6-ب                                     

2

1 
l

l
       

 هاي مستطیلي و مربعي برداري در کانال هاي نقطه نمونه تصوير موقعیت -6-شکل  ب



























 

 

 

 

 

 33

  پپیوست 

 (اطلاعاتي)

 1هايي از خطاهاي توزين مثال

 کلیات  1-پ

در مثال بردار   نمونهتوزین  از و تغییرات آب و اوایی پیش و پس ناکافیااا  توزین مربوط به تعادل دما  خط

 اند:  زیر نشان داده شده

شود  داده می قرار ml29و حجم اوا  درونی  g93به جرم دربسته  تر  دیشپداخ  یک اا فییتر در  مثالدر این

9پتر جرم حجمی  ، g/ml 3سجرم حجمی ندارد گرمی استا 93و ترازو در برابر یک جرم 
g/ml9 جرم حجمی   و

 شود. کالیبره می  mg/ml 9/1اوا 

 ناکافيتأثیر تعادل دمايي   2-پ

بالاتر از  K9  پییتشود که دما  اوا  داخ   فرض می ،از خشک کردن بعدبه دلی  زمان ناکافی تعادل دمایی 

اوا این اختلا  دما  اوا باعث تغییر  3شناور  خاصیتت تغییر در . به عیاست  درجه کیوین 399 س توزیناتاق 

 ظاار  جرم خوااد شد:

   mg3/9=399÷29×9/1×9س  

 تأثیر تغییرات دمايي  6-پ

از  بعدبه انگام توزین  C 93بردار  و  در زمان توزین قب  از نمونه C 13میزان به  توزیندما  اتاق 

 شود. بردار  تعیین می نمونه

گرم و  93 با سجرم پتر  دیشبا و   1/3و حجم گرم  93 جرم استانداردس  بین حجم اوا  جایگزین شده با اختلا

 است. ml2/2 معادل  ml  3/19حجم

:  این حجم دما باعث تغییر جرم ظاار  زیر می شوددرجه کیوین 19به دلی  تغییر دمایی س

mg 2/9  =399 / 19 × 9/1 × 2/2 


1-Weighing bias 

2 -Petri 

3-Buoyancy 
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 ار بارومتريتأثیر تغییرات فش 4-پ

 شود: فشار بارومتر  به صورت زیر تعیین می

mmHg329 س kPs 3/23      بردار انگام توزین قب  از نمونه

kPs 192 (mmHg 339       بردار از نمونه بعدانگام توزین 

 وجود دارد. 3/3بنابراین یک تغییر نسبی %

 :ظاار  زیر خوااد شداز حجم اوا باعث تغییر جرم  ml 2/2به دلی  این تغییر نسبی

mg 6/9  =933/9 × 9/1 × 2/2 

 ها گیري نتیجه  5-پ

حجم داخیی بالا تأم  برا  متعادل شدن دما  محیط و دما  داخیی قب  از  دارا  اجزا انگام توزین   1-5-پ

 است. اجبار توزین 

. اما در نظر داشتن یستایی نتصحیح تأثیرات دم بهاز نظر دمایی کنترل شده باشد نیاز  اگر اتاق توزین   1-5-پ

اا  استاندارد  اا  توزین شده بسیار متفاوت از جرم جرم حجمی بخش اگر ویژهتأثیر تغییر فشار بارومتر  به 

 "اا  کنترل بخش"مورد استفاده برا  کالیبراسیون باشد، ضرور  است. تصحیح مورد نیاز ممکن است با توزین 

 صورت گیرد. 9-9-3بیان شده در بخش 
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 تپیوست 

 (اطلاعاتي)

 ايزوکینتیکبرداري  شرايط نمونه

   دقیقاً مساو  با سرعت جریان گازاا  دودکش nvنازل س رأسکه سرعت جریان گازاا  ورود  به  انگامی

snیعنی  ،  باشدsvس vv   فقط زمانی مشخص است و  زوکینتیکای. درصد داردوجود  ایزوکینتیکشرایط

snکهاست % 199 vv 
 باشد. 

مساو nvانگامی که به دلی  اینرسی ذرات
 svاا  نمونه دچار خطا  غیظت،   ایزوکینتیکسشرایط غیر   نباشد

 خوااد شد.

 : ایزوکینتیک خط جریان گاز دچار اغتشا، شود در شرایط اگر

دارند؛در مسیر اولیه تمای  به حرکت تر  ذرات بزرگ -

ی دارند؛خطتمای  به پیرو  از جریان ذرات کوچک  -

د.نشو منحر  میتا حد  ذرات حد واسط  -

 .مراجعه شود  1-تشک  به  ایزوکینتیکو غیر  ایزوکینتیکاایی از شرایط  برا  مشااده مثال
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 تیکايزوکین% 111شرايط  -الف

 

 ینتیکک% ايزو 211شرايط  -ب

 

 ینتیک% ايزو ک51شرايط  -ج

 راهنما:

جريان -1

نازل -2

ذرات کوچک -6

 ذرات بزرگ -4

 ايزوکینتیکو غیر  ايزوکینتیکهايي براي شرايط  مثال -1-شکل ت
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 ثیوست پ

 (اطلاعاتي) 

 تصديقخلاصه اطلاعات 

 مقدمه  1-ث

در  حد آشکارساز و  صحتتکثیرپییر ، پییر ، تکراراا   عمیکرد مشخصه ،ایند KEMAدر کمیسیون شرکت 

  .است  شدهتعیین  ISO 9096:1992  استاندارد بین المیییاول  یشویرا

 اي مطالعات کتابخانه  2-ث

  نشان داده که تعداد ارزیابی. این ه استشد ارزیابی ،سند فنیاا   اا  میدانی واقعی، جنبه گیر  پیش از اندازه

 غبار رسوبنشتی، رو، دنبال شده برا  تعیین  آزمونرو،  مثلاًشوند.   تواند بهبود داده می استاندارد اقلام این از

اایی که به اشتباه بیان  بردار  که در جیو  فییتر قرار دارند و تصحیح فرمول آماده شده برا  نمونه  اا در بخش

 اند. شده

 مسیرانجام شد.  مدرکک  درقطعیت یک آنالیز حساسیت عدم  میدانیاا   گیر  اندازه پیشدر امچنین 

گیر   اندازه شد، به  پیتوگیار  نادرست لوله  سیعنی جا گیر  که منجر به تعیین سرعت جریان گاز آلاینده  اندازه

اا  مورد استفاده در آنالیز حساسیت، بیشترین عدم قطعیت  . در مثالاست کمک کردهعدم قطعیت ک  

 بود. 12% 9ینتیککاست در حالی که در مکش سوپر 96%تا  1ینتیکک رزیگیر  تئور  در مورد مکش  اندازه

زامات تعیین شده در ال برآوردنمنابع برا  کار میدانی در موقعیت ایند  و با پارامتراا  بیان شده برا  انتخاب 

ISO 9096:1992 .موضوع کوچکی نبود 

 تکرار پذيري  6-ب

منجر به این نتیجه شد که تأثیر شد. اگر چه نتایج  ر نظر گرفتهد در محاسبه مسیر ثیرتآًدر تعیین تکرارپییر  

 .تواند اثبات شود مسیر بر رو  تعیین تکرارپییر  نمی

گیر   اندازه 99 استفاده از مجموع، که با انداز  شد راه مشابهبردار   نمونهدو میانگین استفاده از  تکرارپییر  با

، از لحاظ محاسبه  تمام نتایج شد. پس از انجام  نزدیک ار منبع گیر  متقاطع اندازه 19نقطه و  19س دوتایی


1- Subkinetic 

2-Superkinetic 
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یک انحرا  معیار منفرد غیرممکن است.  اا در تکرارپییر   آمار  معیوم شد که ترکیب تمامی انحرا  معیاراا

 آمده است. 9-ثو  1-ث لنتیجه نهایی تعیین تکرارپییر  در جدو

اي هاي نقطه گیري بر اساس اندازه  rنتايج تعیین تکرارپذيري   -1-جدول ث

 C منبع  B منبعAمنبع  پارامتر

mg/mس 
3

)
 
r

 
  3/3 12 6/1 

 
 r   23        3/3 92س%  

mg/mدامنه غیظتس
3

 19تا  2 299تا  129 39تا  3 (

 2 11 19 اا  دوتایی گیر  شماره اندازه

 

هاي عرضي گیري بر اساس اندازه  rنتايج تعیین تکرارپذيري   2-جدول ث

 C منبع  B منبعAمنبع  پارامتر

mg/mس 
3

)
 
r

 
  9/6 92 9/1 

 
 r         29        12 19س%  

mg/mدامنه غیظت س
3

 12تا  3 969تا  199 93تا  19 (

 19 11 3   اا  دوتایی گیر  شماره اندازه

 تکثیرپذيري 4-ث

 گیر  انجام شد. با توجه به شرایط مختیف، موسسه اندازه 6با کمک  گیر  مرکب و اندازه 99بر اساس  تکثیرپییر 

حدود دامنه غیظت نهایی در  پییر مناسب بود. تکثیر تکثیرپییر ، برا  استفاده محاسبه مورد 12مجموع 

mg/mس
3

mg/mس و 2/9 (
mg/mمتوسط س 92  3

 است. 193 %   بیشتر از32/2

 حد آشکارسازي 5-ث

با استفاده از فیبر  ا  تجزیه. حد آشکارساز  رو، توزین نشان داده شدتکرار بار  19با  ا  تجزیهحد آشکارساز  

mبرا  یک حجم  mm 119 مقطعسطح کوارتز با 
mg/mآلوده خروجیاز گاز  9/1 3

32/1 .شد  حد آشکارساز

تیتانیومی فییتر تثبیت شده  محفظهکه در  mm 23مقطع عرضیسطح با استفاده از فیبر کوارتز با  ا  تجزیه

mو برا  یک حجم گاز خروجی آلوده مثلاً   غباراا  پایین  برا  غیظتمناسب  کاربردس
mتعیین شده بود، 9/1 3

3 

 شد. 2/9
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، که در انداز  شده اا  راه به اصطلاح جفتگیر  با استفاده از میانگین  ندازهرو، اک   ا  تجزیهحد آشکارساز  

گیر  با  رو، اندازهک   ا  تجزیه، تعیین شد. حد آشکارساز  اا جاساز  شده در سر  داخ  دودکشآن دو فییتر 

m قریباًبرا  یک حجم ت ،است تیتانیومی فییتر تثبیت شده دارنده نگهفیبر کوارتز که در از  استفاده
از گاز  9/1 3

mg/mخروجی آلوده ،
 شد. 3/9 3

 غبار اترسوب 3-ث

ک  نسبت به آشکار است که درصد شستشو  ذرات  سدر بخش جیویی فییتر ، کاملاً غبار اتک  رسوب مطابق تعیین

 .مقادیر منفی به عنوان مقادیر بالا  شااد محاسبه شدنداست. % 33تا  -%93 نبردار  شده بی مقدار نمونه

ساز   باشند. برا  بهینه داند که تست نشتی و فرآیند شستشو در اص  کافی می نشان میآمده  بدستتجربیات 

 اا انوز تعداد  اصلاحات کوچک مورد نیاز است. اجرا  کاربرد  این رو،

 کاسل هاي يریگ و صحت اندازه ثیرپذيريکت 9 -ث

با  1223جولا   12در  اایی مشورتس منبع ایند ، بر اسا ثیرپییر کت  تعیین  نتایج ناامیدکننده نظر به

، معیوم شد که اا مشورت  کیفیت انجام شد. در طی این  پروژه و بعضی از اعضا  کمیته پشتیبانیاعضا  کمیته 

اا  گازاا  آلوده مرتبط باشد. این امفکر  بیشتر بر اساس  باید با ویژگی ISO 9096:1992اا  کارکرد   ویژگی

 طور قاب  توجهی به باشد. وقتی که سومین منبع منبع می 3تعیین شده در  تکرارپییر یج اختلافات نتا

سو سرانجام یک  % نشان دادند12% تا 19منبع، تکرارپییر  تقریبی  3منبع از  9داشت،  ییبالا تکرارپییر 

میزان بخار آب بالا  که  مشااده شد، در موارد بین منبع اولی و سومیبزرگ . تفاوت تکرارپییر  ناامیدکننده 

اا براساس  باشد. امفکر  بود. علاوه بر این، ممکن است در ترکیب فیزیکی ذرات گاز آلوده تفاوت وجود داشته

رسد، برا   . به نظر میاست بوجود آورده مشک بین منابع آسان و ظااراً یک برتر  در گازاا  آلوده،  اتاختلاف

 شود. پیشنهاد متعدد گیر  اندازه اا  منابع سخت، رو،

 تکمیییعمیکرد  شرکت مجاز، تیفیک تهیآن توسط کم دییپس از تاو کمیته پشتیبانی پروژه  بر اساس پیشنهاد

HLFUساز  انتشار در  گیر  ذرات در رو  طرح شبیه اندازه
 مستقر شد.کاس  آلمان در  1

به عنوان  نتایج ممکن است آن، گیر  منابع ساده بود که به موجب  اندازه درستیو  تکثیرپییر  اد ، اثبات

 .کار رود به مشک مسائ  منابع ا   برا   پایه


1 -Hessische Landesanstalt für Umwelt 
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 اتبا شرکت موسسبه خوبی درستی آن  بیکهگیر  تعیین شد،  رو، اندازه نه فقط تکثیرپییر در این طرح 

mg/mدر دو سطح غیظت ستقریبا  پییر . تکثیرگردیدتعیین نیز  Dutchگیر   اندازه
mg/mو  19 3

یین   تع99 3

 شد.

mg/m پییر تکثیر اا در این طرح، گیر  براساس اندازه
mg/m%  در سطح غیظت 23س 3/2 3

تعیین شد. در  19 3

mg/mسطح غیظت 
mg/m پییر ، تکثیر 99 3

 %  تعیین گردید.21س 9/3 3

mg/mدر سطح غیظت 
mg/m، درستی 19 3

mg/m%  با انحرا  معیار 96/9س 91/9 3
ح تعیین گردید. در سط 93/9 3

mg/mغیظت 
mg/m، درستی 99 3

mg/m  با انحرا  معیار -%9/3س -9/1 3
 تعیین گردید. 1/1 3
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 جپیوست 

 (اطلاعاتي) 

 برداري دسترسي براي الزامات نمونه هاي وروديانواع مناسب هايي از  مثال

 

 نماي جلوي -الف

 

 

 نماي کناري -ب

 

  دسترسي مستطیلي وروديمثالي از  -1-شکل ج
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 نماي جلوي -الف

 

 

 

 

 نماي کناري -ب

 حلقويدسترسي  وروديمثالي از  -2-شکل ج

 

 

 

 

 


