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Διαλυμζνο οξυγόνο (DO) 

Ο ρόλοσ του διαλυμζνου οξυγόνου κατά τθν αερόβια επεξεργαςία των υγρϊν 
αποβλιτων είναι ηωτικισ ςθμαςίασ 

• Η αερόβια βιοδιάςπαςθ των οργανικϊν ενϊςεων του άνκρακα,  

• Η νιτροποίθςθ (οξείδωςθ τθσ αμμωνίασ προσ νιτρικά) και  

• Η βιολογικι αφαίρεςθ φωςφόρου  

ςτθρίηονται ςτθν παρουςία διαλυμζνου οξυγόνου. 

 

Ο ρυκμόσ των βιοχθμικϊν αντιδράςεων που χρθςιμοποιοφν οξυγόνο 
αυξάνεται  με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, ωσ ςυνζπεια : 

• Σα επίπεδα του διαλυμζνου οξυγόνου τείνουν να πζφτουν ςε κρίςιμα 
επίπεδα κατά τουσ κερινοφσ μινεσ 

• Η κατάςταςθ γίνεται χειρότερθ κατά τουσ κερινοφσ μινεσ επειδι θ ροζσ 
των υδάτων μειϊνονται και αντίςτοιχα μειϊνετε θ διακζςιμθ ποςότθτα 
οξυγόνου 

• Η παρουςία του οξυγόνου ςτα υγρά απόβλθτα είναι ςθμαντικι διότι 
εμποδίηονται οι αναερόβιεσ ςυνκικεσ και θ παραγωγι δφςοςμων ουςιϊν 
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Διαλυμζνο οξυγόνο (DO) 

Σο διαλυμζνο οξυγόνο είναι απαραίτθτο για τθν αναπνοι των αερόβιων 
μικροοργανιςμϊν 

Σο οξυγόνο είναι ελάχιςτα διαλυτό ςτο νερό 

Η πραγματικι ποςότθτα οξυγόνου (όπωσ και άλλων αερίων) που μπορεί να 
βρίςκεται ςε ζνα διάλυμα εξαρτάται από: 

• Σθ διαλυτότθτα του αερίου 

• Σθ μερικι πίεςθ του αερίου ςτθν ατμόςφαιρα 

• Σθ κερμοκραςία 

• Σθ ςυγκζντρωςθ άλλων ςυςτατικϊν ςτο νερό πχ αλατότθτα, αιωροφμενα 
ςτερεά 

3 



Διαλυμζνο οξυγόνο (DO) 

Θα πρζπει να διαχωρίςουμε τουσ όρουσ:  

• διαλυτότητα οξυγόνου, (ορίηεται ωσ θ μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ διαλυμζνου 
οξυγόνου ςε κατάςταςθ ιςορροπίασ ςε κακοριςμζνθ Σ και Ρ) 

και  

• ςυγκζντρωςη διαλυμζνου οξυγόνου (DO) (δεν είναι ςυγκζντρωςθ 
ιςορροπίασ και εξαρτάται από τθν ταχφτθτα διάλυςθσ του οξυγόνου ςτο 
νερό και παράγοντεσ όπωσ θ ροι, θ παρουςία οργανιςμϊν και οργανικισ 
φλθσ)  
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Διαλυμζνο οξυγόνο (DO) 

• Τψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ διαλυμζνου οξυγόνου ςε επίπεδο κορεςμοφ 
δείχνουν νερά κακαρά. 

• Μζςθ ςυγκζντρωςθ   DO μθ ρυπαςμζνων νερϊν = 9-10 mg/L  

               DO όρια ςυντιρθςθσ ηωισ = 5-6 mg/L 

• Με DO < 4 mg/L αρχίηουν ανοξικζσ ςυνκικεσ 

• Χαμθλζσ τιμζσ DO δείχνουν ρφπανςθ των νερϊν με βιοαποδομιςιμεσ 
οργανικζσ ενϊςεισ γιατί το διαλυμζνο οξυγόνο καταναλϊνεται για τθν 
οξείδωςθ οργανικισ φλθσ ςε απλοφςτερεσ ενϊςεισ. 

•  Οργανικι φλθ + Ο2  + μικροοργανιςμοί     CO2 +H2O + νζα κυτταρικι            
                                                                         φλθ + NO3

- +SO4
2- + PO4

3- 

• Σο οργανικό άηωτο μετατρζπεται ςε NH4
+ → NO2

- → NO3
- (νιτροποίθςθ) 

 

5 



Διαλυμζνο οξυγόνο (DO) 

Οι αξιόπιςτεσ και ςυνεχείσ μετριςεισ του διαλυμζνου οξυγόνου ζχουν γίνει 
ηωτικισ ςθμαςίασ ςε πολλά αντικείμενα τθσ επεξεργαςίασ του νεροφ και των 
μονάδων επεξεργαςίασ υγρϊν αποβλιτων (ΜΕΤΑ).  

 

Η διακεςιμότθτα ακριβϊν και ζγκαιρων μετριςεων ςυγκζντρωςθσ του 
διαλυμζνου οξυγόνου αποτελεί πλζον απόλυτθ ανάγκθ για τθν ςωςτι 
παρακολοφκθςθ των διεργαςιϊν διεργαςιϊν και δυναμικό ζλεγχο 
διεργαςιϊν για τθν εξαςφάλιςθ αποτελεςματικισ λειτουργίασ τθσ μονάδασ. 
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Γαλβανικοί αιςκθτιρεσ διαλυμζνου οξυγόνου(DO) 

Οι βάςεισ για τον θλεκτροχθμικό προςδιοριςμό τθσ ςυγκζντρωςθσ οξυγόνου 
είναι θλεκτροχθμικοί αιςκθτιρεσ καλυμμζνοι με μεμβράνθ.  

Σα κφρια ςτοιχεία του αιςκθτιρα είναι  

• θ διαπερατι από οξυγόνο μεμβράνθ,  

• το θλεκτρόδιο εργαςίασ,  

• το αντίκετο θλεκτρόδιο,  

• το διάλυμα θλεκτρολφτθ και ενδεχομζνωσ ζνα θλεκτρόδιο αναφοράσ 

7 

Εικ. 1 Διατομι μζςω ενόσ γαλβανικοφ αιςκθτιρα 
διαλυμζνου οξυγόνου 



Μεταξφ τθσ κακόδου χρυςοφ και τθσ ανόδου, θ 
οποία είναι καταςκευαςμζνθ από μόλυβδο ι 
άργυρο, υπάρχει μια τάςθ που προκαλεί τθν 
αντίδραςθ του οξυγόνου θλεκτροχθμικά. 

Σο ρεφμα που προκφπτει είναι τόςο υψθλότερο, 
όςο μεγαλφτερθ είναι θ ςυγκζντρωςθ του 
οξυγόνου. 

Η μετροφμενθ παράμετροσ είναι το ρεφμα ςτον 
αιςκθτιρα, το οποίο μπορεί να μετατραπεί ςτθ 
ςυγκζντρωςθ του διαλυμζνου οξυγόνου μετά 
από μια βακμονόμθςθ. 

Εάν θ άνοδοσ είναι καταςκευαςμζνθ από 
άργυρο, ο μετρθτισ παρζχει τθν απαιτοφμενθ 
τάςθ (αμπερομετρικόσ αιςκθτιρασ).  
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Βασική αρχή των αντιδράσεων 
στα ηλεκτρόδια 

Γαλβανικοί αιςκθτιρεσ διαλυμζνου οξυγόνου(DO) 



Εάν θ άνοδοσ είναι καταςκευαςμζνθ από μόλυβδο, 
είναι ζνασ αυτο-πολωτικόσ αιςκθτιρασ, δθλαδι θ 
τάςθ δθμιουργείται από τα δφο θλεκτρόδια ςτον 
ίδιο τον αιςκθτιρα με τον ίδιο τρόπο όπωσ μια 
μπαταρία (γαλβανικόσ αιςκθτιρασ).  

Ο μετρθτισ αξιολογεί μόνο το ρεφμα.  

΢τθν περίπτωςθ του θλεκτροχθμικοφ 
προςδιοριςμοφ του οξυγόνου το λαμβάνουν χϊρα 
οι ακόλουκεσ αντιδράςεισ θλεκτροδίων (Εικ. 4). 

Σο οξυγόνο μειϊνεται ςτθν κάκοδο: 

 

O2 + 2 H2O + 4 e- → 4 OH- 

 

Εδϊ «θ κάκοδοσ παρζχει θλεκτρόνια» και το 
οξυγόνο που ζχει διαχζεται μζςω τθσ μεμβράνθσ 
αντιδρά με το υδροξείδιο του νεροφ ιόντων. 
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Γαλβανικοί αιςκθτιρεσ διαλυμζνου οξυγόνου(DO) 

Βασική αρχή των αντιδράσεων 
στα ηλεκτρόδια 



Σο μζταλλο του θλεκτροδίου οξειδϊνεται ςτθν άνοδο, οπότε τα θλεκτρόνια 
που απαιτοφνται για τθν αντίδραςθ τθσ κακόδου απελευκερϊνονται. 

Οι αντιδράςεισ που γίνονται είναι είτε 

Ag → Ag+ + e-   ι   Pb → Pb + 2e- 

 

Οι εξιςϊςεισ των αντιδράςεων ανόδου υπογραμμίηουν τθν επίδραςθ του 
διαλφματοσ θλεκτρολφτθ. 

Σα ςυςτατικά του διαλφματοσ θλεκτρολφτθ δεςμεφουν τα μεταλλικά ιόντα 
που προκφπτουν από τισ αντιδράςεισ τθσ ανόδου 

Ag+ + Br- → AgBr ↓  ι  Pb2+ + 2 OH- → 2 Pb(OH)2 ↓ ι  Pb(OH)2 → PbO + H2O 

 

Σα διαλφματα θλεκτρολυτϊν πρζπει να είναι κατάλλθλα για τον τφπο του 
θλεκτροδίου. 
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Γαλβανικοί αιςκθτιρεσ διαλυμζνου οξυγόνου(DO) 



Αυτό αναπαρίςταται οπτικά παρακάτω για το θλεκτρόδιο αργφρου.  

Οι προκφπτουςεσ, ελάχιςτα διαλυτζσ ουςίεσ εμποδίηουν επίςθσ τθν 
επίςτρωςθ μολφβδου ι αργφρου. 

Σο βιοφίλμ (ρφπανςθ) είναι μια βιολογικι επικάλυψθ τθσ κακόδου χρυςοφ 
που κα λάμβανε χϊρα εάν τα ιόντα δεν δεςμεφονταν. 
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Αντιδράσεις ανόδου για το 
ηλεκτρόδιο αργφρου 

Γαλβανικοί αιςκθτιρεσ διαλυμζνου οξυγόνου(DO) 



Οι αμπερομετρικοί αιςκθτιρεσ μποροφν να λειτουργιςουν ωσ κυψζλθ τριϊν 
θλεκτροδίων με ζνα επιπλζον θλεκτρόδιο αργφρου/βρωμιοφχου αργφρου. 

Δεν ζχουν πλζον καμία άνοδο με τθν παραδοςιακι ζννοια. 

Σο ζνα από τα θλεκτρόδια αργφρου/βρωμιοφχου αργφρου αναλαμβάνει το 
ζργο του αντίκετου θλεκτροδίου (διαρροι ρεφματοσ) και το άλλο το ζργο ενόσ 
ανεξάρτθτου θλεκτροδίου αναφοράσ. 

Αυτό είναι χωρίσ ρεφμα και δείχνει μια κεμελιωδϊσ καλφτερθ ςτακερότθτα 
δυναμικοφ από ζνα ςυμβατικό θλεκτρόδιο. 

Σο δυναμικό του θλεκτροδίου αναφοράσ προςδιορίηεται από τθ ςυγκζντρωςθ 
των ιόντων βρωμιδίου και αντίςτοιχα αντιπροςωπεφει ζνα επιλεκτικό 
θλεκτρόδιο ιόντων. 

Ωσ αποτζλεςμα, θ ςυγκζντρωςθ του διαλφματοσ θλεκτρολφτθ μπορεί να 
παρακολουκείται, κάτι που είναι ζνα επιπλζον χαρακτθριςτικό αυτοφ του 
τφπου αιςκθτιρα. 
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Γαλβανικοί αιςκθτιρεσ διαλυμζνου οξυγόνου(DO) 



Οι χρόνοι πόλωςθσ των αιςκθτιρων είναι επίςθσ διαφορετικοί και πρζπει να 
διατθροφνται ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ λειτουργίασ. 

Ο χρόνοσ πόλωςθσ είναι ο χρόνοσ που μεςολαβεί μεταξφ τθσ ςφνδεςθσ του 
αιςκθτιρα και τθσ ζναρξθσ τθσ μζτρθςθσ. 

Αντιςτοιχεί ςτθν περίοδο εκτζλεςθσ που απαιτείται για να αποκτθκεί μια 
ςτακερι μετροφμενθ τιμι. 

Μετά από επαναπλιρωςθ και αλλαγι τθσ κεφαλισ του αιςκθτιρα 
(αναγζννθςθ αιςκθτιρων), τα νζα εξαρτιματα περιζχουν ζνα απροςδιόριςτο 
ποςοςτό οξυγόνου το οποίο πρζπει πρϊτα να αντιδράςει θλεκτροχθμικά. 

Επιπλζον, ρζει ρεφμα ωσ αποτζλεςμα τθσ πόλωςθσ των θλεκτροδίων. 

Αυτό το ρεφμα είναι ςυγκρίςιμο με το φορτίο ενόσ ςυμπυκνωτι. 

Ωςτόςο, ο χρόνοσ πόλωςθσ δεν παίηει μόνο ρόλο μετά τθν αναγζννθςθ του 
αιςκθτιρα. 
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Γαλβανικοί αιςκθτιρεσ διαλυμζνου οξυγόνου(DO) 



Ο γαλβανικόσ αιςκθτιρασ είναι αυτο-πολοφμενοσ, δθλαδι θ πόλωςθ 
ςυνεχίηεται ακόμα και μετά τθν αποςφνδεςθ του αιςκθτιρα από το μετρθτι. 

Ωσ αποτζλεςμα, δεν απαιτείται χρόνοσ αναμονισ κατά τθν επαναςφνδεςθ. 

Για τουσ αμπερομετρικοφσ αιςκθτιρεσ θ πόλωςθ πρζπει να εκτελείται για 
οριςμζνο χρόνο μετά από κάκε αποςφνδεςθ. 

Αυτι θ μόνιμθ κατάςταςθ αναμονισ, ωςτόςο, ςυνδζεται με ζνα ελαφρφ 
μειονζκτθμα.  

Κακϊσ θ πόλωςθ λαμβάνει χϊρα ςυνεχϊσ, το διάλυμα θλεκτρολφτθ 
καταναλϊνεται επίςθσ όταν ο αιςκθτιρασ δεν είναι ςυνδεδεμζνοσ ςτο 
μετρθτι μζτρθςθσ κατά τθ διάρκεια των χρόνων ανάπαυςθσ. 

Μπορεί επομζνωσ να απαιτείται αναγζννθςθ ακόμθ και όταν δεν ζχει 
πραγματοποιθκεί μζτρθςθ. 
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Γαλβανικοί αιςκθτιρεσ διαλυμζνου οξυγόνου(DO) 



Ο ρόλοσ τθσ κερμοκραςίασ του δείγματοσ για τθ μζτρθςθ του οξυγόνου 
πθγάηει από τθν εξάρτθςθ από τθ κερμοκραςία των διαφορετικϊν 
μεταβλθτϊν (π.χ. ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ Bunsen). 

Επιπλζον, θ διαπερατότθτα του οξυγόνου τθσ μεμβράνθσ εξαρτάται επίςθσ 
από τθ κερμοκραςία. 

Για το λόγο αυτό, εκτόσ από τον εξωτερικό αιςκθτιρα κερμοκραςίασ 
(κερμοκραςία δείγματοσ!) απαιτείται ζνασ ακόμθ και αυτόσ βρίςκεται ςτθν 
κεφαλι του αιςκθτιρα. 

Με αυτζσ τισ δφο τιμζσ κερμοκραςίασ ο μετρθτισ μπορεί να αντιςτακμίςει 
είςοδο τθσ κερμοκραςίασ ςτθ διαπερατότθτα οξυγόνου τθσ μεμβράνθσ 
(Ιςοκερμικι αντιςτάκμιςθ κερμοκραςίασ μεμβράνθσ IMT). 
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Γαλβανικοί αιςκθτιρεσ διαλυμζνου οξυγόνου(DO) 



Ανάλογα με τθ μζτρθςθ του pH, πρζπει να πραγματοποιείται βακμονόμθςθ 
για τθ μζτρθςθ του διαλυμζνου οξυγόνου ςε οριςμζνα χρονικά διαςτιματα. 

Ο λόγοσ για αυτό είναι θ κατανάλωςθ του διαλφματοσ θλεκτρολφτθ ςτθν 
κεφαλι του αιςκθτιρα μζςω των μετριςεων, (προθγοφμενεσ αντιδράςεισ 
θλεκτροδίων). 

Σα ιόντα του διαλφματοσ θλεκτρολφτθ ςυνδζουν τα μεταλλικά ιόντα που 
προκφπτουν, με αποτζλεςμα να αλλάηει θ ςφνκεςθ του διαλφματοσ. 

Σο ςυνιςτϊμενο διάςτθμα βακμονόμθςθσ εξαρτάται από τον 
χρθςιμοποιοφμενο αιςκθτιρα διαλυμζνου οξυγόνου. 

Δφο εβδομάδεσ είναι επαρκείσ για φορθτοφσ μετρθτζσ και ζωσ 2-3 μινεσ για 
ςτακεροφσ αιςκθτιρεσ διαλυμζνου οξυγόνου WTW®. 
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Βακμονόμθςθ γαλβανικϊν αιςκθτιρων 



Κάκε ςυνάρτθςθ γραμμικισ βακμονόμθςθσ 
ρυκμίηεται ςε τουλάχιςτον δφο ςθμεία. 

΢ε πολλζσ περιπτϊςεισ ζνα ςθμείο είναι θ 
ευκεία γραμμι του ςθμείου μθδζν του 
αιςκθτιρα. 

΢ε περίπτωςθ απουςίασ οξυγόνου, το ςιμα 
του αιςκθτιρα ςτο ςθμείο μθδζν του 
αιςκθτιρα είναι μικρότερο από τθν ανάλυςθ 
του αιςκθτιρα. 

Αυτόσ περιγράφεται ωσ αιςκθτιρασ ελεφκερου 
μθδενικοφ ρεφματοσ. 
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Εικ. Αναπαράςταςθ γραμμικισ 
βακμονόμθςθσ μζςω δφο 
ςθμείων 

Βακμονόμθςθ γαλβανικϊν αιςκθτιρων 



Για τον αναλυτθ, θ βακμονόμθςθ με το ςθμείο 
μθδζν του αιςκθτιρα είναι πρακτικά μια 
βακμονόμθςθ ενόσ ςθμείου. 

Σο δεφτερο ςθμείο τθσ καμπφλθσ 
βακμονόμθςθσ μπορεί να προςδιοριςτεί με 
διαφορετικοφσ τρόπουσ. 

Ο λόγοσ για αυτό είναι ότι ςε κατάςταςθ 
ιςορροπίασ θ μερικι πίεςθ του οξυγόνου είναι 
θ ίδια ςτο ρευςτό και ςτον αζρα. 
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Εικ. Αναπαράςταςθ γραμμικισ 
βακμονόμθςθσ μζςω δφο 
ςθμείων 

Βακμονόμθςθ γαλβανικϊν αιςκθτιρων 



Βαθμονόμηςη ςε αζρα κορεςμζνο με υδρατμοφσ  

Αυτι θ προχπόκεςθ πλθροφται ςε μια μεγάλθ επιφάνεια νεροφ, όπωσ μια 
λίμνθ ι ακόμα και θ δεξαμενι αεριςμοφ μιασ μονάδασ επεξεργαςίασ 
λυμάτων. 

Η μερικι πίεςθ οξυγόνου του αζρα υπολογίηεται από τθ βαρομετρικι πίεςθ 
χρθςιμοποιϊντασ τον τφπο 

pO2 (T) = 0,2095 · (Pair - pW (T)) 

΢φμφωνα με αυτι τθ ςχζςθ, θ τρζχουςα βαρομετρικι πίεςθ πρζπει να 
μετράται ςτθ κζςθ μζτρθςθσ .  

Οι ςφγχρονοι μετρθτζσ κακορίηουν αυτόματα τθν τρζχουςα πίεςθ με ζναν 
ενςωματωμζνο αιςκθτιρα πίεςθσ. 
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Βακμονόμθςθ γαλβανικϊν αιςκθτιρων 

Ειδικό δοχεία βαθμονόμησης αζρα για 
εργαστηριακζς μετρήσεις 



Βαθμονόμηςη ςε αζρα κορεςμζνο με υδρατμοφσ  

Η μερικι πίεςθ υδρατμϊν είναι επίςθσ ςυνάρτθςθ τθσ κερμοκραςίασ, όταν θ 
υγραςία του αζρα είναι ςτο 100%.  

Για να προςδιοριςτεί αυτι θ τιμι, ο αιςκθτιρασ είναι επιπλζον εξοπλιςμζνοσ 
με αιςκθτιρα μζτρθςθσ κερμοκραςίασ.  

Είναι ςθμαντικό ο χριςτθσ να διαςφαλίηει ότι δεν υπάρχουν ςταγονίδια 
νεροφ ςτθ μεμβράνθ.  

Η βακμονόμθςθ κα γινόταν τότε εν μζρει ςτο νερό.  

Επομζνωσ, ςυνιςτάται ιδιαίτερθ προςοχι εάν ο αιςκθτιρασ ζχει αποκθκευτεί 
ςτο δοχείο βακμονόμθςθσ για μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα και ενδζχεται 
να ζχουν ςχθματιςτεί ι πζςει πάνω ςτθ μεμβράνθ ςταγονίδια ςυμπφκνωςθσ.  

΢ε κάκε περίπτωςθ, θ μεμβράνθ πρζπει να ελεγχκεί πριν από τθ 
βακμονόμθςθ και, εάν είναι απαραίτθτο, να ςτεγνωκεί με ζνα μαλακό πανί 
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Βακμονόμθςθ γαλβανικϊν αιςκθτιρων 



Βαθμονόμηςη ςε κορεςμζνο με αζρα νερό 

Σο νερό τροφοδοτείται με αζρα ζωσ ότου θ μερικι πίεςθ οξυγόνου ςτο νερό 
και ςτον αζρα είναι θ ίδια.  

Ωςτόςο, αυτι θ μζκοδοσ κρφβει οριςμζνουσ κινδφνουσ: 

• Η βαρομετρικι πίεςθ ςτον εφκαμπτο ςωλινα αεριςμοφ είναι πάντα λίγο 
μεγαλφτερθ από τθν κανονικι βαρομετρικι πίεςθ και ζτςι το νερό είναι 
πάντα λίγο υπερβολικά κορεςμζνο μετά τον αεριςμό. 

• Η κερμοκραςία ςτο νερό μειϊνεται ωσ αποτζλεςμα του εξαεριςμοφ (ψφξθ 
με εξάτμιςθ). 

• Εάν περιμζνουμε εξιςορρόπθςθ τθσ κερμοκραςίασ, το νερό κα είναι ςτο 
τζλοσ λίγο παραπάνω κορεςμζνο. 

• Σο ςθμείο πλιρουσ κορεςμοφ είναι δφςκολο να εκτιμθκεί. Τπάρχει ο 
κίνδυνοσ υποκορεςμοφ. 

• Οι ουςίεσ που καταναλϊνουν οξυγόνο οδθγοφν ςε υποκορεςμό 
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Βακμονόμθςθ γαλβανικϊν αιςκθτιρων 



΢τθν τεχνολογία αυτι το οξυγόνο δεν μετράται πλζον 
θλεκτροχθμικά αλλά  οπτικά. 

Η αρχι τθσ οπτικισ μζτρθςθσ 

Ζνασ αιςκθτιρασ για οπτικι μζτρθςθ περιγράφεται 
επίςθσ ωσ οπτόδιο. 

 Οπτόδια εξοπλιςμζνα με ειδικζσ βαφζσ εμφανίηουν 
οπτικά μετριςιμεσ αντιδράςεισ όταν ζρχονται ςε 
επαφι με τα ςυγκεκριμζνα μόρια. 

Δεν πραγματοποιείται μετατροπι μάηασ και ενζργειασ 
όπωσ για παράδειγμα με τα κφτταρα Clark. 

Πρόκειται για μια μετατροπι ενζργειασ, επειδι μια 
προςπίπτουςα δζςμθ φωτόσ ςυγκεκριμζνου μικουσ 
κφματοσ μετατρζπεται ςε φωσ μεγαλφτερου μικουσ 
κφματοσ και κατζχει άλλεσ ιδιότθτεσ από το αρχικό 
φωσ (φκοριςμόσ)  
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Οπτικι μζτρθςθ οξυγόνου 

Διζγερςθ φωταφγειασ 
με χριςθ φωτόσ μικροφ 
μικουσ κφματοσ 
(πράςινο), εκπομπι 
μιασ κόκκινθσ και 
χαμθλισ ενζργειασ 
δζςμθσ φκοριςμοφ. 



Ωσ μζροσ αυτοφ, τα μόρια τθσ χρωςτικισ ουςίασ 
διεγείρονται από το φωσ. 

Με τθν επιςτροφι ςτθ κεμελιϊδθ κατάςταςθ θ 
απορροφοφμενθ ενζργεια εκπζμπεται με τθ μορφι 
φωτόσ με μεταβαλλόμενα (μεγαλφτερα) μικθ 
κφματοσ. 

Τπάρχουν ουςίεσ που επθρεάηουν μετριςιμα αυτόν 
τον μθχανιςμό ανάλογα με τθ ςυγκζντρωςι τουσ 
(quenchers). 

Αυτό ςθμαίνει ότι αυτά τα υλικά αυτά (quenchers) 
απορροφοφν τθν ενζργεια τθσ διεγερμζνθσ 
κατάςταςθσ, ζτςι ϊςτε θ χρωςτικι να μθν μπορεί 
πλζον να εκπζμπει φωσ φκοριςμοφ και ζτςι να 
«ςβινει». 

Η ζνταςθ του φωτόσ φκοριςμοφ γίνεται μικρότερθ 
όςο μεγαλφτερθ είναι θ ςυγκζντρωςθ του μορίου 
ςβζςθσ. 
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Οπτικι μζτρθςθ οξυγόνου 

Διζγερςθ φωταφγειασ με 
χριςθ φωτόσ μικροφ μικουσ 
κφματοσ (πράςινο), εκπομπι 
μιασ κόκκινθσ και χαμθλισ 
ενζργειασ δζςμθσ 
φκοριςμοφ. 



Αυτό το πλαίςιο περιγράφεται βαςικά ςτθν εξίςωςθ Stern-Volmer: 

 

 

Ιο είναι θ ζνταςθ του φωτόσ χωρίσ τθν «απορρόφθςθ»,  

Ι θ ζνταςθ με τθν χρωςτικι απόςβεςθσ ςε αντίςτοιχθ ςυγκζντρωςθ,  

kSV θ ςτακερά Stern-Volmer και  

cQ θ ςυγκζντρωςθ τθσ ουςίασ απορρόφθςθσ 
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Σι ςθμαίνει αυτό για τθ μζτρθςθ του διαλυμζνου 
οξυγόνου: 

Τπάρχουν χρωςτικζσ ουςίεσ που διεγείρονται από 
το ορατό φωσ και αντιδροφν με το οξυγόνο με 
υψθλι εκλεκτικότθτα. 

Σα μόρια οξυγόνου χρθςιμεφουν ωσ απορροφθτικζσ 
ουςίεσ ςε εξάρτιςθ από τθ μερικι πίεςθ του 
οξυγόνου. 

Μζςω αυτισ τθσ χρωςτικισ μποροφν να παραχκοφν 
κατάλλθλεσ μεμβράνεσ για τθ μζτρθςθ του 
οξυγόνου ςε υγρά ι αζρια. 

Σα LED χρθςιμεφουν ωσ πθγι φωτόσ. 

Η διζγερςθ του φκοριςμοφ λαμβάνει χϊρα με 
διαμορφωμζνο τρόπο.  

Σο φωσ που εκπζμπεται από τθ βαφι ςτθ μεμβράνθ 
ανιχνεφεται, μετατρζπεται ςε θλεκτρικό ςιμα και 
μετατρζπεται ςε ςιμα οξυγόνου.. 
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Οπτικι μζτρθςθ οξυγόνου 

Απλοποιθμζνθ 
αναπαράςταςθ 
διαμορφωμζνου 
ερεκίςματοσ και 
εκπεμπόμενθσ δζςμθσ 
φκοριςμοφ.  
Πράςινο γράφθμα: φωσ που 
εκπζμπεται περιοδικά, 
Κόκκινο γράφθμα: φωσ που 
εκπζμπεται από τθ χρωςτικι 
ςε μετατοπιςμζνθ φάςθ που 
προκφπτει από τθ μεταβολι 
τθσ αναλογίασ διάςπαςθσ 



Χαρακτηριςτικά των οπτικών αιςθητήρων διαλυμζνου οξυγόνου 

• Η ςθμαντικι διαφορά από τουσ κλαςικοφσ αιςκθτιρεσ διαλυμζνου 
οξυγόνου είναι ότι οι οπτικοί αιςκθτιρεσ δεν καταναλϊνουν οξυγόνο. 

• Δεν υπάρχουν θλεκτροχθμικζσ αντιδράςεισ. 

• Ο οπτικόσ αιςκθτιρασ δεν απαιτείται καμία ροι για τθν αντικατάςταςθ του 
«καταναλωμζνου» οξυγόνου. Σα ςυςτιματα ανάδευςθσ είναι τότε περιττά. 

• Δεν υπάρχει ανάγκθ για αλλαγι θλεκτρολφτθ ι κακαριςμό του ςυςτιματοσ 
θλεκτροδίων. 

• Η διάρκεια ηωισ των καλυμμάτων οπτικοφ αιςκθτιρα με τθ μεμβράνθ που 
περιζχει βαφι είναι ςυνικωσ τουλάχιςτον ζνα ζτοσ. 

• Οι θλεκτροχθμικοί αιςκθτιρεσ ςχθματίηουν ςτο νερό ζνα ςτρϊμα μορίων 
νεροφ πάχουσ 10 μm που δεν μπορεί να αναδευτεί. 

• Κατά ςυνζπεια, αυτό το ςτρϊμα χρθςιμεφει ωσ πρόςκετο φράγμα 
διάχυςθσ.  
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Χαρακτηριςτικά των οπτικών αιςθητήρων διαλυμζνου οξυγόνου 

• ΢τον αζρα αυτοί οι αιςκθτιρεσ δείχνουν ςιμα κορεςμοφ περίπου 102%. 

• Ο οπτικόσ αιςκθτιρασ μετρά 100% κορεςμό αζρα κακϊσ αυτό το φράγμα 
δεν υπάρχει εδϊ. 

• Ωςτόςο, μπορεί να είναι λογικό να εφαρμοςτεί ροι ςε ζναν οπτικό 
αιςκθτιρα. 

• Όπωσ ςυμβαίνει με όλα τα ςυςτιματα με διεπαφζσ, ακόμθ και όταν 
χρθςιμοποιείται ο οπτικόσ αιςκθτιρασ διαλυμζνου οξυγόνου, υπάρχει 
διάχυςθ του διαλυμζνου οξυγόνου ςτο νερό ανάλογα με τθ ςυγκζντρωςθ 
μζςα ι ζξω από τθ μεμβράνθ. 

• Αυτι θ διαδικαςία εκτελείται φυςικά πιο γριγορα όςο καλφτερα γίνεται θ 
ανταλλαγι ςτθ διεπαφι. 

• Μια ανάδευςθ υποςτθρίηει αυτι τθν ανταλλαγι. 

• Δεν υπάρχει χρόνοσ πόλωςθσ για τουσ οπτικοφσ αιςκθτιρεσ κακϊσ δεν ζχει 
θλεκτρόδια που πρζπει να φτάςουν ςε μια κατάςταςθ λειτουργίασ. 
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Χαρακτηριςτικά των οπτικών αιςθητήρων διαλυμζνου οξυγόνου 

• Οι αιςκθτιρεσ οπτικοφ διαλυμζνου οξυγόνου είναι αιςκθτιρεσ που ζχουν 
ενεργά ςυςτατικά (LED, ανιχνευτισ, επεξεργαςτισ). 

• ΢ε αντίκεςθ με τουσ θλεκτροχθμικοφσ αιςκθτιρεσ, καταναλϊνουν 
περιςςότερο ρεφμα, γεγονόσ που οδθγεί ςε ςθμαντικά μειωμζνο χρόνο 
λειτουργίασ ςτθν περίπτωςθ φορθτϊν ςυςτθμάτων. 

• Επιπλζον, οι οπτικοί αιςκθτιρεσ χρειάηονται διαφορετικοφσ μετρθτζσ. 

• Σο εφροσ μζτρθςθσ είναι αιςκθτά περιοριςμζνο ςε ςφγκριςθ με τουσ 
παραπάνω θλεκτροχθμικοφσ αιςκθτιρεσ. 

• Ο λόγοσ για αυτό είναι θ απορρόφθςθ. 

 

Απλοποιθμζνα:  

• απουςία οξυγόνου οδθγεί ςε ιςχυρό ςιμα,  

• μεγάλθ ποςότθτα οξυγόνου οδθγεί ςε αςκενζσ ςιμα. 

Γενικά το εφροσ μζτρθςθσ δεν υπερβαίνει περίπου τα 200% κορεςμόσ αζρα ι 
αντίςτοιχα 20 mg/l. 
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Βαθμονόμηςη οπτικών αιςθητήρων διαλυμζνου οξυγόνου 

• Ζνα πλεονζκτθμα των οπτικϊν αιςκθτιρων διαλυμζνου οξυγόνου είναι 
αυτι θ πολφ ςτακερι ςυμπεριφορά μετατόπιςθσ (very stable drift 
behaviour). 

• Οι αλλαγζσ ςτθ μεμβράνθ προκαλοφνται κυρίωσ μζςω του 
ακτινοβολοφμενου φωτόσ. 

• Προκφπτει μείωςθ τθσ ευαιςκθςίασ, που προκαλείται από τθ λεγόμενθ 
λεφκανςθ ςε μείωςθ τθσ ζνταςθσ και αλλαγι τθσ μετατόπιςθσ φάςθσ. 

• Αυτζσ οι αλλαγζσ είναι γενικά πολφ μικρότερεσ από το 5% τθσ αρχικισ τιμισ 
κατά τθ διάρκεια ενόσ ζτουσ. 

• Αν αυτι θ ανοχι μπορεί να γίνει αποδεκτι, ο αιςκθτιρασ δεν χρειάηεται να 
βακμονομθκεί. 

• Εφαρμόηουμε τθ βαφι ςτα καπάκια αλλαγισ που απλϊσ βάηει ο χριςτθσ 
ςτον αιςκθτιρα. 
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Βαθμονόμηςη οπτικών αιςθητήρων διαλυμζνου οξυγόνου 

Αυτά τα πϊματα ανταλλαγισ περιζχουν ζνα τςιπ με τισ προδιαγραφζσ τθσ 
μεμονωμζνθσ μεμβράνθσ που κακορίηονται ςτθ διαδικαςία παραγωγισ 
(«εργοςταςιακι βακμονόμθςθ»). 

Σα δεδομζνα μεταφζρονται αυτόματα ςτον αιςκθτιρα και χρθςιμοποιοφνται 
για τον ςωςτό υπολογιςμό τθσ ςυγκζντρωςθσ οξυγόνου. 

Επίςθσ είναι δυνατι μια βακμονόμθςθ που πραγματοποιείται από τον χριςτθ. 

Εφαρμόηεται ανάλογα με τουσ θλεκτροχθμικοφσ αιςκθτιρεσ ςε αζρα 
κορεςμζνο με υδρατμοφσ ςτο δοχείο βακμονόμθςθσ. 

Όπωσ ιδθ αναφζρκθκε παραπάνω, θ προκφπτουςα ςυγκζντρωςθ κορεςμοφ 
είναι ςτο 100%. 
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