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前前前前        言言言言 

 

本欧洲标准（EN 1822-2:2009）由 CEN/TC195“一般空气净化用空气过滤器”技术委员

会起草，UNI 担任该技术委员会秘书。 

本欧洲标准成为各国国家标准的最迟时间为 2010年 5 月，国家标准可以是与原文本意

思完全一致的文本，或附有说明的文本。与本标准相抵触的国家标准最迟于 2010年 5 月废

除。 

有人会注意到该标准中的一些要点可能涉及到专利的权限。CEN 组织将不负责识别这

些专利的权限。 

该标准取代了 EN 1822-2：1998。 

本标准包含效率空气过滤器（EPA）、高效空气过滤器（HEPA）与超高效空气过滤器

（ULPA）的性能要求、试验基本原理和标识。 

高效空气过滤器（EPA、HEPA与 ULPA）的全套欧洲标准包括下列部分： 

  第 1部分：分级、性能试验、标识 

  第 2部分：气溶胶的发生、测量装置、粒子计数统计 

  第 3部分：单张滤料试验 

  第 4部分：过滤元件渗漏的测定（扫描法） 

  第 5部分：过滤元件效率的确定 

该标准是以应用广泛的粒子计数法为基础，该新版本标准与旧版本的主要区别是添加了

以下几部分的内容： 

——介绍了另外一种测试方法，主要用固态气溶胶 PSL，而不是液态气溶胶； 

——介绍了膜过滤介质的测试和分类方法； 

——介绍合成纤维过滤材料的测试及分类方法； 

——介绍了另外一种针对 H 级过滤器（除平板过滤器）可替代的检漏方法。 

除此以外，还有部分文字编辑出现了变动。 

根据 CEN/CENELEC内部规定，下列国家的标准化组织有义务执行本欧洲标准：奥地利、

比利时、捷克共和国、丹麦、芬兰、法国、德国、希腊、冰岛、爱尔兰、意大利、卢森堡、

荷兰、挪威、葡萄牙、西班牙、瑞典、瑞士、英国。 
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概概概概 述述述述 

根据 CEN/TC195的决定，本标准的基础是粒子计数法，该方法实际上满足了各类应用

中大部分场合的需要。本标准与早期各国家标准的不同之处在于确定总效率的方法，现在的

新技术基于最易透过粒径（MPPS范围：0.12 µm~0.25 µm）的粒子计数，而不再是粒子总质

量。针对膜过滤材料，EN1822-5:2009附录 A 中有相应的应用规范。此外，计数法可以测量

超高效过滤器，过去的试验方法受灵敏度限制无法测量那种过滤器。 

 

1、、、、范围范围范围范围 

本欧洲标准适用于通风与空调领域，以及洁净室、核工业、制药工业等场所使用的高效

与超高效空气过滤器（EPA、HEPA与 ULPA） 

本标准确立一套确定过滤器效率的方法，其基础是粒子计数，尘源为液态气溶胶（或可

替代的固态气溶胶），并按全效率和局部效率对过滤器进行标准化的分级。 

 

2、、、、规范性引用文件规范性引用文件规范性引用文件规范性引用文件 

本欧标引用了标明日期与未标明日期的文件。对于标明日期的文件，若有增补和修订，

只有当本标准增补或修订时再正式引用新文件。对于未标明日期的文件，本标准引用最新版

本。下列文件出现在本标准相关章节中。 

EN 1822-1：2009 高效空气过滤器（EPA、HEPA和 ULPA） 

           第 1部分：分级、性能试验、标识 

EN 1822-3：2009 高效空气过滤器（EPA、HEPA和 ULPA） 

        第 3部分：单张滤料试验 

EN 14799：2007  一般清洁空气用的空气过滤器——术语 

 

3、、、、定义定义定义定义、、、、符号与缩写符号与缩写符号与缩写符号与缩写 

EN 14799:2007中的术语和定义适用于本标准。 

 

4、、、、气溶胶发生气溶胶发生气溶胶发生气溶胶发生 

4.1    概述概述概述概述 

试验过滤器时，应使用 EN 1822-1中规定的流体试验气溶胶。另外，PSL气溶胶也可用

于局部效率（检漏）测试（见 EN 1822-4:2009附录 D）。 

试验高性能过滤器（U16和 U17）时，为保证过滤器下游测量的有效性，需要高发生率

的发尘方法（1010S-1~1011S-1）。 

通过调整气溶胶发生器的运行参数，应能将气溶胶的平均粒径调整到 MPPS 直径。试

验期间，气溶胶的发生浓度和粒径分布应保持稳定。 

4.2    气溶胶物质气溶胶物质气溶胶物质气溶胶物质 

合适的气溶胶物质为常温下具有很低蒸汽分压力的液体，试验过程中（最长持续 5秒）
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不因蒸发造成液滴尺寸的明显改变。可用（但不限于）的物质包括： 

――DEHS； 

――PAO； 

――石碏油（低粘度）。 

气溶胶物质的最关键参数为： 

 ――折射系数； 

 ――蒸汽分压； 

 ――密度。 

气溶胶物质的这些参数应与表 1所列三种物质的参数相差不大。 

注：使用这些物质时应注意实验室安全规程。应使用适当的排风系统以及封闭的气溶胶管道系统，以确保

试验气溶胶不被人所吸入。对物质的安全性产生怀疑时，应进行相关咨询。 

 

表表表表 1    20℃℃℃℃下下下下 DEHS、、、、PAO 和石碏油的重要数据和石碏油的重要数据和石碏油的重要数据和石碏油的重要数据 

 DEHS PAO 石蜡油（低黏度） 

化学名称 
Sebacic acid-bis 

(2-ethylhexyl)ester 

Poly-Alpha-Olephin 

(e.g.CAS  No. 

68649-12-7) 

混合物 

通用名 
癸二酸二辛酯 

Diethylhexylsebacyte 

合成烃 

Polyalphaolefin 

石蜡油 

Paraffin oil 

密度（kg/m3） 912 800～820 843 

溶点（K） 225 ～280 259 

沸点（K） 529 650～780  

闪点（K） ＞473 445～500 453 

293K时的蒸汽分压 

（µPa） 1.9 100～130  

动力粘度（kg/m.s） 0.022至 0.024 
373K条件下 0.031至

0.004 
0.026 

折射系数/波长（mm） 

1.450 /650 

1.452 /650 

1.4535 550 

1.4585/450 

1.475 /400 

1.4556 /589  

4.3    单分散气溶胶的发生单分散气溶胶的发生单分散气溶胶的发生单分散气溶胶的发生 

4.3.1    凝结法凝结法凝结法凝结法 

4.3.1.1  概述概述概述概述 

单分散相气溶胶的生成常采用凝结法，即由气相物质凝结成颗粒物。应区分异物凝结与

自凝结。 

4.3.1.2    异凝结异凝结异凝结异凝结 
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4.3.1.2.2  概述概述概述概述 

异凝结时，较低过饱和度的蒸汽凝结在已有非常小的颗粒物上，那些微小颗粒物称凝结

核。异凝结形成气溶胶的粒径几何标准差界于 σg＝1.05至 σg＝1.15之间。 

采用异凝结原理的气溶胶发生器有 Sinclair-LaMer发生器（见图 1）和Rapaport-Weinstork

发生器（见图 2）。 

4.3.1.2.2    Sinclair-LaMer 气溶胶发生器气溶胶发生器气溶胶发生器气溶胶发生器（（（（图图图图 1）））） 

采用氮气的简易雾化装置将稀氯化钠水溶液雾化。大水滴被除水器清除，小雾滴进入扩

散干燥器，水蒸发后形成的氯化钠颗粒进入含有饱和气溶胶物质的腔体。气溶胶蒸汽混合物

进入二次加热器，然后进入冷却通道，蒸汽在盐粒上凝结，形成单分散液滴气溶胶（见参考

文献［1］）。 

容纳气溶胶的腔体设在温度可调的恒温箱内，通过调温来控制蒸汽量和粒子直径。可以

用旁通阀将一部分氯化钠气溶胶分流，再注入二次加热器前的气流，这样做可以使二次加热

器的蒸汽浓度比较快地降低，以减小颗粒物的尺寸。 

这类发生器产生粒子的速率在 108S-1数量级范围，粒径调整范围约为 0.1 µm至 4 µm。 

4.3.1.2.3    Rapaport-Weinstork 发生器发生器发生器发生器（（（（图图图图 2）））） 

纯物质或溶液气溶胶物质经喷嘴雾化，形成的多分散气溶胶在玻璃管中被加热蒸发，材

料中的不纯物质残留形成凝结核。 

在而后的凝结段，气溶胶物质在凝结核上冷凝，形成单分散气溶胶（见文献［2］）。 

这类气溶胶的颗粒物粒径取决于气溶胶物质与溶剂的混合比，最终的气溶胶中含有所用

溶剂（如丙醇）的蒸汽。 
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这类发生器产生粒子的速率在 109S-1数量级范围，粒径调整范围约为 0.1 µm至 1.5 µm。 

4.3.1.3    自凝结自凝结自凝结自凝结 

在高度过饱和状态下，即使没有凝结核，蒸汽分子也会聚在一起，并长成纳米尺度的颗

粒物（自凝结）。而后，它们相互碰撞凝并成大颗粒物。经这种凝结形成的气溶胶，粒径的

几何标准偏差为 σg＝1.5，而标准差与平均粒径的大小无关，对应的粒径分布为准单分散。

自凝结产生的颗粒物数量比异物凝结高两个数量级（1011s-1）。 

采用这一原理的自由喷射凝结式气溶胶发生器如图 3所示。 



 9 

泵将确定流量的气溶胶物质输送给超声波雾化器，较大液滴（＞20 µm）在热加的管路

中被汽化，蒸发剩余的少量凝结核对而后的自凝结过程没多少影响。热氮气携带蒸发气体经

喷嘴进入一股冷的、均匀流动的包护气流中。这股自由射流与冷空气混合，达到自凝结所需

的过饱和状态。 

可通过改变气溶胶物质（DEHS）流量、氮气流量和包护空气的流量来调整颗粒物的尺

寸和浓度。 

 

4.3.2    粒径分级粒径分级粒径分级粒径分级 

采用5.3节所述微分迁移分析仪，可以分离出一部分具有几乎相同电迁移率的气溶胶（见

文献[12]）。倘若这些颗粒物各自只带一个电荷，它们的单迁移特性也相同。有的大颗粒物

具有多个电荷，可电迁移率与具有单电荷的小颗粒相同，若有必要，应使用适当手段从多分

散气溶胶中清除那些大颗粒物。 

在所涉及粒径范围，单电荷颗粒物不足 10%，从这一粒径范围再选出一个窄小粒径区

间，所以，输出的颗粒物数量不足输入数量的 1%。因此，这种生成单分散气溶胶的方法仅

适用于对滤料过滤效率的测量（见 EN 1822-3）。 

采用这种方法获得的单分散程度可以用几何标准为 σg＜1.1来描述。但在实际操作中，

经常要变动运行参数以提高颗粒物浓度，其代价是标准差的加大。 
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4.4    多分散气溶胶的发生多分散气溶胶的发生多分散气溶胶的发生多分散气溶胶的发生 

多分散系液体气溶胶通常上气溶胶物质通过有压缩空气通路的喷嘴雾化得到。 

用带冲击靶的惯性分离器或旋风分离器，去除大颗粒物，使粒径分布变小。这种方式所

产生颗粒物的几何标准差在 1.6~2.5之间。改变喷嘴工作压力可以小范围地调整粒径。喷射

前用挥发性溶剂（如丙醇）溶解气溶胶物质可以更大范围地调整粒径。溶剂蒸发后的气溶胶

颗粒保留，其大小取决于气溶胶物质与溶剂的比例。 

提高产尘率的较为简单方法是增加喷嘴数量来。一只喷嘴产生颗粒物的最大比率为 5×

1010s-1。 

注：例子[13]介绍了一种喷射雾化器的实例。 

4.5    气溶胶的中和气溶胶的中和气溶胶的中和气溶胶的中和 

带电粒子比不带电粒子更容易被过滤器清除，所以试验过滤器时应使用不带电粒子。一

般认为，将带电的气溶胶粒子与足够数量的正、负气体离子混在一起时，气溶胶达到稳定的

中和平衡状态。这种状态通常通过放射性源或电晕处理携带气溶胶的气体来获得。在过滤过

程中，这类处理后残留的低水平电荷可忽略不计。 

气溶胶生成过程中（例如雾化），由于电荷分离作用使颗粒物带电。分子为极性的液体

雾化时，这种带电现象尤为突出，例如水（或带电荷少些的丙醇）。纯 DEHS和 DOP 雾化

时带很少电荷。没有预先雾化的凝结过程产生的气溶胶不带电荷，因此也不需要中和。 

为保证过滤器试验所需高浓度气溶胶的电中性，中和器要产生足够高浓度的离子，气溶

胶应在离子环境中保持充分长的时间（见文献[14]）。 

4.6    气溶胶发生器最低性能参数气溶胶发生器最低性能参数气溶胶发生器最低性能参数气溶胶发生器最低性能参数 

a）用于滤料试验的发生器： 

    颗粒物发生率：106s-1~108s-1 

  粒径调整范围：0.04 µm~1.0 µm 

b）用于过滤器试验的发生器： 

    颗粒物发生率：108s-1~1011s-1 

  粒径调整范围：0.08 µm~1.0 µm 

 

4.7    误差来源误差来源误差来源误差来源 

应特别注意保持气溶胶发生器供气（压缩空气，氮气）压力的稳定。供气中无尘粒。湿

度足够低。 

雾化喷嘴可能逐渐被堵塞，导致未被注意的雾化特性的改变。 

凝结式发生器对凝结通道的温度变化十分敏感，例如干燥造成的温升。 

注：长期暴露在高温下的气溶胶物质的性能会发生变化，因此应规定更换周期。 

 

4.8    维护与检查维护与检查维护与检查维护与检查 

气溶胶发生器应按制造商说明书上的要求定期维护。. 



 11 

参照第 5条中的规定，采用适当的测量系统检查粒径分布，并按第 6条规定的周期检查

粒径分布与发尘的稳定性。 

 

5、、、、测量装置测量装置测量装置测量装置 

5.1    光学粒子计数器光学粒子计数器光学粒子计数器光学粒子计数器 

5.1.1    操作操作操作操作 

在光学粒子计数器中，颗粒物逐粒进入一个受到密集光照的测量空间。颗粒物穿越该光

敏区时引起光散射，在特定空间角的光探测器感受散射我，并将其转变成电脉冲。脉冲高度

代表颗粒物的尺寸，单位时间内的脉冲数量表明被测空气的颗粒物浓度。 

图 4是个实例，展示以激光为光源的光学粒子计数器的一般结构。 

1 经德国工程师协会同意，本图选自文献[6]。 

5.1.2    最低性能参数最低性能参数最低性能参数最低性能参数 

粒径测量范围（计数效率 100%时）：0.1 µm至 2 µm 

粒径在 0.1 µm至 0.5 µm之间最少分段： 
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  滤料试验： 5个尺寸段 

  过滤器试验：2个尺寸段 

伪计数率：＜1 min-1 

5.1.3    误差来源与限制误差误差来源与限制误差误差来源与限制误差误差来源与限制误差 

光学粒子计数器给出的粒子尺寸是散射光等效直径（见文献[16]），它不仅依赖于颗粒

物的几何尺寸，还取决于颗粒物的形状以及材料的光学特性。这种依赖性随粒子计数器的结

构而不同。只有当两台计数器标定所用颗粒物材料与实测颗粒物一致时，两者的测量数据才

有比较意义。 

若颗粒物浓度过高，会产生所谓的重叠误差，即数个颗粒物同时进入光敏区，计数器将

它们视为一个大颗粒物。为保证测量浓度不超出计数器制造商规定的最大浓度，应使用适当

的稀释措施（见 5.5条）。 

大多数计数器仅配有不很准确的流量表计，应使用更好的流量计来准确地确定颗粒物浓

度。 

5.1.4    维护与检查维护与检查维护与检查维护与检查 

应由有资质的人员定期维护和检查光学粒子计数器，包括用Latex气溶胶的标定计数器。 

使用者正确操作方面的检查包括流量检查，以及在采样上游插入一个合适过滤器（H13

或更高的 HEPA过滤器）来进行伪计数率检查。 

若有数台计数器可利用，就有可能采用同一试验气溶胶对它们进行比对检查。 

5.1.5    标定标定标定标定 

光学粒子计数器通常采用聚苯乙烯乳胶球（Latex）标定（见文献[17]、[18]）。当采用

振动孔板气溶胶发生器（见文献[19]），或独立的气溶胶粒度分析设备标定时，也可使用其

它材料，通常为液体气溶胶材料（如 DEHS）。 

标定计数效率时，需要已知浓度的单分散气溶胶（例如，借助于微分迁移分析仪与气溶

胶静电计，或凝结核计数器，见文献[12]），这种标定只可能在装备齐全的气溶胶实验室进

行。标定计数效率的替代方法是，采用 Latex乳胶球作为标准粒子，与另一台光学计数器进

行比对试验。做这种比对时，标准计数器的测量下限应小于被标定计数器的测量下限。 

 

5.2    凝结核计数器凝结核计数器凝结核计数器凝结核计数器 

5.2.1    操作操作操作操作 

在凝结核计数器（CNC）中，太小而无法直接采用光学测量的颗粒物，在进行光散射

或消光测量之前，先经蒸汽凝结形成大颗粒。凝结后液滴的浓度再接受计数测量或光度测量。

采用这种方法时，颗粒物的原始尺寸信息会丢失。 

CNC需要持续的过饱和气流以实现蒸汽凝结，产生这种过饱和气流的方法主要有两种。

方法之一是，先在高于环境湿度的条件下达到饱和，然而接触冷管壁使之冷却（外冷却）（见

文献[20]）。 
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这种装置的结构如图 5所示。气溶胶通过充满饱和丁醇蒸汽的管道，再穿过一个被外部

冷却的管子，在此形成液滴，然后由光散射传感器测量。 

另一种方法，与环境温度相同的

气溶胶与含饱和蒸汽的无尘热空气

混合，这种混合造成过饱和与凝结

（见文献[21]）。其原理如图 6所示。 

气溶胶以最短路径直接进入混

合喷嘴，在凝结段形成丙二醇液滴，

然后由光散射传感器测量 

 

5.2.2    最低性能参数最低性能参数最低性能参数最低性能参数 

粒径测量范围（100%计数效

率）： 

50nm到 0.8µm 

伪计数率：＜1 min-1 

5.2.3    误差来源及限制误差误差来源及限制误差误差来源及限制误差误差来源及限制误差 

对于 CNC的计数模式，粒子浓

度的准确主要依赖于采样流量的准

确度，根据所采用的测量或控制方

式，其误差为 2%~5%。 
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对于光度模式，数量浓度与输出信号的相互关系依赖于液滴尺寸。在极端情况下，光度

测量的不准确度可能高达 100%（见文献[22]、[23]），因此，应避免采用光度测量模式。 

5.2.4    维护与检查维护与检查维护与检查维护与检查 

应定期检查容器中蒸汽物质的存有量。由于水份的增加会改变蒸汽物质的热力学性能，

所以应定期更换蒸汽物质。 

使用者正确操作方面的检查包括流量检查，以及在采样上游插入一只合适过滤器（H13

或更高的 HEPA过滤器）来进行伪计数率检查。 

若有数台计数器可供使用，就有可能使用同一试验气溶胶对它们进行比对检查。 

5.2.5    标定标定标定标定 

采用计数模式的凝结核计数器可被认为是无需标定的绝对测量方法。只需经常用对比方

式检查采样流量，例如用一个浮子流量计来对比。 

采用光度模式时，测定计数效率需要

已知的浓度单分散气溶胶（例如采用微分

迁移分析仪与气溶胶静电仪，见文献

[12]），这种标定只能在设备齐全的气溶胶

实验室进行。 

 

5.3    微分迁移分析仪微分迁移分析仪微分迁移分析仪微分迁移分析仪 

5.3.1    操作操作操作操作 

微分迁移分析仪（DMA）将颗粒物按

其电迁移率来分级。颗粒物的电迁移率是

粒径尺寸与该颗粒物上电荷数量的函数。

DMA 的结构如图 7所示。 

迁移分析仪中有两个同心的圆柱体

电极。多分散气溶胶先因与空气离子接触

而带有确定的电荷，然后穿过沿外电极的

环状缝隙进入 DMA，沿内电极注入等动

力无尘空气。在两电极间电场的影响下，

具有一种极性的粒子偏离气流向中心电

极移动，而具有相反极性的粒子被外电极

吸引。从内电极的底部引出具有特定电迁

移率的粒子。 

要正确选用原始多分散气溶胶的粒

径分布，只有保证每个颗粒物只带一个电

荷，才能保证分离出的粒子大小相同。 

5.3.2    最低性能参数最低性能参数最低性能参数最低性能参数 
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分离粒径范围：10nm到 0.8µm 

（准）单分散气溶胶几何标准差：＜1.3 

5.3.3    误差来源与误差限制误差来源与误差限制误差来源与误差限制误差来源与误差限制 

若原始气溶胶的粒径分布不能准确地满足单分散气溶胶的分离要求，当输出 0.1 µm以

上的粒子时，可能会混有大量含多个电荷的大粒子。 

漏气和流量的误调整会造成所选粒径的漂移以及单分散的失真。 

5.3.4    维护与检查维护与检查维护与检查维护与检查 

运行过程中电极吸附尘粒，因此应定期清洁电极。 

每次清洁后，应按制造商说明书介绍的方法进行密封检测。应经常校验仪器内的质量流

量计。正确调整流量对设备的正常运行至关重要。若在两电极间无电位差时仍在输出口检测

至粒子，就应检查流量。 

5.3.5    标定标定标定标定 

通过对设备几何尺寸、流量、电位差的计算，可以得到输出单分散气溶胶粒子的直径，

因此原则上没必要对设备进行标定。鉴于这个原因，这种设备经常被用作其它仪器的标定基

准。若怀疑设备工作不正常，建议利用同样型号的另一台设备进行比对，或用 Latex气溶胶

进行比对（见[17]、[24]）. 

 

5.4    以微分迁移分析仪为基础的尘径分析系统以微分迁移分析仪为基础的尘径分析系统以微分迁移分析仪为基础的尘径分析系统以微分迁移分析仪为基础的尘径分析系统 

5.4.1    操作操作操作操作 

这里所说的微分迁移粒度仪（DMPS）是 DMA 与 CNC的组合。改变 DMA 中心电极的

电压，分别测量各种电压下出口处单分散气溶胶的计数浓度，若知道气溶胶粒子的电荷分布

情况，就能计算出原始气溶胶的粒径分布。整个 DMPS 的测量过程由同一台计算机控制，

测量数据的评估由那台计算机来完成。 

5.4.2    最低性能参数最低性能参数最低性能参数最低性能参数 

采样流量：＞0.3 l/min 

测量范围： 

  ――粒径：  10 nm至 0.8 µm 

  ――计数浓度：103cm-3至 106cm-3 

5.4.3    误差来源与误差限制误差来源与误差限制误差来源与误差限制误差来源与误差限制 

采用这种测试方法，就要知道气溶胶的电荷分布情况。携载颗粒物的气体（如乙醇分子）

会干扰颗粒物上的电荷状况，颗粒物浓度过高也会改变电荷分布。 

5.4.4    维护与检查维护与检查维护与检查维护与检查 

见 CNC（5.2.4）与 DMA（5.3.4）。 

5.4.5    标定标定标定标定 

见 CNC（5.2.5）与 DMA（5.3.5）。 
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5.5    稀释系统稀释系统稀释系统稀释系统 

5.5.1    操作操作操作操作 

稀释系统通过加入无尘气体（通常为空气）将气溶胶浓度降至确定的水平。稀释性能不

应受粒径范围的影响，不应随时间而漂移。 

含气溶胶的一股分流经过滤成为洁净空气，未过滤的部分进入一根细管，用这根细管上

的压降来确定体积流量（见文献[25]）。 

另一种可能的方式是从外部注入无尘空气（例如，从压缩空气线路）。 

有些系统采用喷射原理。纯净气流收缩时产生压降，利用这一压降来吸入气溶胶并将其

稀释（见文献[26]）。这类系统的稀释取决于装置的几何尺寸，操作者无法对其进行调整。 

不采用喷射原理的另一种稀释方法是，将纯净空气与含气溶胶气流混合。通过调整纯净

空气流量与气溶胶空气流量来确定稀释比。这种方式的稀释比可以在给定范围内任意调节。 

将数只稀释器串联可以获是高精确度的的高稀释比（高至 10000）（见文献[25]、[27]）。 

5.5.2    最低性能参数最低性能参数最低性能参数最低性能参数 

体积流量：在测量装置上可调 

稀释比： 10~10000，取决于原始气体气溶胶浓度以及使用的测量装置 

精度：  （稀释比的）5% 

伪计数率（在稀释系统的入口部位使用“绝对过滤器”时）： 

     ＜10 min-1 

5.5.3    误差来源与误差误差来源与误差误差来源与误差误差来源与误差限制限制限制限制 

细管与喷嘴上的沉积物会改变稀释比。 

5.5.4    维护与检查维护与检查维护与检查维护与检查 

按照制造商给定的周期更换过滤器。若测量无尘空气时颗粒物读数不为零，就应清洁稀

释系统。应经常检查稀释比，其方法例如，在设定稀释比的条件下测量稀释器进、出口粒子

的浓度。 

 

5.6    差压测量设备差压测量设备差压测量设备差压测量设备 

测量过滤器的压降需要压力测量装置，该装置既可以是直接测量（例如：液体压力计，

薄膜压力计），或间接测量（例如：电或气动测量变换器）。电变换器需定期标定。 

最低性能参数： 

  精确度：＜3%测量值 

 

5.7    绝对压力测量设备绝对压力测量设备绝对压力测量设备绝对压力测量设备 

在试验台入口绝对压力的测量可采用水银压力计，无液气压计，或电动压力传感器。 

最低性能参数： 

  测量范围：90 kPa~120 kPa 

    精确度  ±0.6 kPa 
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5.8    温度计温度计温度计温度计 

可采用液体温度计或具有电传感器/变换器的温度计进行温度测量（见文献[28]）。 

最低性能参数： 

  测量范围：273K~313K 

  精确度： 2K 

 

5.9    湿度湿度湿度湿度计计计计 

相对湿度的测量可采用简易的发丝湿度计，也可使用复杂些的装置（电解湿度计，氯化

锂露点湿度计，露点镜面湿度计，干湿球湿度计等，见文献[28]）。 

最低性能参数： 

  测量范围：25%~95%相对湿度 

精确度： 5%相对湿度 

 

6、、、、维护与检查周期维护与检查周期维护与检查周期维护与检查周期 

参照表 2规定的程序，在规定时间内对各种仪器进行至少一次维护和检查。仪器的年度

标定应与单项标定备忘录一并归档。 

表表表表 2    维护与检查周期汇总表维护与检查周期汇总表维护与检查周期汇总表维护与检查周期汇总表 

项 目 每只过滤器 每日 每周 每月 每年 更换后 1） 

压差压差压差压差 

  调零 

  绝对压力 

  温度 

  相对湿度 

     

 

× 

× 

× 

 

× 

× 

× 

× 

激光粒子计数器激光粒子计数器激光粒子计数器激光粒子计数器 

  伪计数率 

  尺寸确定 

  计数效率 

  重叠误差 

  体积流量 

 

× 

    

 

× 

× 

× 

× 

 

× 

× 

× 

× 

× 

DMA 

  零电压测试 

  体积流量 

  清洁 

  

× 

  

 

 

× 

 

 

× 

 

× 

× 

× 

CNC 

  伪计数率 

 

× 

 

 

   

 

 

× 
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  计数效率 

  重叠误差 

  体积流量 

  填充水平 

 

 

 

× 

× 

× 

× 

× 

× 

× 

× 

气溶胶发生器气溶胶发生器气溶胶发生器气溶胶发生器 

  粒径分布 

  稳定性 

  电中和性 

     

 

× 

× 

 

× 

× 

× 

稀释系统稀释系统稀释系统稀释系统 

  伪计数率 

  稀释系数 

  

× 

   

 

× 

 

× 

× 
1)  因试验准备和具体仪器而异。 

 

7、粒子计数统计学问题 

粒子计数涉及误差统计学误差，计数事件的数量越少，置信度越低。置信度可用泊松分

布来估计。 

下表给出泊松分布下给定事件数量 95%置信区间的上、下极限。 

表表表表 3    符合泊松分布粒子数量符合泊松分布粒子数量符合泊松分布粒子数量符合泊松分布粒子数量 95%置信区间的上置信区间的上置信区间的上置信区间的上、、、、下限下限下限下限 

粒子数量 下限 上限 粒子数量 下限 上限 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

25 

30 

0.0 

0.1 

0.2 

0.6 

1.0 

1.6 

2.2 

3.4 

4.7 

6.2 

7.7 

9.4 

10.7 

12.2 

16.2 

20.2 

3.7 

5.6 

7.2 

8.8 

10.2 

11.7 

13.1 

15.8 

18.4 

21.0 

23.5 

26.0 

28.4 

30.8 

36.8 

42.8 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

24.4 

28.6 

32.8 

37.1 

41.4 

45.8 

50.2 

54.6 

59.0 

63.4 

67.9 

72.4 

76.9 

81.4 

48.7 

54.5 

60.2 

65.9 

71.6 

77.2 

82.9 

88.4 

94.0 

99.6 

105.1 

110.6 

116.1 

121.6 

例如，若记录了 5只粒子，表 3中显示 95%次重复测量同一对象所得测量数应该在 1.6
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至 11.7之间。 

小计数置信区间的极限值与期望值不对称。大计数的泊松分布变为对称的正态分布同，

此时，可采用下式计算置信区间： 

    N95%＝N±1.96×N1/2 

计算过滤器效率时，透过率的计算中需要粒子的计数值，此时，应确定置信区间的最不

利值并将其作为透过率计算的基础。这通常意味着，上游浓度取置信区间的下限值而不是测

量平均值，下游浓度取上限值。 

值得注意的是，极限值以原始计数为基础，而不是间接是到的数值（例如，包含了稀释

比的颗粒浓度或粒子数量）。 

泊松概率仅用于稀释小计数产生的误差。确定计数误差的同时，还必须采取措施减少其

它随机误差和系统误差。 
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