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Methods for testing the performance of high

efficiency filter media一

Penetration and resistance

    本标准适用于检验高效空气过滤器所用滤料的透过率和阻力。

    本标准包括两种试验方法：钠焰法和油雾法。使用者可根据具体情况和需要选用两种或其中的一

种方法。

第一篇 钠焰法透过率试验

原理与流程

钠焰法透过率试验的原理与流程见图

国家标准局，985一06一18发布 1986一04一01实施
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                                图 1 钠焰法流程简图

1一气水分离器；2一除油器：3一放气阀；4一高效空气过滤器，5一喷雾空气流量计，6一压力I

7一喷雾器；8一喷雾箱；9一溶液放空阀、10- 噪器；11-高效空气过滤器；12一干燥空气流｛

计；13-蒸发管；14-缓冲箱；115-限压阀； 16一干湿球温度计，17一过滤前燃烧空气流量计
18一三通阀s 19-滤料知 20一过滤流量计；21-三通阀；22一绝对过滤器0 23-放气阀: 24一过滤无

燃烧空气流鼠计，25-氢气瓶；26-减压阀；27-阻火器；28-稳压器; 29一高效空气过滤器；30-;
                        r ;K,  7-i-}-， 。，- jo .HC N．e9- W.电转换器； 33一光申测ffiq
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    用一股洁净的压缩空气通人专用喷雾器(7），将喷雾箱（8）里的氯化钠溶液雾化成小液滴，含
液滴的气流在蒸发管 （13）内与另一股洁净的干燥空气混合，使液滴充分蒸发，形成多分散固体氯化

钠气溶胶。

    气溶胶经缓冲箱 （(14）后分为两路：第一路直接引到钠焰光度计的燃烧器 (31)；第二路经被测

滤料后也引到燃烧器。

    在燃烧器中有一稳定的氢火焰，当含有氯化钠粒子的空气助燃氢火焰时，氯化钠中的钠原子在高
温中被激发，发出波长约为589 n m的黄色特征光，其光强与气溶胶质量浓度成比例；特征光通过光电转
换器 （32）变为光电流；在光电测量仪（33）上读出与该特征光强成比例的光电流值。被测滤料的透过

率为过滤后与过滤前气溶胶浓度之比的百分数，即过滤后与过滤前光电流值之比的百分数。

    由于氢火焰在 “绝对”洁净空气中燃烧也会发出很弱的蓝光，也有一定的光电流值 （称为本底光

电流值）。所以应在测得的过滤后光电流值中扣除本底光电流值。为了测量本底光电流值，在第二路

气溶胶中分出一股气溶胶，当其流过 “绝对”过滤器 (22）后，可以近似看作“绝对”洁净空气，引

人燃烧器助燃氢火焰。

    本方法中的多分散固体氯化钠气溶胶的粒径分布绝大多数小于2 pm，其质量中值直径约为0. 4 gm.

当气溶胶浓度为 （22 ̂-24 ) X 10-6g/L C22一24 m g/ m'〕时，试验装置的最低可测透过率为0.0001% o

2 试验装置＊

    试验装置所用设备，仪表编号见图1。

    本试验装置由氯化钠气溶胶发生部分、管道部分和检测部分组成。试验装置的结构允许有所不同，
但试验条件和试脸结果应与本标准试验装置一致。

  2.1 氧化钠气溶胶发生装置

  2.1.， 压缩空气供给系统

    应包括压缩空气源、气水分离器 (1）、除油器 (2)、流M计( 5 ), (12)、高效过滤器(4），

  (11)、压力指示仪表 （6）等。各部件应考虑耐压。

  2.1.1.1 压缩空气源应有足够容量并能保持喷雾器所需的稳定压力。

  2.1.1.2 除油器（2）一般可用多孔炭、毛毡、棉花等吸油材料。

  2.1.1.3 一卜燥器(10）一般可用硅胶等吸湿剂。应有足够容量。

  2.1.1.4 用于压缩空气系统的高效过滤器的透过率都应不大于0. 01 vo （钠焰法）。用于喷雾的高效

过滤器 (4），其过滤面积约为100cm z；用于于燥的高效过滤器 (11)，其过滤面积约为400cm Z a

  2.1.1.5 流毓计 （5）可采用转子流量计或其他耐压空气流量计。精度不低于2.5级。

  2.1.1.6 压力指示仪表 (6）的刻度最小分度随为9.8kPa CO.lkgf/cm2)。精度不低于1.5级。

  2.1.2喷雾器(7）〔构造示意见附录D（参考件）图D1)。由喷头、进气管、套筒和挡板等组h'
  2.1.2.1 喷头和进气管宜用耐高速气流和耐盐水腐蚀的不锈钢等金属材料制造。

  2.1.2.2 套筒宜采用有机玻璃等耐腐蚀材料制造。

  2.1.2.3 挡板可选用厚度为5mm的橡胶板等耐腐蚀材料制造。

  2.1.3 喷雾箱 (8） （构造示意见图Dl)

    由锁紧盖、箱体、加液口和放液阀等组成。

  2.1.3.1 应没有观察窗和液位指示标志。

  2.1.3.2便于喷雾器的拆装清洗。

  2.1.3.3 应没置排液口和加液口。

  2.1.3.4液面面积一般不小P100 cm'-；溶液容积一般不小于一升。

    ‘非标准部件加仁图可由清华大学核能技术研究所提供。
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  2.2 管道部件

  2.2.1 蒸发管 （13)

  2.2.1.1 应采用耐盐水腐蚀的材料制造，一般用有机玻璃或塑料。

  2.2.1.2 氯化钠小液滴在蒸发管内流动蒸发时间不得少于2-s,蒸发管长度不小于其管径的十倍。

  2.2.2 缓冲箱 （14)

  2.2.2.1 应采用耐盐水腐蚀的材料制造，一般用有机玻璃或塑料。

  2.2.2.2 气溶胶宜由下口进人，由上口流出。

  2.2.2.3应设有湿度计和限压装置。限压装置的限压值可根据系统低压部分工作耐压值而定。
  2.2.3 滤料夹 （19)

  2.2.3.1滤料夹是被测滤料的夹紧装置，气流有效过滤面积可为50cm'-a

  2.2.3. 2 周边密封面宽度不小于7mm。

  2.2.3. 3 夹具上下两部分不能偏心。

  2.2.4 流量计 （17)，(20)， (24)

  2.2.4.1 测量过滤前气溶胶流量应采用直通式连接的转子流量计。其他的可采用带调节阀的转子流量

计。

  2.2.4.2 转子流量计的转子应采用耐腐蚀材料。

  2.2.4.3 流量计精度不低于2.5级。

  2. 2, 5 连接管道
  2.2.5.1 各设备、仪器之间的连接管道，内径尺寸应尽量统一。

  2.2.5.2 高压管道应采用耐压橡胶管，低压管道宜采用优质橡胶管或透明塑料管。

  2.2.5.3 安装前管道内壁应清洗干净后在洁净环境中干燥。

  2.2.5.4 管道上尽可能少用管接头，各设备、仪器与管道接口应有良好的气密性。

  2.2.5.5 管道布置合理，管道长度尽可能短，并使气流通顺。

  2.2.6 “绝对”过滤器 （22)

  2.2.6.1 宜用透过率不大于0.0001 钠焰法）的高效滤料三层以上， 使用比速低于0.06 L/ (cm z.
min）。

  2.2.6.2 过滤器框体应耐腐蚀。

  2.2.7 三通切换阀 (18)， (21)

  2.2.7.1 三通切换阀内外有良好气密性。

  2.2.7.2 三通切换阀的各通道之间应有良好气密性。

  2.2.8 氢气供给系统

  2.2.8.1氢气纯度不宜低于99.99%。

  2.2.8.2 氢气经减压阀 (26）后的压力一般为19.61一39.23kPa (0.2一0.4kgf/cm 2)。
  2.2.8.3 氢气高效过滤器 （29）用两层高效滤料，有效面积不小于5 cm Zo

  2.2.8.4 氢气流量调节阀要求微量调节性能好，一般采用微调针阀。

  2.2.8.5氢气流量计 （30）宜采用量程 （0.67一6.67) X10-6m3/sC40一400mL/min〕的转子流昼
计，精度不低于2.5级。

  2.3 检测装置

  浓度测量采用专用钠焰光度计，构造示意见图D2. ＿  2.三，牙一燃烧器（31)为直通式燃烧器。上套筒内应设耐热玻璃管，其夕卜壁涂反射层（一般镀银），
成存耐热玻fa管外c,包铝ill。

          平由tt-AN (32 )巾}}诱精麻具有较好的消光差性能，焦距一般为70 m m瓦石，且11?亘，



GB 6166-65

光电倍增管光阴极直径相同或稍大；钠干涉滤光片的波长峰值应为589 -- 592 n m ,半波宽度为6一lOnm:

中性滤光片装在滤光转盘上，转盘上有五个孔道：一是全通孔道（无滤光片），二、三、四孔道中分
别装有光密度为1、2、3的中性滤光片，五孔道为全闭 （不透光）；光电倍增管应具有灵敏度高，

暗电流小，光谱响应较合适的性能。

  2.3.3 光电测量仪 （33）应具有线性好，零点漂移小，抗千扰性强等性能并设有补偿电路。其电路

原理见图D3o

3 滤料检验

  3.1 运行准备工作

  3.1.1 用干燥的化学纯氯化钠和蒸馏水 （或去离子水）配制重量摩尔浓度为0.342mol/kg〔重量浓

度为2％〕的氯化钠溶液，将其倒人喷雾箱中，使液面达到距喷孔5.510.5mm的水位指示线。在运

行中溶液浓度允许变化范围为0.325-0.359mol/kg C1.9 % ̂-2.1% )。
  3.1.2调整氢气供给系统的运行参数：调节氢气气源压力为19.61一39.23kPaCO.2--0.4kgf/cm2) o
将氢气流量调节到3.33X10-em3/s C200mL/min)，且恒定不变，若低于此流，则检查氢气高效过滤

器是否堵塞，管道有无漏气。点燃氢气预热燃烧器1h以上。

  3.1.3 调整钠焰光度计运行参数：当拱烧器预热到30min左右时，将滤光转盘上全闭位置处于光通

道中，打开光电测量仪电源开关，把分档旋钮转到最灵敏档，用 “调零”旋钮调整零点。再打开高压

开关，检查高压是否稳定在光电IFl增管的工作电压值。并继续预热光电倍增管20min以上。核对光电

倍增管的暗电流值是否超过其合格证上的规定值。

  3.1.4 调节压缩空气喷雾系统的运行参数：首先将喷雾压力调到25.1. 97 1 9. 81 k Pa C2.6士0.1 kgf/
cm 2〕工作压力。检查高、低压管道的气密性。调整喷雾流量为1.00 X 10-om3/s CO. 36m3/h)，若低

于此值，说明喷孔有堵塞现象，需要停运清洗喷孔。调整干燥空气流量 (4.72士0.14) X 10-4M3/ s
  C1.7 10.05m3/h〕。

  3.1.5 检查缓冲箱上的湿度计，空气的相对湿度是否低于40%,若高于此值，则应检查吸湿剂是否
  已饱和需要更换或再生。

  3.2 过滤前光电流值、本底光电流值的检查

  3.2.1 运行准备工作就绪后，将三通切换阀 (18)处于 “过滤前”位置，再将过滤前流量计 （17)

流量调节到3.33X10 -S m3/s C2L/min)，然后把滤光转盘上光密度值为3的孔道处于光通道中，

并把分档旋钮转到合适的档。若光电测量仪电流表指针在2 min内达到规定收，并在以后的5 min内

稳定不变即可，否则应检查找出原因。

  3.2.2将三通切换阀 (18)转到“过滤后”位置，再把三通切换阀 (21)转到“本底”位置。
  3.2.3将滤光转盘上全闭位置处于光通道中，灭氢焰，清洗烧嘴及燃烧器内壁，再点燃氢气，稳
定燃烧1Omin。调节过滤后燃烧流量计流量到3.33X10-sm3/sC2 L/min)。将滤光转盘上全通孔道

处于光通道中，将光电测量仪的分档旋钮转到合适的档，测量本底光电流值，电流表指针应稳定且不

大于规定值为合格。若偏大则重新清洗，重复上述步骤直到合格为止。

  3.3 透过率测定

  3.3.1将被测滤料装人滤料夹，把三通切换阀 (21）转到“过滤后”位置。
  3.3.2 将过滤流量计 （(20)的流量调到所需要的流量。调节放气阀 (23)，使过滤后燃烧空气流量

计 （24）的流量为3.33 x 10一，M 3/S〔2L/min)。

  3.3.3选择合适光密度值的中性滤光片和光电测量仪的分档旋钮位置。在电流表上读出过滤后的光
电流值，若指针摆动，则读平均值。指针偶然性跳动值不计。

  3.3.4 按透过率计算公式求得被测滤料的透过率值。
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  3.3.5 用补偿法测量透过率：当被测滤料效率极高时，过滤后光电流值和本底光电流值十分接近，

目测读数误差很大，此时采用补偿法测量方法。

  3.3.5.，将三通切换阀 (21）由“过滤后”位置转到“本底”位置，使本底光电流值稳定。

  3.3.5.2打开补偿开关，按 “补偿投人”按钮，将分档旋钮转到比本底光电流值低一档位置，此时
本底光电流值被补偿掉，电流表指针指零。

  3.3.5.3 将三通切换阀 (21）由 “本底”位置转到“过滤后”位置，调节过滤后燃烧空气流量计（(24)

流量到3.33 x 10-sm'/s ( 2 L/min)。此时电流表指针读数有一个增值，即过滤后与本底光电流差值。

  3.3.5.4 按透过率计算公式，得到较精确的被测滤料的透过率值。
  3.4 注意事项

  3.4.1 装置一经运行，非事故原因不要轻易灭火停运。

  3.4.2 当燃烧器的助燃空气被切断时，应先把滤光转盘的全闭孔道处于光通道中，然后打开燃烧器

上套筒的上盖以防灭火。

  3.4.3 在运行中要防止超过最大限度的强光照射光电倍增管光阴极。

  3.4.4 本底光电流值可经常检查，过滤前光电流值不宜经常检查，一般根据具体情况可隔2一4h

或更长时间检查一次。每次检查后都要重复3.2.2及3.2.3规定的步骤。

  3.4.5 测定完滤料透过率后，关闭装置使装置恢复到备用状态。

4 滤料透过率计算

4.1 公式

AZ一Ao

q,A,一Ao
·100％ （1）

式中：K— 被测滤料透过率，％；

      A,— 过滤前气溶胶光电流值，PA;

      A2— 过滤后气溶胶光电流值，PA;
      Ao— 本底洁净空气光电流值，PA;
      伊— 自吸收修正系数。由实验求得，在本标准的设备和运行参数条件下p= 3 0

    当A，远远大于A。时，则A。可以忽略不计。公式 （1）可简化为：

K二A} AlQ_
        q)A，

·100％ （2）

4.2  K值一般取一位有效数字，

般规定》中附录C“数字修约规则”

多于一位数字时按GB 1. 1-81《标准化工作导则 编写标准的一

进行修约。

第二篇 油雾法透过率试验

5 原理

    在规定的试验条件下，将经过充分混合均匀的油雾气溶胶通过被测滤料，采用浊度法测量滤料前、
后的油雾浓度，两者比演的百分数，即为被测滤料透过率K。可用公式 （3）表示：

      C，
式 二侧－二罗．－ ．1w 为 ．⋯ ‘·．⋯ ⋯ ”．⋯ ‘．．⋯ ‘”’．“’‘，⋯ ， l。 少

      Cl

式中：K 被测滤料透过率，％；

      Cl— 过滤前油雾浓度，g/L Cmg/ml)；

      Cz— 过滤后油雾浓度，g/L Cmg/m')。



GB 6166-85

6 试验条件

  6.1油雾粒子平均重量直径0. 28一  0. 34 gm ,
  6.2 油雾浓度
    X型汽化一凝聚式油雾发生器：(2.4一2.6)  x 10-3g/L C2400一2600 m g / m' )。
    喷雾式油雾发生器：(0.9一1.1) x 10-'g/L C900一1100 m g/ m' )。
  6.3 油雾气溶胶通过被测滤料的比速可根据使用条件确定，试验过程中应保持比速恒定。

7 试验装置

    试验装置由发雾装置和测试装置两部分组成。最低可测透过率为0.000 01%.

    采用X型汽化一凝聚式油雾发生器的试验装置流程示意图见图2。采用喷雾式油雾发生器试验装

置流程示意图见图3。
    试验装置结构允许有所不同，但试验条件和试验结果应与标准试验装置一致。

  7.1 发雾装置

    发雾装置的详细说明与图示见附录E（补充件）。

  7.1.1 设备和材料

  7.1.1.1  XMI汽化一凝聚式油雾发生器的主要设备和材料 （设备编号见图2)

    a． 气压表 （1）：一般可选用量程为。一196.13kPa C 0一2 kgf/cm' ),精度为2.5级的压力表；

    b． 除油器 (2）－；

    c． 空气过滤器 （3）；

    d. 滤尘罐 （4）；

    e． 贮油器 （5）；

    f． 流量计 （6）：一般可选用量程。-98.07kPa C 0一1 kgf/cm 2 )、精度2.5级的液压表作为

指示仪表，

    9． X型汽化一凝聚式油雾发生炉 (7）；

    h． 油分离器 （8）。

    i． 缓冲器 （9）；

    J． 流量计 （14)：一般采用玻璃孔板流量计，毛细管流量计。在试验流量下，孔板或毛细管两

侧的压差宜在100 -200m m量程内；

    k． 空气压缩机 （可独立或集中供气）

    1． 温度自动控制器；

    m．发雾剂：采用20．或30 '0汽轮机油 （透平油），质a-应符合SY 1201-73((x气轮机油（透平油）））

的要求。

  7.1.1.2 喷雾式油雾发生器的主要设备和材料 （设备编号见图3）

    s． 气水分离器 （1）；

    b． 稳压阀(2 ).阀上的压力表一般可选用量程为。-196.13kPa ( 0一2 kgf/cm 2)，精度为2.5
级压力表。

    c． 空气过滤器 （3）；

    d． 空气加热器 (4）；

    e. 喷雾式油雾发生炉 (5）；

    f． 加热电炉 (6）；

    9． 螺旋分离器 （7）；
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    h． 混合器 (8）；

    I． 流量计（(12)：一般采用玻璃孔流量计，孔板两侧的压差宜在100一200 m m量程内。

    。． 空气压缩机 （可独立或集中供气）；
    k． 气压表 （13)：一般可选用量程为0 --2196.13kPa C 0一2 kgf/cm 2 )，精度为2.5级的气压

表；

    I． 温度自动控制器；

    m．发雾剂：采用20＊或30份气轮机油 （透平油），质量应符合SY 1201-73的要求。

  7.1.2 发雾参数

    标准油雾是指在试验浓度下，具有一定大小分布、平均重量直径在0. 28 --0.34lim的油雾气溶胶。

通过控制油雾发生炉的炉温、发雾剂加人量、稀释空气量 （对X型汽化一凝聚式油雾发生炉）或调节
螺旋分离器位置 （对喷雾式油雾发生炉）等参数可以控制所需要的油雾浓度和油雾粒子平均重量直径。

当发雾参数固定时，油雾气溶胶的大小分布也就基本不变。
    试验浓度下的发雾参数见附录F（补充件）。

  了．2 测试装置

  7.2.1 主要设备

    a.  90型浊度计；
    b.  45型浊度计；
    c. 滤料夹具：有效过滤面积为50cm 2（圆形），周边采用面密封，密合框的宽度不小于7 mm.

夹紧过程中，夹具上下两部分不能偏心。

  7.2.2 流量参数
    a.  90型浊度计洁净空气量为（0.5一1.67) x 10一om3/s〔3一1OL/min)；
    b.  45型浊度计洁净空气量为 （0.5 1.67)  x 10-0m3/s C 3 -10L/min)；

    c.  90型浊度计油雾流量为 （0.5一1.67)  x 10-0m3/s C 3一IOL/min)；
    d.  45型浊度计油雾流量为 (0.5一1.67)  x 10-em3/s C 3一10L/min)；

滤料检验

  8.1 标准油雾发生

  8.1.1  X型汽化一凝聚式油雾发生器

  8.1.1.1向贮油器内添加经过滤的汽轮机油并检查仪器、管线及电路装置。

  8.1.1.2 接通油雾发生炉电源，加热炉膛。
  8.1.1.3 换油雾发生沪之长金属丝 （疏通炉内管路用）为短金属丝 （引流发雾剂用）

  8.1.1.4 启动空气压缩机 （或洁净空气）供气。

  8.1.1.5控制毛细管流量计，使汽轮机油 （透平油）按一定流量进人油雾发生炉。

  8.1.1.6 按附录F中F.4规定调节各发雾参数值并保持稳定。

  8.1.2 喷雾型油雾发生器

  8.1.2.1 检查水 （油）浴中的水 （油）量。

  8.1.2.2 检查油容器中的汽轮机油 （透平油）量。

  8.1.2.3 接通油雾发生炉电源，加热水 （油）浴。

  8.1.2.4按检验要求调好螺旋分离器位置。
  8.1.2.5 启动空气压缩机 （或洁净空气）供气，并接通空气加热器电路。

  8.1.2.6按附录F中F.5规定调节各发雾参数值并保持稳定。
  8.1.2.7 从油雾发生炉出来的油雾气溶胶，再经过螺旋分离器，得到所需重量浓度，平均重量直径

的油雾气溶胶。
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  8.2 浊度计调整

  8.2.1 打开浊度计光源冷却水开关。
  8.2.2 接通仪器电源，检查光源位置是否正确，如不正确，则需调整。操作步骤见国家标准G B 6165-

85 ((高效空气过滤器性能试验方法 透过率和阻力》cfa附录Eo

  8.2.3 自身散光检查
    自身散光是指仪器本身的散光值。测试方法是将45型浊度计三通开关上的指针指向通入空气的位

置。通人洁净空气后，拧动中性滤光片转换器，使内光场光路中的中性滤光片光密度值等于零，外光场

光路中的中性滤光片光密度值等于3。观察时目镜不加滤光片。转动比较光阑刻度盘，改变光阑大小，
使内外光场达到平衡。此时，光阑刻度盘的透光度值与A值 （见表1）的乘积即为仪器的自身散光。

仪器正常时此数值应小于0.000 050

  8.3 油雾浓度测定
  8.3.1 先将 （0.5一1.67) X 10-4m3/s ( 3一1OL/min〕的洁净空气通人90型浊度计雾室作为仪器

吹风和包烟柱用，再将 （0.5一1.67)  X 10一‘m 3 /s ( 3一1OL/min〕的稳定油雾气流通人90型浊度计雾

室的中，L,管。
  8.3.2 拧动中性滤光片转换器，使内光场光路中的中性滤光片光密度值等于3或2（视试验油雾浓

度而定），外光场光路中中性滤光片的光密度值等于零。用绿色滤光片观察，转动比较光阑刻度盘，当内
外光场平衡时，若透光度的值达到试验要求的刻度值，即为试验油雾浓度。在连续试验时，应经常观
察测定，若为间断试验时，在开始与结束时测定。

  8.3.3将经过90型浊度计测定的，达到试验要求的油雾气流通向45型浊度计，按8.3.2相同步骤测定
45型浊度计光阑刻度盘透光度值。如与90型浊度计测定值相同，即可进行透过率测定。若不相同，则

需对仪器进行校正。

  8.4粒子平均重盘粒径测定
    利用散射光的偏振性对油雾粒子平均粒径进行控制。

  8.4.1 提起90型浊度计偏光器手柄。

  8.4.2 拧动中性滤光片转换器，使内光场光路中中性滤光片的光密度值等于3或2（视试验浓度而

定），外光场光路中中性滤光片光密度值等于零。

  8.4.3 用绿色滤光片观察，转动比较光阑刻度盘，
时的光散射强度 （即光阑刻度盘的透光度值）。

  8.4.4 按下式计算偏光故障△值：
                                                                T 。

测定偏光器在垂直与平行位置达到内外光场平衡

△二－－二二－一－
          I

·100％ ·································⋯⋯ （4）

式中： △— 偏光故障值，％；
      T,— 偏光器在垂直位置的光散射强度；
      T�— 偏光器在平行位置的光散射强度。

  8.4.5 控制△值在70％-85%，其相对应的油雾粒子平均重量直径为0. 28 -0. 34 Etm。连续试验时，

油雾拉子平均重量直径的测定每8h至少进行四次，间断试验时，应在试验开始与结束时各测定一次。

  8.5 透过率测定

  8.5.1 将被测滤料平整地置于滤料夹具上并夹紧。按滤料设计比速的要求调节流量计流量，由滤料

底侧通人油雾气流。
  8.5.2 将45型浊度计上的三通开关指针转向测量位置 （即油雾气流从夹具方向来的位置）。

  8.5.3 视被测滤料的过滤性能，将中性滤光片转换器拧向合适的位置。
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＿8. 5.牛．一只黄用绿色滤光片‘或不加滤光片，观察。转动比较光阑刻度盘，使内外光场达到平衡。
下光阑刻度盘数值。 － －一‘”一“
  8.6 试验停止时按下列顺序关闭试验装置：

    a． 停止给油雾发生炉供油、供气，

    b． 切断油雾发生炉及浊度计电源；
    c． 关闭供水阀门；

    d． 切断压缩空气源；
    e＿ 栩 W 技 由 循

， 滤料透过率计算

  必 1 用下 才 计 首 油 W;* ;-It >t

、／=A TZT．，。〔
式中：K' 油雾透过率，％；

      A— 修正系数，与中性滤光片转换器位置和中性滤光片光密度值有关，见表

      T,— 过滤前油雾气溶胶在90型浊度计光阑刻度盘上的透光度值，

      TZ— 过滤后油雾气溶胶在45型浊度计光阑刻度盘上的透光度值。

│一 一 － ．．．．．．．．．．．．目．．．．          │ 刁 ， · │

│                中 性 滤 光 片 光 密 度 值                │      │
│内光场光路                        │！ 夕卜光场光路│      │

│～～－ 叫一 ～－ 一 ‘－ ．一 向一 一 一 ．│下             │厂     │

│                          3       │              │      │

│                          2       │              │      │

│                        1         │              │      │

│                          0       │              │      │

│                        0         │              │      │

│                        0         │              │      │

│                          0       │              │      │

9＿2 用下寸计盆 白鸟针平史 r

K。=A-T0-T．100％一。．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．⋯⋯（6
式 中

身＿

To— 洁净空气在45型浊度计光阑刻度盘上的透光度值

袖测波姐决 ,̀t宋r信 -F,

乙户 ＿ 艺产1 健别尸

9.4 当K'>2.n K‘附＿K＿Wr 勿肚7:;-
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10 原理

    使一定比谏的举气流涌讨被测滤料所产生的压力降即为被测滤料的阻力。可用公式 （9）表之
A p ＝ 人 ”了1．。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。．。。．。。。。。。。。。。 （ （

式中：△尸— 压力降；

        Q— 空气流b

        叮— 空气粘崖
        b— 常数 、

11 试验条‘

11 .1 通过被测滤料的比速 （视被测滤料的要求而定）。

”.2 试聪濡度，20土3℃。介许存10一35 C濡度下进行试验，但此时的阻力应换算为20士3

101.32kPa (760mmHg〕大气压下的阻力。见附录I（补充件）

12 试验装置

    阻力试验装置流程示意图见图4。

  12.1 主要设备和仪器

    a． 空气压缩机 （可独立或集中供气）；

    b． T气付滤}9（1）

c. 滤料夹具 （3
J． 流量计 （2）

：见7.2.1条
m7. 1．1.9.名

12

斜管压力计 （4）：Y Y T-200型

斜管压力计黑a f *r A ?fib r;+ 3Y --

本 I

w 通 区日七 ,}' 1i4垫 署 于舟雀导疚

一串气 衍油哭 ．，- }--. j-.--}-＿，-:4 *,＊。＿， 。，， ，、。，
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枯 阻力测定

  仿.1 调整斜管压力计至水平。

  13.2 夹具中先不装滤料，通过规定比速的空气，调节斜管压力计液面正好在刻度零点。
  13.3 夹具中装人被测滤料，通人规定比速的空气，此时斜管压力计上的示值即为滤料的阻力。

  13.4 如果夹具中不装滤料而斜管压力计调不到零点时，记下斜管压力计示数，则滤料的阻力需按

下式进行计算：

                                      R：二R;一Ra····································⋯⋯ （10)

式中：R,— 被测滤料的阻力，Pa CmmH20)，
      Rt— 夹具中装人被测滤料时，斜管压力计示数，Pa CmmH 20)；

      Ro— 夹具中未装人被测滤料时，斜管压力计示数，Pa CmmH20)。
  13.5 误差

    测量滤料阻力的允许误差为11.96Pa C0.2mmH20)。
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          附 录 A

自吸收修正系数4p值的测定方法

          （补充件）

自吸收修正系数lp是气溶胶浓度与其光电流值关系的修正系数。

A.1 原理

    自吸收现象是发射光谱中的客观现象，即在被激发的钠元素浓度较高时，在氢火焰中被激发的钠

特征光经过火焰外部的钠蒸气层，一部分特征光被吸收而使总的特征光强减弱。被激发元素浓度越高，

这种现象越明显。此时应在相应的光电流值上乘一个大于1的修正系数。而浓度低到一定程度后，则
这种现象就不显著而趋于可以忽略了。

A.2 实验装置与方法 （装置流程示意图见图Al）

    实验装置采用一套三级定比例稀释装置，用一系列已知量的 “绝对”洁净空气稀释气溶胶，从而

可得相当于过滤前气溶胶浓度的1/1000一1的不同浓度的气溶胶。将每种比例的气溶胶引人燃烧器，

测量其相应的光电流值，记录在表A1中。

A.3  q}值的确定

    将所测得的数据点画在双对数座标纸上，联成一条曲线。纵座标为相对浓度，横座标为对应的光

电流值。图A 2为本标准的设备装置和运行参数条件下的自吸收修正曲线，用实线表示称为 “实际曲

线”。假定没有自吸收现象的浓度与光电流关系线 （始终是正比关系）叫做“理想线”，图中用虚线

表示，在低浓度时与“实际曲线”的直线部分重合。“理想线”为45“角的直线，对应于同一相对浓度

下的理想的光电流值与实际测得的光电流值之比即为自吸收修正系数q,值。例如，图A2中原始浓度的

理想光电流值为7.5 X 104pA，而实测的光电流值为2.5 X 104pA则

7.5 X 104

2.5 X 104

吹始农度：

表Al 自吸收修正系数IP的测定
  mg m， 。则定日期：

│一级稀释混合  │ 二级稀释混合        │三级稀释混合  │ 相 对│ 光电流值│

├───┬───┼──────┬───┼───┬───┤浓 度│  协A   │

│含 尘  │ 稀 释  │ 含 尘        │稀 释  │ 含 尘  │ 稀 释  │    │        │

│空气量│ 空气量│ 空气tea.Ac. │ 空气量│ 空气,'│ 空气量│    │        │

│L/min         │ L                   │L             │    │        │
│              │      ，            │  ／ m i n       │    │        │

│              │  ／m in             │              │    │        │

i}A!9定el:
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              图Al 自吸收修正系数测定装置原理

1一一级稀释浮一混合器, ,3一二级稀释，9一混合器：；5一三级稀释。s一混合器，；
              7一流最计：8一放气阀19-高效空气过滤器；10一小风机
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      附 录 B

钠焰法试验装置的维护

      （辛卜充件）

B.1 若使用单独小型压缩机者，应按使用和维修说明书进行维护。

B.2 所用仪表应按其使用说明书规定条件使用和维护，按国家有关规定进行校正。

8.3 喷雾器在停运期间应从喷雾箱中取出浸泡在清水中或清洗后干燥存放。喷雾箱内的溶液应加盖

存放，若停运期较长，应将溶液倒掉，清洗喷雾箱后干燥加盖存放。

B.4 除油器应根据运行经验定期更换除油介质。

B.5 各种高效过滤器应根据具体情况不定期地更换滤料 （即由管道内剩余压力及流量是否能满足运

行要求和本底光电流值有无变化等而定）。

B.6 对光学部件和光电元件应特V9注意防潮湿，停运期较长时，有必要采取干燥存放。
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            附 录 C

滤料钠焰法透过率和阻力试验记录表

              （参考件）

滤料名称： ；室温 ℃；相对湿度： ％：大气压： kPa (mmHg〕 自吸收修正系数V二

│编│滤料│    比 速    │  阻 力    │过滤前│过滤后    │本 底  │△A二AZ一Ao │    透 过 率                  │备│
│号│代号│L/(cml.min) │      Pa  │ 电流值│电流值    │电流值│      林A   │      A，一A。              │注│

│  │    │            │(mmH：O〕 │ (A,） │  （A：） │<A。）│            │入＝－．一二响－ 叫二．"100％│  │
│  │    │            │          │  pA  │  pA      │  协A │            │          甲At              │  │

检验 员： 臼斯 ：



GB 6166-85

  附 录 D

部件构造示意图

    （参考件）

图D1 喷雾器、喷雾箱装配简图

图D2 钠焰光度计构造示意图

图D3 光电测量仪电路原理图

D 一刀

户 3孔均 布 3孔00.35

                  │  │门│U／／／／／／／／／／内t。」│
            │日││  │  │， ．              │F，二   ││      上  │  ││  │  │— ， ， ，一－一一州│        │

│— — ．俘－│  ││  │  └─────────┼────┤

│      T   ├─┤└─┘                      │奋}s -  │

│          │归│                            ├────┤

│V 77;      │                                │        │

│                    ＿｛                    │          

                                喷头大样图

              图D1   Rg雾器、喷雾箱装配简图
1一喷嘴螺母i2一橡胶垫圈:3一短管；4一进气管；5一套筒； 6一像

佼档板；i一聚s氮乙烯垫片：S一喷头；s一锁紧盖，10一箱体，11-加

                              液管；12一排液管
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图 D3 光电测量仪原理示意图
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  附 录 E

油 雾 发 生器

  （辛卜充件）

E.1  X型汽化一凝聚式油雾发生器＊ （示意图见图E1）

  E.1 .1 发雾原理

    用压缩空气将贮油器 （2）中的汽轮机油 （透平油）经毛细管流量计 （3）控制压人汽化炉(1）

中，油通过上接管，进人管状电炉加热到给定温度的直径为1.5mm的内 （素）瓷管内，受热汽化。汽

化的油蒸汽经过喷嘴与稀释空气混合而凝聚成雾。油雾经过缓冲器 （4）并根据试验要求再经空气稀

释调节到所需要浓度 （用玻璃孔板流量计控制稀释比）。

    电炉温度由变压器调节输人电压或电流来控制。

  E.1 .2 发生炉结构 （结构示意图见E2)

  E.1 .2.1 发生炉炉芯的绕制

  E.1 .2.1 .1 材料及规格
    a． 内瓷管 （3）内径1.5士0.05mm，外径3.5士0.17 m m，长为200 -- 300 m m o

    b． 外瓷管 （4）内径4.0土0.12 mm，外径3.0土0.2mm，长为440mma

    c. 喷嘴 （6）材料用铜或不锈钢，孔径为1.2mm o

  镍铬电阻丝 （5）直径为0.5mm，长为11.5m o
    石棉绳。

    f． 水玻璃 （工业用）。

  E.1 .2.1.2 炉芯的绕制步骤

    a． 挑选平直、光滑的外瓷管，在离端头5mm处锉一个小槽。

    b． 将电阻丝一端拉直约600一700mm,固定在小槽上。以1一2mm的间隔均匀地绕在外瓷管

上，将另一端拉直约150 -- 200 m m固定。
    。． 将电阻丝间隙用石棉绳填满，缠紧。

    d． 将开始拉直的电阻丝套上瓷管，顺外瓷管引出，用石棉绳紧密、均匀地缠绕至与炉子壳体大

小相近为止。在缠好石棉绳的表面涂一层水玻璃。

    e． 在外瓷管的下端紧紧地嵌人金属喷嘴，为使喷嘴嵌严密，在喷嘴上涂一层水玻璃，喷嘴孔内

插人一小木塞以防喷嘴被水玻璃堵塞。

    f． 将缠好的炉芯接通电源，慢慢升高电压，烘千炉芯 （也可放人烘箱内烘千）。烘干后取出喷
嘴孔中的木塞。

  E.1 .2.2 发生炉炉芯的装配

    a. 烘干的炉芯插人钢外壳内正中并固定。把炉芯的电阻丝接在炉子外壳的接线柱上（注意绝缘）。

    b． 用石棉纤维和汽轮机油（透平油）一起混合均匀的填料填平缝隙，盖好盖子，拧紧螺丝。
    c． 插人内爱管，用填料压紧、压实，以保证不漏油。最后固定。

E.2 喷雾式油雾发生器＊＊（示意图见图E3）

  E.2.1 发雾原理

    压缩空气流以超音速通过喷嘴，将汽轮机油 （透平油）带出分散成雾，藉滤油网子的撞击，大的

  ＊加工图由山西省太原市新华化工厂提供。

  今加工图由中国人民解放军57605部队提供。
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油滴基本被油面捕获，只有较小的油雾随空气流流出，经螺旋分离器进一步分离，去掉较大的粒子。

喷雾时油温应保持在95一100 C ,
E.2.2 结构

  E.2.2.，油雾发生炉 （结构示意图见图E4）是一个钢制水 （油）浴容器 （1)，在其内放有能

拧上喷嘴的钢（或铜）管 （2)。喷嘴 （3）由内径0.6 -0.7m m的五个小孔组成。经过管的另一端进
人空气，该端的连接螺帽在管接头内。管接头仍拧在油雾发生沪上。汽轮机油 （透平油）由漏斗（4）

按定量注人油容器 （5）内，油容器置于水 （油）浴容器 (1）内，用水 （油）位玻璃管 （6）检查

圆筒内的水 （油）位。水 （油）浴温度由控温器恒温。整个发生炉座在自控的加热电炉 (9）上。

  E.2.2.2 螺旋分离器是一个金属圆筒，在盖上压人一个金属管，管子上接有一个带螺旋的圆柱杆，

其上刻有直角断面的平螺纹。由于圆杆上平螺纹为管子所限而成一个螺旋的渠道，油雾经渠道以一定
线速度通过。

K热 空气

．一．一～一～

进螺旋分离器

互“几

      图E4 喷雾型油雾发生炉结构示意图
1一钢制水 （油）浴容器； 2一钢 （铜）管： 3一喷嘴，

4一油漏斗；5一油容器;6一水（油）位玻璃管;7一温度计；

                8一气压表： 9一加热电炉
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  附 录 F

标准油雾的发生

    （辛卜充件）

    标准油雾的发生是靠油雾发生炉的定型化和固定发雾参数来实现的。本标准中，依靠下列措施发

生标准油雾：

F.1 发生油雾气溶胶的压缩空气经过空气除油 （水）器和空气过滤器净化。进人仪器的空气经滤尘

罐过滤。

F.2 通过温度自动调节器控制炉温。稳压阀控制喷雾压力。用气体流量计和液体流量计分别控制进
气量和给油量。

F.3 发雾剂应经过滤，去除杂货。

F.4  X型汽化一凝聚式油雾发生器的发雾参数：当油雾重量浓度为 （(2.4-2.6)  X10-3 g/L C2400一
2600 m g/m’〕时：

    汽化炉用镍铬电阻丝，长11.5m，直径0.5mm，功率125一150 W;

    一次稀释空气量约（1.75士。.05) X 10-'m'/s C105土3 L/min)，
    二次稀释空气量（低浓度时使用）根据需要确定稀释倍数。
    油量 （0.58̂-1.00) X10-sm3/s C0.35-0.61mL/min)；

    喷孔直径1.2mma
F.5 喷雾式油雾发生器发雾参数：当油雾重量浓度为（(0.9̂-1.1) X 10一’g/LC900-1100mg/m3〕时：
    喷雾空气压力（表压）117.72kPa Cl.2kgf/cml)；

    空气预热温度92士2℃；

    水 （．油）浴温度95一100'C；

    油量80-100m1,

    若采用低浓度时，可用一定倍数的洁净空气稀释。
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    附 录 G

仪器的校对和标
        ／饭l沙二才斗 、

G.1 流量计的标定

    按国家计量局仪器检验标准进行标定。

G.2 浊度计的标定

  G.2.1 油雾重量浓度的标定

    用重量法。测定已知体积中沉积下来的沉积物重量。

    将高效玻璃纤维过滤纸〔透过率小于。.005%（油雾法）〕置于滤料夹具中，首先通洁净空气10mi n

使过滤纸有恒定的湿度，然后取下，用万分之一天平称量，并记下数字。再将其放回夹具中，通油

空气流10min，再取下称其重量，并记下数字。
      雷量沈Mpc．"/r. rm o/m 3）＿#:-fz -It i }n--

‘＝一而而万万，．‘’
＝一1000(g2_g．）

式中：g：与92分别为通油雾空气流前，后滤纸的重量g Cmg)；

      坏口Q相应为油雾空气流通过滤纸的时间（s）Cmin)，和流璧 (ml//s)  CL/min)。

    重复测试三次，当其中任意两次侧定结果的差别不大于10％时，取其平均旋作为油雾重员浓度。

    此方法用来标定浊度法所测得的油雾浓度。为确保油雾透过率测试准确，每月应标定一次。

  G.2.2 油雾粒子平均粒径的标定

，，乎男粉更‘一擞法，通过油雾重量浓度‘叭’Cmg/m')‘重量法AN定的，及仪器测定的油雾’、。胶的粉数沈彦n Or/m 1 )＿计瞥6G但 田下石八十1- W二K-L k} } z·· 、 ‘’一’

d＝，。．V平C-  ...．．．．．．⋯⋯。．．．．．．．．⋯⋯，．（。2
式中：，为油雾粒子密度，0.87g/cm'o

、＿，＿单位体积内的粒子数的测定常采用连续超显微镜或各种凝结核#"川十数器，静电产一℃溶胶分析91i ,
工生了丁。

    此方法可标定浊度法测定的油雾分散度。
  G .2.3 透过率测定值的标定
    由受委扦ly'l r.7  >Th雯   G} }.k ̀-' f? }: >   f30- rt :2k i-Y，二。
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      附 录 H

油雾法试验装置的维护

      （辛卜充件）

H.1 应经常检查各连接部件的气密性，橡皮管是否破损。

H.2 试验装置中使用的玻璃孔板或毛细管流量计应按有关规定期限进行标定。

H.3 当试验装置中过滤空气用的过滤器阻力达到初始阻力的两倍时，应及时更换。

H.4 随时检查清除管路，缓冲器，螺旋分离器中的积油。

H.5 不得在无洁净空气通人浊度计雾室时首先通进油雾。要严格保持雾室的清洁与遮光。

H.6 油雾分散度不得中途改变。从油雾气流出口起到油雾气流进人滤料夹具的路程应尽量短。

H.7 避免被测滤料通油雾时间太长，应把试验时间限制在浊度计内保持浓度不变所必要的时间，

般不超过20s.

H.8 整个系统搞好通风排气装置。油雾发生情况若有变化，应检查发雾剂质员，发生炉喷嘴是否通

畅，喷嘴系统是否严密无漏，并应对发生炉内部件进行定期清洗。

H.9 为测试结果的一致性，}2雾  ail应有一定储址。
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附 录 I

滤料阻力值的修正

    （补充件）

    在进行阻力试验时，若温度不是20士3℃，大气压力不是101.32kPa C760mmHg)，则应进行修

正，修正公式如下：

R,o,101.32    -RT, P巨一0.0003(：一20)
    0.0006

十 一

    0.133 ‘P一‘“，·32）〕···⋯⋯，．．．．．．．．．．⋯⋯(I1）

    ( R 20, 760＝RT,PC 1一0.003( T一20)＋0. 0006 ( P一760)〕｝

    注意：引用上式时，流量计液柱在0.5 X 10-0m'/sC 3 L/m in ),0,42 X 10-0m'/sC2.5L/min)
0.33x10-0m'/sC 2 L/min〕时的高度＊3, h2.5,h 2必须符合下列关系：

                        。．5< h'竺从二。．：
h2

使用孔板流量计时，其修正公式如下：

R：。，101‘，：＝R T,，〔1一0.0049( T -20)＋
0.0006

0.133
（P一101．32)〕 (I2）

｛R 20,，‘。二R T,，〔1一0.0049( T一20)＋0.0006（P一760）〕｝
使用LF系列转子流量计，流量0.27 X 10-4m '/s Cl. 6L/m in〕时，

R 20,！。！一＊·，。〔‘一。.0035（：一20) +韶豁（P一101.32）〕

修正公式如下：

                          (I3）

｛R：。，760＝R丁，PC 1一0.0035 ( T一20)＋0.0006（P一760)〕｝

式中：820.101.32 CR20,760D- 温度为20士3 0C大气压力为101.32kPaC760mmH9〕的滤料阻力，
                              Pa CmmH20〕；

                  R T,‘一一 试验状态下的滤料阻力，PaCmmHZO)；
                        T— 试验温度，℃；

                        P— 试验时大气压力，kPa CmmHg)。

流量计中液体为煤油，密度为0.82g/cm 20
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              附 录 J

滤料油雾法透过率和阻力试验记录表

              （参考件）

样品名称：

试验条件：油雾浓度g/L Cmg/m')
          偏光故障△值％

          气流比速 L/ (cmz·min)

            室温 ℃

          相对湿度 ％

          大气压力 kPa CmmHg)

试验结果：

│样 品 编 号│ 油雾透过率│  阻 力      │ 备 注│
│        │      ％  │ Pa CmmH必 〕 │    │

检验 员： 日期：

附加说明：
本标准由中华人民共和国城乡建设环境保护部提出；由中国建筑科学研究院归口。

本标准由清华大学核能技术研究所、中国人民解放军57605部队负责起草。

木标准主要起草人叶隧生、张;113}:棍。


