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前言 
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空气过滤材料 过滤性能试验方法 

1 范围 

本文件规定了纺织品过滤材料对固体、液体颗粒物的过滤效率、过滤阻力、容尘量以及

最易穿透粒径、最易穿透粒径对应过滤效率的测试方法。 

本文件适用于测试纺织品过滤材料对粒径范围为0.04-0.8µm 颗粒的过滤性能。方法A适

用于各类纺织品过滤材料。方法B适用于采用方法A测试结果过滤效率大于99%的高效过滤材

料。 

 

2 规范性引用文件 

 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中注日期的

引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所

有的修改单）适用于本文件。 

GB 2626-2019 呼吸防护 自吸过滤式防颗粒物呼吸器 

GB 19083-2010 医用防护口罩技术要求 

 

3 术语和定义 

 

3.1 颗粒 particle 

悬浮在空气中的固态、液态或固态与液态混合的颗粒状物质，如微生物、粉尘、烟和雾等。 

 

3.2 粒径 particle size 

用某种方法测量得到的粒子名义直径。 

 

3.3 计数中值直径  count median diameter  

气溶胶粒径累计分布占总量 50%时所对应的粒径值。 

 

3.4 过滤效率  filter efficiency 

在规定条件下，过滤材料对空气中的颗粒物滤除的百分数。 

 

3.5 过滤阻力  filter resistance 

在规定的条件下，过滤材料对气流的阻力，即滤料前后的静压差，压强单位。 

 

3.6 容尘量  loading capacity 

过滤材料达到指定阻力时，单位面积积存的颗粒物质量。 

 

3.7 空气动力学质量中值直径 median mass diameter  

气溶胶中小于某一空气动力学直径的颗粒质量，占全部颗粒总质量50%时所对应的粒径值。 

 

3.8 单分散气溶胶 monodisperse aerosol  

由大小和性质相同的分散相粒子组成的气溶胶。 
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3.9 最易穿透粒径 most penetration particle size 

气溶胶穿透过滤材料，过滤材料出现最低过滤效率时所对应的的粒径值。 

 

3.10 过滤材料 filter material 

使气流通过，同时截留气流中所含固体颗粒，以达到气固分离目的的多孔材料。 

 

 

4 试验工况 

 

试样应在温度为 25±5℃和相对湿度为60±10%的环境下调节不少于4小时，试验设备应在启

动至少30min后再进行测试，试验应在温度为 25±5℃和相对湿度为60±10%的环境下进行。 

 

5 取样 

取不少于5个试样进行测试，每个试样面积尺寸为15cm×15cm,确保所有的试样没有明显

的缺陷和褶皱。 

 

6 试验方法 

    

6.1 方法A 

6.1.1检测设备 

6.1.1.1 NaCl颗粒物过滤效率检测系统 

主要技术参数如下： 

a）NaCl颗粒物的浓度为不超过200mg/m
3
，计数中值直径（CMD）为（0.075±0.020）μm,

粒度分布的几何标准偏差不大于1.86（相当于空气动力学质量中值直径（MMAD）

0.26μm±0.06μm）； 

b）颗粒物检测器的动态范围为0.001mg/m
3
〜200mg/m

3
，精度为1%或0.001mg/m

3
 ； 

c）检测流量的范围为30L/min〜100L/min,精度为2% ； 

d）过滤效率检测范围为0〜99.999% ,分辨率应至少0.003% ; 

e）应具有能将所发生颗粒物的荷电进行中和的装置。 

6.1.1.2油性颗粒物过滤效率检测系统 

主要技术参数如下： 

a）DOP或其他适用油类（如石蜡油）颗粒物的浓度为50mg/m
3
-200mg/m

3
,计数中值直径

（CMD）为（0.185±0.020）μm,粒度分布的几何标准偏差不大于1.60（相当于空气动力学质

量中值直径（MMAD）0.33μm±0.06μm）； 

b） 颗粒物检测器的动态范围为0.001mg/m
3
-200 mg/m

3
,精度为1%或0.001mg/m

3
； 

c）检测流量的范围为30L/min〜100 L/min,精度为2%； 

d）过滤效率检测范围为。0〜99.999%,分辨率至少0.003%。 

6.1.2检测程序 

6.1.2.1首先将过滤效率检测系统调整到检测状态。 

6.1.2.2 按产品要求设定空气流量，不超过 100L/min，试样安装并密封在过滤夹具中避免产

生泄露。开始测试，测试完成后仪器自动停止，显示并打印过滤效率及过滤阻力结果。重复

操作直至测试完所有的试样。 

6.1.2.3 如需要，继续测定每个试样的容尘量：称量 6.1.2.2 中测试完毕的试样质量，然后

在相同测试条件下进行加载测试，直至试样的过滤阻力上升为初始过滤阻力的两倍，再次称

量试样质量，得到试样整个加载测试过程中的质量增加量，即为容尘量。 

 

6.2 方法B 

6.2.1检测设备 

a）试验使用单分散气溶胶，通过凝结核计数器以全计数的方式进 行测量气溶胶粒子浓
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度。该试验设备的配置如附录A所示，空气动力学质量中值直径 0.04um 至 0.8um 粒子浓度在

10
2
个/cc～10

7
个/cc范围内，几何标准偏差不大于1.30。 

单分散气溶胶通过若干步骤产生：首先使用喷射式雾化器与溶剂，例如 DOP/异丙酮 溶

剂产生多分散气溶胶。通过蒸发溶剂，减小粒子尺寸至适当大小， 以进行下一步处理。然 后气

溶胶将被中和并通过一个微分迁移分析仪。从微分迁移分析仪输出的准单分散气溶胶将 再次被

中和，接着与试验气流均匀混合， 以达到所需的气体流量。通过调整微分迁移分析仪电极的

电压可改变平均粒径的数量分布。 

为了得到足够高的从 0.04um 至 0.8um 范围的粒子浓度， 需要配备几个喷 射式雾化器和

不同的气溶胶溶剂。粒子浓度的过高可通过在样品夹持部分之前稀释试验气溶 胶溶剂进行调

整。 

位于下游的泵抽取气溶胶穿透样品，使用 2个凝结核计数器平行地测量样品上游和下游的

粒子数。如果上游的粒子浓度超出了计数器的量程，则应在取样点和计数器之间执行稀释程

序。 

b）检测流量的范围为 30L/min〜100 L/min,精度为 2%。 

 
6.2.2检测程序 

6.2.2.1首先将检测设备调整到检测状态。 

6.2.2.2 按产品要求设定空气流量，不超过 100L/min，试样安装并密封在过滤夹具中避免产

生泄露。开始测试，每个试样至少要测量 6 个粒径范围内的近似等距插值点。测试完成后

仪器自动停止，显示并打印分级过滤效率及过滤阻力结果。重复操作直至测试完所有的试样。 

6.1.2.3 如需要，计算分级过滤效率对应的 95%置信区间下限的平均过滤效率，绘制过滤效

率-粒径曲线，计算最易穿透粒径（MPPS）和最易穿透粒径对应的过滤效率。（计算可参见

附录 B） 

 

7 结果表示 

 

7.1 方法A:记录各试样过滤效率、过滤阻力及容尘量的单值，计算其平均值。如需要，可计

算变异系数。 

7.2 方法B:记录各试样的分级过滤效率和过滤阻力单值，计算其平均值。绘制过滤效率-粒

径曲线，计算最易穿透粒径（MPPS）和最易穿透粒径对应的过滤效率。如需要，可计算变异

系数。 

 

8 报告 

 

试验报告应包含以下内容： 

a）采用的测试方法(方法A或B)；  

b）样品的描述； 

c) 测试仪器的名称及型号； 

d) 记录调湿环境及时间；  

e）实验室测试环境条件； 

f）测试空气流量； 

g）试样试验面积； 

h）方法A:试样的过滤效率、过滤阻力的平均值，容尘量平均值(如需要）； 

   方法B:试样的分级过滤效率和过滤阻力平均值、最易穿透粒径（如需要）、最易穿透粒

径对应的过滤效率（如需要）、过滤效率-粒径曲线（如需要）。 

i）任何偏离本部分的细节； 

j）实验日期
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附录 A 

单分散气溶胶测试的组装 

 

1 过滤器 

2 压力阀 
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3 电磁阀 

4 喷射式雾化器 

5 中和器 

6 微分迁移分析仪 

7 针型阀 

8 过滤器的夹持部分 

9 压差表 

10 稀释系统 

11 凝结核计数器 

12 绝对压力， 温度和相对湿度的测量装置 

13 气体流量计 

14 真空泵 

15 控制和数据存储的计算机 

 

 

 

                                      附录 B 

                                       计算示例 

 

B.1 符号术语 

  

表 B.1 符号术语和计算 

 

术语 符号 单位 计算公式 

测量的变量 

平均粒子直径 
~

d p um 
 

粒子数 N -  

取样气体流速 


V s cm3/s 
 

取样周期 t s  

计算量 

粒子浓度 N
c  cm-3 

tV

N
c

s

N






 

i 尺寸范围的粒子浓度 i
P  a 

iuN

iuN

i

c

c
P

,,

,,

 . b 

平均穿透效率 p  a 




n

i

i
p

n
p

1

1  

d 
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平均过滤效率 E  a PE  1  

穿透效率 95%置信区间的上限 %95
P  a 

iuN

idN

i

c

c
P

%,95,,

%,95,,

%,95
  b 

平均穿透效率 95%置信区间的上限 
%95

p  a 




n

i

i
p

n
p

1

%,95%95

1  

平均过滤效率 95%置信区间的下限 %95E  a 
%95%95 1 PE   

 

a 这些量通常以百分率来表示。 

b 指数“u”表示上游粒子计数，指数“d”表示下游粒子计数。 

 

B.2 粒子计数 

使用单分散气溶胶进行试验,测定用于绘制过滤效率曲线的 6个或更多插值点的各个平均直径
~

d p

所对应的上游和下游粒子浓度,计算穿透效率。 

 

表 B.2 测量结果和粒子计数的计算值 

 

B.3 平均过滤效率 E  

为了计算过滤效率曲线中每个插值点所对应的平均过滤效率 E ，首先计算5个试样穿透效率单值 p

i 的平均值 p ,计算值和结果如表 B.3 所示。 
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                       表 B.3—计算平均过滤效率 

 

B.4 作为 95%置信区间下限的平均效率 %95E  

根据每次测定的置信区间最不利极限值，作为 95%置信区间下限的平均过滤效率 %95E 。 

用粒子数量的 95%置信区间的最不利值 Nd,95%,i和相应的下游粒子浓度 CN,d,95%,i来计算穿透效率
%95

P 。

对于 5个过滤介质试样的测试，首先测定平均穿透效率
%95

p 作为 95%置信区间的上限值。而平均过滤

效率 %95E 则作为分级效率曲线上每个插值点的 95%置信区间的下限值。 

表 4—计算 95%置信区间下限值的平均过滤效率 
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B.5 过滤效率曲线的表示 

对于每个已知平均粒径
~

d p 的插值点，用过滤效率对粒径的曲线图像来表示平均过滤效率 E 和平均过滤

效率 %95E 。如例子中所示，下列的曲线最小值可以被测定。 

—最易穿透粒径（MPPS）：0.16um; 

—该粒径对应的效率：99.9975%。 
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图 B.1 平均过滤效率 E （—）和平均过滤效率 %95E （- -）对粒径
~

d p 的函数 

 


