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前言 

本标准按照 GB/T 1.1—2009 给出的规则起草。 

本标准等同采用 ISO 10121-1:2014 

在 T/CRAA xxx 总标题“一般通风用气态污染物空气净化材料及装置性能试验方法”之下，包括

以下子标准： 

— 第 1 部分：空气净化材料（GPACM） 

— 第 2 部分：空气净化装置（GPACD） 

本标准由中国制冷空调工业协会提出并归口。 

本标准的附录 A、D 是规范性附录，附录 B、C 是资料性附录。 

本标准于 20××年×月×日通过中国制冷空调工业协会技术委员会审查。 

本标准于 20××年×月×日经中国制冷空调工业协会秘书长审核批准。 

本标准由中国制冷空调工业协会技术与标准法规部负责解释。 

本标准负责起草单位：天津大学。 

本标准主要起草人：裴晶晶、刘俊杰。 

本标准主编单位（按名称汉语拼音排序）： 

丹东天皓净化材料有限公司 苏州市计量测试研究所 

东莞市海莎过滤器有限公司 天津大学 

康斐尔过滤设备（昆山）有限公司 烟台宝源净化有限公司 

宁波方太厨具有限公司 中山市上品环境净化技术有限公司 
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本标准参编单位（按名称汉语拼音排序）： 

爱美克空气过滤器（苏州）有限公司 上海源知环境科技股份有限公司 

东莞市利人净化科技有限公司 深圳市中建南方环境股份有限公司 

东莞亿茂滤材有限公司 世源科技工程有限公司 

佛山市顺德区阿波罗环保器材有限公司 苏州英德尔室内空气技术有限公司 

佛山市顺德区金磊环保科技有限公司 苏州悠远环境科技有限公司 
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杭州电子科技大学 同济大学 

江苏富泰净化科技股份有限公司 浙江爱科乐环保有限公司 
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引言 

在一般通风过滤领域，气体过滤技术的应用和需求与日俱增。一方面，世界范围内的气体污染

问题不断增多，另一方面，人们对过滤是解决气体污染问题的可行方法的意识逐渐增强，使得对气

态污染物空气净化装置（GPACD）的需求迅速增加。气态污染物净化装置的性能在很大程度上取决

于装置中气态污染物空气净化材料（GPACM）的性能。可用户和供货商往往说不清材料和装置的性

能。若试验可以在现实中的低浓度（< 100 ppb）下进行，且试验所用小试样的几何尺寸、填充密度、

气流条件与实际相同，试验可能会持续很长时间（数周或更长），这样的材料试验数据也许能符合实

际应用，但这类试验不在本标准的范围之内。本标准采用较高浓度下（9ppm 和 90ppm）的加载试验，

目的是为材料供货商、净化装置供货商和终端用户提供一个较为标准化的接口，试图以此来增进他

们相互间的了解和交流。目前存在的相关标准有：针对一般通风的日本 JIS 标准[1]、ISO 的汽车装置

标准、ASHRAE[2]针对风道内吸附型气体净化装置标准、ASHRAE[3]和 ASTM[5]针对吸附材料的标准。目

前不存在针对一般通风过滤的国际标准。 

本标准给出一般通风应用中气态污染物空气净化装置（GPACD）所用 3 类材料（GPACM）的试

验方法、试验设备、试验数据的解释和报告。 

此外，几份附录给出的信息包括： 

─ 附录 A 以表格的形式详细介绍规范性确效规程； 

─ 附录 B 给出了可能的加载气体、发生源，推荐常用加载气体的分析设备； 

─ 附录 C 介绍除标准样品夹之外的试验台设计； 

─ 附录 D 介绍 3 类材料试验台的标准布局和标准试验段。 

科学文献中可以找到有关分子过滤和分子过滤试验的一般性介绍。 

ISO 10121 系列标准给出一般通风领域中去除空气中气态污染物的材料和装置的实验室试验方

法。它包括两项子标准：  

─ ISO 10121–1 涉及 3 类材料，这份标准为材料供货商与装置生产商提供一个标准化的交流接

口。这份标准也可作为松散填充材料供货商与终端用户间的交流接口。 

─ ISO 10121–2 为装置供货商和寻求最有效地使用气体过滤手段的终端客户提供一个标准化

的交流接口。  
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一般通风用气态污染物空气净化材料及装置性能试验方法— 

第 1 部分：气态污染物空气净化材料 

 

1 范围 

T/CRAA xxx 本部分针对一般统分用气态污染物净化装置中的 3 类固体气态污染物净化材料

（GPACM）或结构形式，本标准给出一种客观的实验室试验方法、给出推荐装置、标准试验台及标

准试验。本标准规定的是加载试验，而不是对材料或孔隙的一般性能评估。本标准涉及的 3 类材料

包括：GPACM-LF（用于填充的不同形状和粒度的颗粒）、GPACM-FL（用于制作单层、折叠状、袋式

装置的片状织物）、GPACM-TS（深度方向远大于片料厚度的三维结构元件，例如装置中的成品元件）。

材料置于气流中，经受稳定的试验气体的加载。由于加载浓度高（相对于一般通风应用），试验数据

仅用于比较相同结构的材料，不能用于预测实际使用中的性能。此外，本标准的初衷是比较相同结

构的材料，不能直接比较不同结构的材料。ISO 10121-2 介绍完整装置的试验。 

本标准对试验设备的供货商无倾向性，不提供试验设备的具体设计，示例见附录 C（资料性）。

本标准不规定样品夹的具体结构，只规定试验装置的性能和确效试验。 

 

2 规范性引用文件 

下列文件的部分或整体被本标准正式引用，并且对于本文件的应用是必不可少的。对于标明日

期的文件，只使用所标明日期的版本。对于未标明日期的文件，使用最新版本（包括所有的修改单）。 

ISO 10121-2 一般通风用气态污染物空气净化材料和装置性能试验方法——第 2 部分：气态污

染物空气空气装置（GPACD） 

ISO 29464 空气及其它气体净化设备——术语 

ASTM D2854 活性炭表观松密度标准试验方法 

 

3 术语和定义 

下列及 ISO 24694 所规定的术语和定义适用于本文件。 

3.1  

吸收 absorption 

吸附质向吸收剂中的传输和溶解。 

3.2  

吸附质 adsorbate 

被保留在吸附材料中的气相或蒸气相分子化合物。 

3.3  

吸附剂 adsorbent 
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通过物理或化学过程将吸附质收集在其表面的材料。 

3.4  

吸附 adsorption 

通过物理或化学过程，固体物质外表面和内孔表面粘附与其接触的气体分子的过程。 

3.5  

穿透比 breakthrough 

穿透过材料或装置的气态污染物的比率。 

注 1：见“穿透率”（3.33）。 

3.6  

穿透曲线 breakthrough vs. time curve 

特定加载浓度和特定风量下，污染物穿透量随时间变化的曲线。 

[ISO 29464:2011，3.2.67 条] 

3.7  

旁通流 bypass 

绕过装置、未曾与材料接触的那部分加载气流。 

[ISO 29464:2011，3.2.64 条] 

3.8  

容污量 capacity  

ms 

在给定试验条件下和规定试验终止点时，材料或装置可容纳的选定吸附质的量（质量或摩尔量）。  

注 1：脱附时的容污量可以是负值。 

3.9  

加载浓度 challenge concentration 

过滤前气流（加载气流）中关注试验污染物的浓度。 

3.10  

加载污染物 challenge compound 

试验中用作关注污染物的化学物。 

3.11  

加载气流 challenge air stream 

过滤前的、稀释到规定浓度的关注污染物。 

[ISO 29464:2011，3.2.16 条] 

3.12  

沟流 channeling 

因装置设计或制造不当，气体流过低阻力通道所导致的污染气流的不平衡或不均匀，经常发生

在颗粒填充床。 

[ISO 29464:2011，3.2.17 条] 
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3.13  

化学吸附 chemisorption, chemical adsorption 

在吸附剂表面发生化学反应的捕集气体污染物的过程。 

[ISO 29464:2011，3.2.19 条] 

3.14  

浓度 concentration 

Cn 

分散在另一种确定量物质中的某种物质的量。 

注 1：下标 n 代表位置。 

[ISO 29464:2011，3.2.21 条] 

3.15  

污染物 contaminant 

对预期使用的流体产生不利影响的物质（固态、液态、气态）。 

[ISO 29464:2011，3.2.23 条] 

3.16  

衰减时长 decay time 

tDn 

特定试验（n）中、规定加载气体和加载气流条件下、未安装材料或装置时，停止注入污染物后，

气态污染物监测仪器在下游采样点记录的浓度从高于 95%加载浓度降至小于 5%加载浓度所需时间

（tDn = tEND - tVC）。 

3.17  

脱附 desorption 

被吸附的分子离开吸附剂表面并重新进入气流的过程。 

注 1：脱附是吸附的逆过程。 

3.18  

下游 downstream 

相对于流体流动方向，位于装置之后的区域。 

3.19  

效率曲线 efficiency vs. time curve 

特定加载浓度和气流下，试验期间材料或装置去除效率随时间的变化曲线。 

[ISO 29464:2011，3.2.31 条] 

3.20  

效率 vs 容污量曲线 efficiency vs. capacity curve 

特定加载浓度和气流下，试验期间装置效率随累计容污量变化的曲线。 

[ISO 29464:2011，3.2.28 条] 
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3.21  

面风速 face velocity 

风量除以材料或装置的横截面积。 

3.22  

气体 gas 

环境温度下蒸气压力高于环境压力的物质。 

[ISO 29464:2011，3.2.44 条] 

3.23  

气态污染物空气净化装置，装置 gas-phase air cleaning device 

GPACD 

去除特定气体污染物的、具有固定尺寸的装置。 

注 1：GPACD 常为箱形，或组装在尺寸从 300 mm × 300 mm × 300 mm 至 610 mm × 610 mm × 610 mm 的箱体内。 

[ISO 29464:2011，3.2.45 条，定义经过修改] 

3.24  

材料或装置迎风面积 GPAC media or device face area 

从气流方向看的滤料或装置的横截面实际尺寸，若含边框及其他支撑结构，则应包括在内。 

3.25  

气态污染物空气净化材料，材料 gas-phase air cleaning media 

GPACM 

用于过滤污染物的固体材料或成型材料。 

实例：多孔薄膜或纤维层；珠状，颗粒状或柱状吸附剂（或化学吸附剂）；以织物、海绵、其他成型物为载体，

含小颗粒、球体或粉末吸附剂的整体结构；由吸附剂材料制成织物或无纺布。 

3.26  

颗粒材料 GPACM-LF 

用于填充的各种形状和粒度的颗粒状吸附剂。 

3.27  

片状材料 GPACM-FL 

柔性、薄、标称二维的片状吸附剂。 

实例：织物或无纺布，湿法造纸，平滑垫，毡等，通常为卷材。 

3.28  

体状材料 GPACM-TS 

比片状材料厚得多的三维结构的吸附剂，例如装置成品。 

实例：柔性开孔结构，即，较厚的浸渍海绵、瓦楞垫，等等；刚性透气结构，即，胶粘颗粒、蜂窝板、挤出型

材，等等。  

3.29  

初始效率 initial efficiency 
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Ei 

对材料或装置试验过程中 2～12 分钟内的时间效率曲线进行线性外延，与零时刻的纵坐标上的

交点处计算得到的效率。 

3.30  

分子污染物 molecular contamination 

存在于气流中的气体污染物，不包括任何微粒（固相）的化合物。 

3.31  

体积比十亿分之一 ppb(v) 

按体积计十亿分之一。通常用于记录室外环境的污染程度。 

注 1：单位 mm³/m³。 

3.32  

体积比百万分之一  ppm(v) 

按体积计百万分之一。通常用于记录工作场的污染程度，例如当考虑安全性时。 

注 1：单位 cm³/m³和 ml/m³。 

3.33  

穿透率 penetration 

P 

装置下游污染物浓度与上游（加载）污染物浓度之比。 

注 1：有时表示为百分比。 

注 2：与效率 E 的关系为：E = (1 - P)×100%。 

[ISO 29464:2011，3.2.51 条] 

3.34  

物理吸附 physisorption 

借助物理吸引力（范德瓦尔斯力），将吸附质吸引在吸附剂表面（包括外表面和内孔表面）的过

程。 

3.35  

微孔 pores 

流体可能经过或暴露在其中的吸附剂内的微小内部通道。 

[ISO 29464:2011，3.2.55 条] 

3.36  

阻力，压降 pressure drop 

Δp 

给定条件下，气流中两点间的压力差，特指材料或装置两端的压力差。 

3.37  

去除效率 removal efficiency 

E 
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给定时间内被材料或装置去除的加载污染物的比例或百分比。 

3.38  

保持力 retentivity 

mr 

吸附剂或装置抗脱附能力的一种量度。 

注 1：加载穿透之后，用温湿度受控的洁净空气吹扫，吸附剂残留的容污量。 

[ISO 29464:2011，3.2.61 条，修改，增加注释] 

3.39  

滞留时间 residence time  

tr 

一个流体（或污染物）增量在材料体积边界内的相对逗留时间。 

实例：材料体积诸如颗粒填充床或无纺布层。 

注 1：在常见应用中和本标准中，该值忽略了材料和可能的支撑结构占据填充床大部分体积的事实，[tr = V(填充

床总体积)/ Q(风量)]。 

[ISO 29464:2011，3.2.71 条] 

3.40  

上升时长 rise time 

tRn 

特定试验（n）中、规定加载气体和加载气流条件下，开始向空管道注入污染物至浓度达到 95%

加载浓度所需时间（tRn = t0 - tVO）。 

3.41  

吸着物 sorbate 

保留在装置吸附剂上的分子化合物 

注 1：吸着物包括试验中加载的目标污染物和实际使用中的污染物，也包括存在于气流中的其他气相化合物。 

3.42  

吸着 sorption 

借助材料的吸收或吸附作用去除流体分子（气态或液态）的过程。 

3.43  

空间速率 space velocity 

sv 

衡量气流流过吸附床的滞留时间的一种度量。 

例：sv = 体积流量/吸附床的总体积。 

注 1：sv = (停留时间) -1。 

3.44  

蒸气 vapour 

其蒸气分压力低于环境温度下的环境压力，通过蒸发或升华而以气相存在的物质。 
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[ISO 29464:2011，3.2.74 条] 

 

4 符号和缩略语 

4.1 符号 

C 浓度 

CD 下游浓度（ppb，ppm），在材料或装置后 Y 毫米测点处测量 

CU 上游浓度（ppb，ppm），在材料或装置前 X 毫米测点处测量 

dpa 松散填充吸附剂的平均粒径 

EC 容污量试验中给定加载浓度下装置的去除效率（%） 

EEND 在用户和供货商规定的终止试验时的效率（%） 

mr 保持力（g，mol），用与容污量试验相同流量的清洁空气吹扫，至下游浓度

CD 接近于零的规定值时，材料或装置上保留的污染物的量 

ms 整个加载时间期间，材料或装置中累积加载物的总量（g，mol） 

msD 下游测点测量的加载物的累积量，摩尔或克 

msU 上游测点测量的加载物的累积量，摩尔或克 

np 沿体状材料 GPACM-TS 样品上（最短距离）的微孔数 

pD 下游压力（Pa），在材料或装置后 Y 毫米测点处测量 

pU 上游压力（Pa），在材料或装置前 X 毫米测点处测量 

Q 风量，在材料或装置后 Z 毫米测点上测量（5.4 或 5.5 中规定） 

QA 平均风量，试验期间按时间均布测量数据的平均值 

RHD 下游相对湿度（%），在材料或装置后 Y 毫米测点处测量 

RHU 上游相对湿度（%），在材料或装置前 X 毫米测点处测量 

t 时间 

t0 开始时间。风道中无样品时上游污染物浓度 CU达到设定加载浓度的时间 

tDC 在容污量测量中加载浓度的衰减时长 

tEND 试验终止时间。达到终止试验的预定浓度或其他终止条件（用户和供应商

商定）的时间 

tRC 在容污量测量中加载浓度的上升时长 

tVC 加载气体阀门关闭时记录的时刻 

tVO 加载气体阀开启时记录的时刻 

TD 下游温度（℃），在材料或装置后 Y 毫米测点处测量 

TU 上游温度（℃），在材料或装置前 X 毫米测点处测量 

vf 迎面风速（m/s），用风量和材料样品或装置横截面积计算 

X 测点 X，装置前距装置足够远处，符合无扰动测量，通过确效试验来确定，

见附录 A。在 X 点，加载物已充分混均，浓度采样可以代表材料样品前的加
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载浓度 

x 距与材料夹等直径圆上沿的建议最小距离 

Y 测点 Y，装置后距装置足够远处，符合无扰动测量，通过确效试验来确定，

见附录 A。在 Y 点，滤后加载物已充分混均，浓度采样可以代表材料样品后

的平均浓度 

y 距与材料夹等直径圆下沿的建议最小距离 

Z 测点 Z，距材料或装置足够远处，使用孔板流量计在该点测量风量，通过确

效试验来确定，见附录 A。 

Δp 受试材料或受试装置的实测阻力（Pa） 

 

4.2 缩略语 

ASHRAE 美国采暖制冷与空调工程师学会 

ASTM ASTM 国际，前身是美国材料与试验协会（ASTM） 

HEPA 高效空气过滤器 

JIS 日本工业标准 

JSA 日本标准协会 

MSDS 材料安全数据表 

NMP N-甲基 2 吡咯烷酮 

TLV 安全阈值。人员长期暴露于某种化学物而不影响健康的该化学物的质量限

值 

VOC 挥发性有机化合物 

 

5 测试方法和条件 

5.1 介绍 

本标准给出如何测量反映气态污染物材料性能的 4 个关键参数，这 4 个参数是： 

─ 阻力 Δp 

─ 容污量 ms 

─ 去除效率 E 

─ 保持力 mr 

这些参数： 

─ 相互关联； 

─ 因处理的气体而异（但不影响 Δp）； 

─ 同一气体，因处理的浓度而异（但不影响 Δp）； 

─ 受其它气体的影响，受温度、湿度、风量的影响； 

─ 同样填充空间，受填充物颗粒度的影响； 



T/CRAA XXXX—2020 

14 
 

─ 同样材料，因面风速和材料厚度而异。 

为了在足够短的时间内完成试验，强烈建议采用高浓度测试以加速试验。本标准第 5.4 条推荐

了测定容污量的两个浓度。 

第 5 章介绍针对不同材料的试验台架及标准样品夹，介绍用于发生加载气流的标准参数和基准

试验所用试验气体。 

第 6 章按顺序详细介绍预处理、测定阻力、去除效率、容污量和保持力。 

5.2 试验布局和标准材料样品夹 

材料样品夹应无泄漏、无旁通流。气流应经过均匀混合，使截面上风速均匀、上游截面浓度均

匀。样品夹的示意如图 1。记录两个测点上的浓度 C、压力 p、温度 T 和相对湿度 RH。在另一个测

点上测量流量。样品夹竖直放置，最好的布置是气流从上至下，如图 1 所示，此方法可避免气流对

填充床的扰动。若用有弹性的护网来固定材料，则气流方向也可以从下至上。本标准举例说明了测

量单个样品的规程。为了方便，试验台经常并联多个样品夹，这种布局可方便地进行第 6.1 条所述

多个样品的测量。 

材料的式样种类繁多，由他们制作成的装置形形色色。本标准划分的 3 类材料结构，涵盖了大

多数实际应用。本标准划分出的 3 类材料是：颗粒材料 GPACM-LF（采用不同形状和粒度的松散填充

颗粒物）、片状材料 GPACM-FL（用于制作褶式或袋式等装置的片状织物）、体状材料 GPACM-TS（深

度尺寸远大于平板厚度的三维结构，例如装置中的成品元件）。附录 D 给出了这 3 类材料的标准样品

夹尺寸。附录 D 还介绍了各种样品夹的使用规定，包括样品（床）厚度、样品面风速、采样和填充

规程。 

人们经常只试验装置上的某些局部，例如从装置上的切块。此时，有可能按切块的横截面来调

整风量，并按 ISO 10121-2 对切割后的样品进行试验。这需要配备很多适配板来试验各种各样的装置，

一个标准试验段无法满足这个要求。所以本标准不包含这种试验。 

配备标准样品夹的试验台结构多种多样，本标准不对工程问题和分析技术进行强制性规定。附

录 C 给出了设计原理图。附录 B 推荐了气体发生和分析技术。根据仪器和设备的适用性、单一样品

还是并联样品等技术性问题，本标准的使用者自己去选择最适合的方案。有些关键参数，若不控制

在规定范围内，将严重影响数据质量或使基准试验无法进行。图 1 和表 1 给出了这些参数。应通过

确效试验来验证这些参数在规定范围之内。 
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1 Z 处的风量 Q 采样点 

2 上游 X 处 TU、RHU、pU和 CU 的采样点 

3 距离材料样品表面 x 处的均流器 

4 直径 D、深度 T 的材料，见附录 D 

5 距离材料样品表面 y 处的均流器 

6 下游 Y 处 TD、RHD、pD 和 CD 的采样点 

图 1  带有管段、测量参数和采样点的样品夹示意图（标准测量参数见附录 D） 

 

5.3 原始数据、采样准确度、标准发生参数 

理想情况下，使用计算机连续测量图 1 中的各项参数。采样频率应足够高，以使吸附和脱附数

据具有足够高的分辨率。表 1 给出了标准发生参数和准确度绝对误差。 
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表 1  试验期间的规定生成参数，测量频率、准确度要求 

参数 标准发生参数 单位 范围 
准确度绝

对误差 

试验时允

许波动 
测量频率 

CU 
按 5.4 或 5.5 选

择 
ppb(v) 

5000～ 

100 000 
±1.5 % ±3 % 

5min，1h，4h，

12h a,b 

CD 不适用 ppb(v) 
100～ 

100 000 
±1.5 % 不适用 1 min b 

TU 
23 或按 5.5 款

选择 ℃ 不适用 c ±0.5°C 
±2°C 

同 CD 

TD 不适用 不适用 

RHU 
50 或按 5.5 款

选择 % 不适用 c ±1% RH 
±5% RH 

同 CD 

RHD 不适用 不适用 

pU，pD - mbar - ±5% ±5 同 CD 

Δp 
针对材料和样

品夹 
Pa - ±2  同 CD 

Q，风量 按 5.4，附录 D

给出；或按 5.5

由用户选择 

m3/h 不适用 
±5% ±3 % 同 CD  

vf，面风速 m/s 不适用 

滞留时间 s 不适用 不适用 不适用 不适用 

a  每个试验步骤前后都要测量。 

b  若至 50%效率时可产生至少 100 个数据点，则采用较长的测量周期。若使用 Tenax 管等非原位设备对低

浓度检测，所需的测量周期可能较长，以致测量频率小于每次 5 分钟。 

c  适用的温度和相对湿度范围分别为 15°C～45°C 和 30%～95%。 

 

5.4 标准试验参数 

5.4.1 介绍 

对于一般基准目标，本标准定义了两个浓度和 3 种气体，见表 2。本标准还规定了所有其它参

数，但对不同材料，附录 D 给出的具体规定不同。整个试验参数的设置是基于测量误差、可用测量

技术的分辨率和可接受的试验时长之间的最佳折衷方案而提出的。 

5.4.2 加载浓度 

为了在 1 h～12 h 内完成试验，本标准规定两个高浓度：9 ppm (v)和 90 ppm(v)。之所以规定高

浓度，是为了保证试验期间材料可以表现出效率衰减的趋势。此外，高浓度试验可以得出有用数据，

可以得到允许的最低终止效率。试验中，若加载气体相同、加载浓度相同（9 ppm(v)或 90 ppm(v)）、

样品夹相同、面风速和样品厚度等试验工况相同，试验数据就可以用来在同类材料的不同样品间进

行比较。 

5.4.3 用甲苯试验 VOC 装置 

尽可能选择低浓度甲苯进行试验，因为低浓度下的数据更加接近实际情况。高浓度时，由于孔

的容积小，会出现易脱附等在实际使用并不存在的情况，不同吸附剂的等温线排序也可能改变。 
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5.4.4 酸性和碱性装置分别使用 SO2和 NH3 

对于无机的酸性和碱性气体，浓度 9 ppm(v)还是 90 ppm(v)对试验结果无差异，若考虑方便，或

可使用高浓度。然而，要谨慎行事，要调查已有数据，上述假定可能并不普遍适用于所有吸附系统。

此外，SO2 的吸收通常与相对湿度相关。涉及到 SO2，凡遇温度或相对湿度与标准值相差甚远时，建

议使用实际温湿度参数并按第 5.5 条进行试验。 

表 2 给出第 6.3 条容污量测定所需的加载气体、加载浓度和试验要求。 

 

表 2  基准试验的加载气体、加载浓度和试验要求 

参数 
选用 

气体 

加载 

浓度 
单位 

标准分析 

技术 

12 h 内允许 

最低终止效率 b 

保持力 

试验 

酸性 SO2 a 9 或 90 b ppm(v) 紫外荧光法 50% > EEnd> 10% 可选 

碱性 NH3 9 或 90 b ppm(v) 化学发光法 c 50% > EEnd> 10% 可选 

VOC 甲苯 9 或 90 b ppm(v) PID c 或 FID c 50% > EEnd> 10% 必须 

a. 对于其他酸性气体，SO2 可能不具代表性。 对于 H2S、NO、NO2 等，最好是使用所关注的气体按第 5.5

条和附录 B 进行试验。 

b. 根据装置类型和实用要求选择浓度的高低。甲苯宜选低浓度，而为了在 12 h 内达到允许最低终止效率，

所有气体可能都需要高浓度。 

c. 标准技术是本标准给出的优选技术。但只要试验供货商可以给出其它技术与标准技术的相关性，也可

以使用其它技术。 

 

5.4.5 保持力试验 

用甲苯进行装置试验时，必须进行第 6.4 条规定的保持力测定。该试验的具体做法是，加载试

验完成后，停止加载并保持风量不变，随即记录下游浓度衰减至< 5%的原始加载浓度，或最多 6 h

试验时间。使用二氧化硫或氨试验时，强烈建议进行保持力试验。 

5.5 用户和供货商选定的试验参数 

5.5.1 介绍 

除面风速、材料厚度、试验气体、加载浓度、温度、相对湿度和试验持续时间外，标准设置规

定了所有变量。根据具体的应用场合确定上述参数，参数的确定应由供货商和用户协议进行。 

5.5.2 面风速和材料厚度 

这两项是装置的构造参数。针对特定应用进行材料试验时，为了模拟实际性能，最好是使用实

际面风速和实际材料厚度，对于松散填充材料使用实际的粒度分布。使用风速、材料厚度和附录 D

规定的样品横截面积来计算风量和滞留时间。 

5.5.3 加载气体 

按实际应用选择加载气体。若可能，最佳选择是与实际应用相同的气体。否则使用第 5.4 条规

定的气体。附录 B 推荐了另外几种已知的污染气体。 

5.5.4 加载浓度 

加载浓度是个妥协，它有低估或高估材料实际使用中的材料性能的风险。对于借助物理吸附去
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除有机化合物的材料，实测性能是所选加载浓度的简单函数，即，浓度等温线与吸附的关系。此外，

在高浓度试验中表现最好的材料，在低浓度或实际使用中未必也是最好的。因此，试验中应使用实

际可能的最低加载浓度。对于借助化学吸附来去除酸性或碱性化合物的材料，若只存在化学吸附，

当加载浓度处于标准加载范围时，容污量通常与浓度无关。但物理吸附也可能去除有机酸和有机碱，

也可能发生催化反应，这两种现象增加了由纯化学吸附所能达到的容污量。选择加载浓度时，应针

对具体情况分别对待。 

5.5.5 温度和相对湿度 

理论上，温度影响化学反应的速率，如浸渍碳的化学反应。对于包含水的化学反应，相对湿度

需要超过某个最低值。对于使用非浸渍碳去除 VOC 的场合，若微孔被水部分或完全阻塞，相对湿度

的影响就会很大。当预期温度或相对湿度远远偏离表 1 推荐的规定范围时，建议采用实际应用参数

进行试验。 

5.5.6 试验持续时间 

试验持续时间取决于气体种类、气体浓度、吸附剂、选定试验终点。它可以是 1 小时，也可能

是几个月。材料试验要快，其目的是装置选材。此后的装置试验则更全面，拉的时间长。 

 

6 测试步骤 

6.1 介绍 

本试验流程用于检测所有结构形式材料。一套完整的试验包括 3 个连续部分，测定 4 个关键参

数。除了要测定阻力 Δp，第一部分试验包括受试样品的预处理，开展任何进一步试验前，都要进行

这项工作。根据用户和对受试材料的要求，可能无需测定所有关键参数。第 6.4 条规定的酸性气体

和碱性气体试验（表 2）为可选项。然而，所有试验项目均应符合本标准的对应要求。 

试验开始前，应对试验台、发生设备和分析仪器进行确效验证。特别地，若仅使用一台分析仪

器，则应预先确定第 6.3 条和第 6.4 条规定试验中各种浓度和各种风量下，上下游切换所需的延时 tR

和 tD（见第 7 章）。通常，一个试验台上会并联多个材料样品夹。第 6 章给出的试验顺序只是针对一

个样品夹，但它可以很容易地推广到多样品夹试验。多样品试验中最常见的步骤是从先测量样品 1

的上游，然后测量样品 1 的下游，随后是样品 2 的下游，再上游，以此类推。试验台的供货商应能

演示：多样品试验台的连续测量不会导致数据漂移，样品切换的用时长于阀门动作、管路吹扫、第

7.2 条确定的上升和衰减等所需时间。 

6.2 预调节和阻力测定 

进行任何性能测量前，材料样品夹通无加载气体的洁净空气，风量为按附录 D 用面风速和样品

横截面积计算出的空气流量。待受试样品与试验空气温湿度平衡且稳定（平衡时间）后，测量额定

风量下空夹具的压力降。应注意，所测空压力降会因夹具结构而异，测得的空压力降数据仅适用于

同类结构材料间的比较，不能推广到不同类材料间的比较。 

6.2.1 步骤 

1) 根据第 5.4 条、第 5.5 条和附录 D，选择受试样品的正确风量、试验气体和加载浓度 CU。 
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2) 按附录 A 或制造商的建议校准分析仪器。 

3) 准备试验台，在尚未安装材料样品但安装了恰当的样品夹的情况下进行密封。 

4) 准备并启动加载气源，等待所需的上游浓度稳定。稳定后，测量不少于 10 min 的 CU。同时

注意此时样品夹的空压力降。 

5) 关闭加载气源（通排气），待浓度降至零。 

6) 将受试样品放入样品夹。 

7) 调整至所需风量。 

8) 待风量稳定，记录阻力 Δp。 

9) 每分钟监测 1 次温度和相对湿度。当使用同样探头时，RHU 和 RHD 稳定在 1%之内，TU 和 TD

之间稳定在 0.2℃之内并持续至少 15min，即视为平衡。当达到此条件，即可开展进一步试

验。 

6.2.2 计算 

样品阻力 Δp 是实测阻力与空压降之差。只需满足步骤 9)的要求，无其他。 

6.2.3 报告和图表 

在试验报告（第 8 章）第 1 页上记录 Δp 值。 

6.3 容污量测定 

容污量试验中，加载浓度取第 5.4 条规定的 9 ppm 或 90 ppm，或按第 5.5 条选择。这项试验的

目的是测定材料的容污量。试验中，建议连续测量下游浓度，仅间歇性地测量上游浓度以查验其稳

定性，例如，每小时测量 10 min 上游浓度，对于多样品试验台，每小时仅测量一个样品夹的上游浓

度。最合适的测量周期取决于预期的试验总长、选定的终止试验点、材料上下游的浓度差、tRC 和 tDC。

终止试验点或终止效率由供货商和用户商定，见第 5.5 条。在第 5.4 条规定的基准试验中，在 12 h

的试验时间内，终止效率应在 50%～10%之间。 

6.3.1 步骤（接第 6.2.1 条） 

10) 容污量试验可在紧接第 6.2.1 条试验后进行。达到 CU的上升时长 tRC 按第 7.2 条的规定先期

获得，并在受试样品已经就位，风量已经稳定在额定风量，样品已经与试验空气平衡的情

况下进行。 

11) 按 CU 准备并启动加载气源。 

12) 每分钟监测一次 TU、TD、RHU、RHD，ΔP 和 Q（若效率降至 50%之前可产生不少于 100 个数

据点，则可延长监测周期）。 

13) 打开加载源并等待 tRC。注意记录起始时间 t0。 

14) 测量 CD，至浓度充分稳定。测量单个样品时，持续测量不少于 20 min；测量多个样品时，

持续足够时间至 CD 读取值达到稳定。 

15) 切换到 CU 并开始测量。注意测量浓度由低至高，弃用 tRC 期间的读数。 

16) 测量 CU，至浓度充分稳定，测量单个样品时，持续时间不少于 10 min，测量多个样品时，

持续足够时间至 CD 读取值达到稳定。 

17) 切换到 CD 并开始测量。注意测量浓度由高至低，弃用 tDC 期间的读数。 
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18) 测量较长的时间 CD，例如 20 min，测量时间取决于预期的总试验时长、单个样品还是多个

样品。 

19) 重复 15)至 18)，直到所需试验终点，在试验终点处稳定不少于 10 min。 

20) 若打算进行脱附试验，则在容污量试验之后立刻进行，直接进入第 6.4 条的步骤。 

21) 若无脱附试验，记录容污量，试验时间 tEND、最终去除效率 EEND。 

22) 关闭加载源，终止试验。 

6.3.2 计算 

由数据采集系统创建包括日期、时间、试验时间、CU、CD、TU、TD、RHU、RHD、ΔP 和 Q 的原始

数据表。在确效过程中（第 7 章），有必要监测加载气体的发生设备，例如质量流量计的信号。将上

述信息显示在计算机上，至少显示个时间浓度曲线，这对试验是有好处的。 

6.3.2.1 效率计算 

依据原始数据计算去除效率 E C： 

( )
100[%]

u

DU
c 

−
=

C

CC
E       （1） 

并作去除效率 E C 随时间的变化图，见图 2 示例。 

 

E 效率%  t0 开始时间 

t 时间   tEND 终止时间 

图 2  效率与时间关系的示例图 

 

6.3.2.2 容污量计算 

容污量 ms 是滤料吸附污染物的质量。由于第 6.3.1 条的试验中仅使用 1 台分析仪，ms 的总量计

算时就要使用累积值，未测浓度应采用内插的均值替代。在 tRC 和 tDC 期间的未记录值也采用内插值

代替。此外，假定连续测量上游或下游其中一个浓度（CU或 CD）和流量，例如每 3 min 一组数据。

在下面的公式中，时间为小时，图 3 为 1 h 上游浓度监测后，每 6 h 测量 1 h 上游的示例。 

 



T/CRAA XXXX—2020 

 

 

t  时间 [h]    

C   浓度 [ppb] 

内插上游浓度 Cu 

用 1 台分析仪测量 CD 和 Cu 

图 3  使用单台分析仪器测定浓度 CU和 CD 示例图 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )116sD65sU52sD21sU10Dss 
++++= ttttt
mmmmmm   （2） 

测量 CD 时，线性内插得到 CU；测量 CU 时，线性内插得到 CD，分别以 CkU 和 CkD 表示。 

( )  ( )  ( ) 

( )  ( )  tktQtCCtktQCtC

tktQtCCtktQCtCtktQtCCmm

−+−+

−+−+−+=




11

6

ADkU

6

5

AkDU

5

2

ADkU

2

1

AkDU

1

0

ADkUsE1s

)()()()(

)()()()()()(   （3） 

式中：  

QA 风量读数的平均值； 

k 将 ppm 换算为 mg/m3 的常数，与温度、绝对压力和气体有关。它等于试验时的温度

和绝对压力下的气体密度。 

以上述方法计算总容污量。取两个 3 点数据的平均值，用这两个平均值计算线性内插值。公式

虽然有些繁琐，但在计算机上的操作只是复制与粘贴，将空白浓度处加入平均值。若使用两台分析

仪，则只需要进行一次积分计算。同时试验多个样品，会有多组下游浓度数据组，此时，应按上述

公式分别处理各组数据。 

6.3.3 报告和图表 

容污量的测量结果表达如下： 

─ 试验报告第 1 页上给出 EC（%）的初始值 Ei（%），它是利用第 6.4.2 条生成的时间效率曲线，

将 2 min～12 min 的值进行线性外延，至与纵坐标轴的交点处的值； 

─ 试验报告第 1 页上给出效率 95%、90%、70%、50%对应的 ms 值，若有，还要列出效率小于

50%时的对应值； 
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─ EC 随容污量 ms（g）的变化曲线，见试验报告（第 8 章）； 

─ EC 随时间（h）的变化曲线，见试验报告（第 8 章）； 

─ CD 随时间（h）的变化曲线，见试验报告（第 8 章）。 

此外，为了验证试验的可靠性，实验室应备份保留下列原始数据或图表，以备日后调阅： 

─ 温度 21℃～25℃，变化梯度不大于 0.5℃，TU 和 TD 随时间（h）的变化； 

─ 相对湿度 45%～55%，变化梯度不大于 0.5%，RHU和 RHD 随时间（h）的变化； 

─ 适当分辨率下的风量（Q）和加载化合物质量流量阀设置随时间（h）变化图； 

─ 适当分辨率下的阻力 Δp 随时间（h）的变化。 

6.4 保持力测定 

6.4.1 介绍 

容污量试验结束后直接进行最后的保持力试验，即，零浓度加载试验化合物（切断加载源）条

件下的试验。此试验的目的是测定可能的脱附。在以去除挥发性有机化合物为目的的装置中，脱附

是个普遍现象。试验持续到下游浓度降至< 5%原始试验浓度，或最长 6 h，以先达到者为准。 

应指出，在终止试验点或穿透点即开始保持力的测定，比执行全套规定测试要省事得多。试验

持续时间和终止试验点（EEND 或 tEND）由用户和供货商议定。 

6.4.2 步骤（接第 6.3.1 条） 

23) 关闭加载源，记录时间 tVC 并继续测量 CD。舍弃 tDC期间内的读数，这是因为浓度从高至低

时，若去除效率低于 90%，壁面吸附的加载物会明显影响读数。 

24) 测量 CD，直到规定的终止点。 

25) 记录脱附试验时间 tEND 和终止浓度 CD。 

26) 终止全部试验。 

6.4.3 计算 

容污量试验确定了规定加载浓度下捕集的总量，保持力 mr 由下式确定： 

( )−=
END

VC

)()(Dsr

t

t

dtktQtCmm             （4） 

6.4.4 报告和图表 

─ 在试验报告的第 1 页上记录 mr值； 

—  在试验报告（第 8 章）中给出 mr 与时间的曲线。 

至此，全部试验工作完成。 

 

7 测试系统的确效 

7.1 介绍 

为确保试验设备符合本标准规定的试验要求，就应关注诸多部件的制造、校准和调整。本标准

规定的是性能而不是具体设备，证明试验设备符合性能要求，这是设备制造者和使用者的责任。 
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规范性附录 A 用表格形式给出一批最重要项目控制清单，包括传感器准确度、确效、日常维护。

特别需要测定的是针对气体和浓度的滞后时间，详见下文。 

7.2 上升时长和衰减时长的测定 

若仅使用 1 台分析仪，或同时测量多个样品夹，应测定系统中因浓度切换导致的滞后时间。在

无受试样品的情况下，分别测定各种气体、各种浓度、各种风量下的滞后时间。 

第 6 章中的试验结果取决于浓度测量的正确与否。当浓度改变，新浓度到达±5%目标值时，滞

后时间是个始终要关注的参数。滞后时间取决于加载气体、加载浓度、反应性、试验台内表面积。

下列步骤确定需废弃的过渡阶段浓度数据。 

7.2.1 步骤 

1) 根据第 5.4 条、或第 5.5 条和附录 D，选择适用于受试样品的合适风量、加载化合物和试验

浓度 CU。 

2) 准备试验台并密封，此时安装合适的样品夹但不装材料样品。 

3) 准备并启动加载气源，至所需的上游浓度稳定。 

4) 关闭加载源（至排气），让浓度降至零。 

5) 开启加载源并记录时间 tVO（角标 vo 代表阀门打开）。 

6) 待下游采样的加载浓度达到 CU，记录时间 t0。 

7) 当 CU 看起来足够稳定时，关闭加载源，记录 tVC（角标 vc 代表阀门关闭）。 

8) 下游浓度 CD 回零至<5％的 CU，记录 tEND。 

7.2.2 计算 

确定容污量中使用的值是： 

─ 计算上升时长 tRC =（t0 - tVO）； 

─ 计算衰减时长 tDC =（tEND - tVC）。 

以上数据随所选加载气体、加载浓度和风量而不同。若试验台无改动，这些数据可在以后的试

验中重复使用。但需格外强调，作为质量保证工作的一部分，应定期检查这些值。 

─ tRC 作为样品经受正确的上游浓度并实际开始加载的时间，即 t0。 

─ tRC 也可作为高去除效率下，当 CD 和 CU数据间切换时的延迟时间，在数据记录软件中 tRC 期

间的值应被舍弃。 

─ tDC 作为等待试验台中完全不含加载气体的时间，这对零浓度测量和将受试样品安全装入试

验台十分重要。 

─ tDC 作为下游 CD 值可以反映样品实际穿透率、且上游测量后壁面和采样管不继续脱附的时间，

例如上游采样后的衰减时长。在数据记录软件中 tDC期间的记录值应被舍弃。 

─ 对于低浓度的某些气体，例如浓度在 100 ppb 的氨气，tDC可能会是数小时。 

─ 如果多个样品夹切换测量，也应计算采样之间的 tRC和 tDC。 

7.2.3 报告和图表 

试验报告（第 8 章）中应包括 tRC和 tDC 的值。 
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t   时间 

C      浓度 

tVO     加载气阀打开的时刻 

t0   开始时间，空管道时，当 CU（上游污染物浓度）等于所选加载浓度的时间 

tVC     加载气阀关闭的时刻 

tEND    试验停止时的时间 

tRC      试验浓度的上升时长（角标 RC 代表上升） 

tDC     试验浓度的衰减时长（角标 DC 代表衰减） 

图 4  实验确定上升时长和衰减时长的示例 

 

8 评估和报告 

8.1 试验报告简介 

根据第 6 章介绍的试验步骤所给出的试验报告中，每项试验都应有子标题“报告和图表”。这份

报告包含了信息示例和示例图。需要改动的内容以斜体字表示。作为表达数据的参考，几张曲线图

是类似试验的实际数据示例。该报告涉及到可选项保持力测定，若未进行这项试验，则在报告中删

除此部分。 

8.2 试验报告示例 

T/CRAAxxx-1 试验报告 

报告编号 输入信息 接收日期 输入信息 

试验日期 输入信息 报告日期 输入信息 

实验室 

试验机构 输入信息 地址 输入信息 

电话 输入信息 网址 输入信息 

实验员 输入信息 主管 输入信息 

客户 

客户名称 地址 输入信息 

电话 输入信息 网址 输入信息 

受试材料（GPACM） 
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制造商 输入信息 地址 输入信息 

电话 输入信息 网址 输入信息 

产品名称 输入信息 批号（若有） 输入信息 

产品等级 AC-VOC 生产号（若有） 输入信息 

粒度（mm 或

mesh），若填充型 
4 × 8   

平均粒度范围 输入信息 最大粒径 输入信息 

样品信息 输入信息 其它标识 输入信息 

试验条件 

面风速 vf（mm/s） 260 结构类型 GPACM-LF 

样品直径，D（mm） 50 X（mm）  加载浓度（ppb）  9100 

样品厚度，T [mm] 26 y（mm）  样品质量（g） 48.3 

试验气体 甲苯 温度（°C） 23 相对湿度（%） 50 

分析仪器 输入信息 型号 输入信息 

空气静压（mbar） 输入信息 tRC（s）  40 tDC（s） 30 

试验结果汇总 

Δp（Pa） 64 空阻力 Δp（Pa） 12 初始效率 Ei（%） 88 

试验持续时间 TEND（h） 11.2 终止效率 EEND（%） 18 

ms，容污量

（g）与时间

（h） 

效率

95% 
n.a. n.a. 

效率

90% 
n.a. n.a. 

效率

70% 
2.6 4.5 

效率

50% 
4.5 7 

效率

30% 
5.5 10 总计 7.3 11.2 

保持力 mr（g） 4.0 滞留时间 tr（s） 0.1 

备注： 

容污量测定图 

 

a）容污量测定示例——容污量随效率的变化（见 6.3） 
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b）容污量测定示例——容污量随时间的变化（见 6.3） 

图 5 容污量测定图 

 

保持力测定图 

 

图 6 保持力测定示例——浓度随时间变化（见 6.4） 

 

试验验证图 

 

a) 实测浓度验证示例 
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b）相对湿度的准确度及波动验证示例 

图 7  试验验证图 

 

9 安全事项 

凡使用高浓度危险化学品的工作场合，都存在伤害人员和环境的风险。试验者必须考虑一个安

全工作区并规范工作行为，这毋容置疑，考虑并规范的项目包括但不限于以下： 

─ 必须保证适当的人员培训； 

─ 所有化学品应按照当地的人身安全规定处理，例如： 安全阈值 TLV、操作、存储、运输； 

─ 所用化学品的使用地点备有技术数据表和材料安全数据单 MSDS； 

─ 在技术数据表和 MSDS 文件中核查所使用所有化学品的毒性，可燃性和爆炸危险； 

─ 所有压力容器应按照正确方式操作和存放，例如，使用支架或侧墙固定，以防掉落和内贮

物意外排出； 

─ 对于存有大量加载化合物的容器，例如存放 VOC 的压力容器或烧瓶，应根据当地安全规定

储存和使用，最常见的是置于通风罩中，以避免破裂容器的内贮物进入工作区； 

─ 对整个试验台和所有管路及风道进行气密性试验； 

─ 在加载化合物可能进入工作区的工位安装渗漏监测器和气体监测器（传感器）； 

─ 在使用硫化氢等高毒性化合物进行加载试验之前，应就试验数据的价值与风险之间进行权

衡。容污量试验中应考虑改用具有类似吸附行为的其它化合物的可能性，或只用有毒物质

进行低浓度效率测量； 

─ 还应意识到，排风中存在被穿透的材料的各种加载气体。根据化合物的毒性及浓度和当地

法规，采取适当措施。 

上列项目旨在将重点放在试验期间可能发生的问题上。然而，本标准的目的不是解决与其使用

相关的所有安全问题（若有）。使用本标准前，本标准的使用者负责制定适当的安全和健康规定，并

确定其符合相关法规。 
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附录 A（规范性附录）试验设备要求、设备确效、日常维护 

下面的表格中包含特别需要关注的事项，在制造、校准、调整中需要格外注意，以确保试验设

置符合本标准的要求。本标准是性能试验而不是规定具体设备，证实试验设备符合所需性能，这是

试验设备的制造者和使用者的事。 

表 A.1 传感器准确度，表中给出测定一般过程参数仪器所需的准确度信息。这些条件通常可通

过受控且可溯源的校准来达到。 

表 A.2 确效，表中给出主要由试验台设计所决定的系统属性。检查一次这些属性，确认原理、

设计和构造符合基本性能要求。这些验收条件通常通过相应的特征测定来验证其合格。 

表 A.3 日常维护，表中列出需要定期进行的试验、调整和校准，这些活动确保试验设备持久地

保持其给出可靠、可重复测量的能力。 

表中的首列数字对应本标准中的相应章节。 

 

表 A.1 传感器测量的不确定性 

章节 设备 要求 备注 

6、7 风量测量的不确定度 ±2% 相对于实际读数 

6、7 压差测量的不确定度 ±2% 相对于实际读数 

6、7 温度测量的不确定度 ±0.5°C 相对于实际读数 

 确定所用气体传感器或分析仪的不确定度 ±1.5% 相对于实际读数 

6、7 相对湿度测量的不确定度 ±1% 相对于实际读数 

6、7 环境压力测量的不确定度 ±3 mbar 相对于实际读数 

 

下表的检测执行顺序是相关的。表中顺序可作为检测顺序指南。 

表 A.2 确效 

章节 参数或试验项目 要求 备注 

5 试验台导电和接地  检测电势 

5、7 温度控制 23°C±0.5°C 用经校准的温度计检测 

5、7 湿度控制（相对湿度） 50%±3% RH 用经校准的湿度传感器

检测 

7 管道和试验腔的密封 按 5.5 或附录 D 确定的风

量，500 Pa 时渗漏量<0.2%  

按最新的认可方法检测 

7 试验空气的清洁度，背景

污染 

<1 %加载气体浓度 无加载时检测空管道 

7 试验空气的洁净度，颗粒

物 

颗粒物洁净度 

> F7 + ISO 25E a 

无加载时检测空管道 

5、7 试验台所用流量传感器 测量的不确定度±2% 重复性±2% 
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5、6、7 风量控制 范围：5 m3/s ~30 m3/s 试验台和样品夹在 10 

cm/s 下确效。此面风速

在至少 12 h 内的公差不

超过 3% 

6 压差范围， 

最大 1000 Pa～4000 Pa 

至少比最大 Δp 高 10% 建议：使用多个传感器覆

盖全部范围 

6 压差传感器：不确定度 ±2% 涵盖全部测量范围 

6 压差传感器：重复性 ±2%  

5 样品夹：样品密封处无漏

风 

  

 采样管：材料和属性  无释气，耐化学材料 

 加载气体注入：浓度 ±3%设定值，稳定至少 1 h 使用 90 ppm（v）的酸、

碱和 VOC 气体检测 

 检查每个加载气体质量控

制点的加载气体的稳定性 

同上  

 气体检测器：校准 标定用气体的纯度≥99.5%  

 气体检测器：采样流量 设定值±5% 使用高精度流量计 

 气体检测器：交叉灵敏度 检查潜在的交叉敏感问题 操作手册（FID 和红外光

谱仪需特别注意） 

 标定用气体；准确性、保

质期、稀释 

与证书一致 检查供货商书和建议 

6 确定设备响应时间或延迟

时间（因气体、试验设置

和检测器而异） 

不适用 注入气体与获得检测器

完整的信号之间的时长，

详见 6.1 

5 性能概要文档  确效后的所有结果存档 

a EN779:2012 和 ISO29463-1:2011 推荐的过滤效率级别。 
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表 A.3 日常维护 

章 项目 要求 频率 备注 

6 比较样品夹中无材料时

的上下游采样 

CD/CU在 0.98~1.02

之间 

每天  

5 无材料时空白压差  每次试验  

7 背景浓度（不包括甲烷

和 NO） 

< 1 %加载气体的总

浓度 

每天 每个所用

分析仪 

5 标定检测器和分析仪  每次试验  

6 加载浓度的空间均匀性 ±5% 试验台每次改动之

后 

 

6 加载浓度稳定性 ±5% 质量流量控制器的

改动、维修、修理

之后 

 

5 空试验台监测 CU、CD、

TU、TD、RHU、RHD、△P、

Q，每分钟检测，获得 5

组数据 

准确度符合第 5.3

条表 1 中的规定 

每次试验前  

6 管道气密性试验 500 Pa 时<0.2% 每年  

6 风量校准 ±3% 每季度  

6 压差传感器校准 ±2% 每季度  

6 温度和湿度传感器校准 ±1% 每季度  

6 重复性 ±5% 每年  

6 试验台和组件的清洗  需要时  

 

  



T/CRAA XXXX—2020 

 

附录 B（资料性附录）加载气体、发生源、分析技术 

B.1 加载气体和发生源 

必须安全地注入污染物。根据具体需求决定注入量，本附录列出合适的加速试验浓度。 

B.1.1 气体类 

可将气瓶的气体直接注入，但须确保浓度不过高。若采用气瓶，建议使用预先稀释过的气瓶。

当试验额定风量下全尺寸装置时，为了在可接受的时间内完成试验，也顾及到经济因素，可能有必

要使用未经稀释的气瓶。特别地，对于未稀释气体，应将气瓶放置于单独的通风罩内。此外，为确

保设备的操作安全，应使用气体探测器和关断阀。 

根据地方性法规，设备中的废气排空前，应处理到安全排放级别。应适当考虑设备关闭和两个

试验之间的吹扫排放问题。注意，所有与污染物接触的表面都会存在吸附，有时还会发生有害的反

应。表 B.1、B.2、B.3 和 B.4 中给出加载物质的合适浓度。 

B.1.2 液体类 

液体物质注入试验设备之前须汽化。注入方法因实验物质而异，不论采用什么方法，都应提供

表中所规定的稳定的上游浓度。常见技术包括雾化喷嘴和表面加热。 

B.1.3 加载物质分类 

 

表 B.1 酸性气体 

化合物 建议加载浓度，ppm(v) 

二氧化硫 9±5%、或 90±5% 

二氧化氮 9±5%、或 90±5% 

氮氧化物 9±5%、或 90±5% 

硫化氢 9±5%、或 90±5% 

醋酸 9±5%、或 90±5% 

 

表 B.2 碱性气体 

化合物 建议加载浓度，ppm(v) 

氨 9 ±5%、或 90 ±5% 

N-甲基 2 吡咯烷酮 9 ±5%、或 90 ±5% 

 

表 B.3 VOC 气体 

化合物 建议加载浓度，ppm(v) 

甲苯 9 ±5%、或 90 ±5% 

异丙醇 9 ±5%、或 90 ±5% 

异丁醇 9 ±5%、或 90 ±5% 
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正己烷 9 ±5%、或 90 ±5% 

四氯乙烯 9 ±5%、或 90 ±5% 

甲醛 9 ±5%、或 90 ±5% 

硫醇 9 ±5%、或 90 ±5% 

乙醇 9 ±5%、或 90 ±5% 

丁酮 9 ±5%、或 90 ±5% 

丙酮 9 ±5%、或 90 ±5% 

正丁烷 a 9 ±5%、或 90 ±5% 

a 正丁烷并非常见污染物，由于 DIN 标准曾采用过，所以也包括在内 

 

表 B.4 其他气体 

化合物 建议加载浓度，ppm(v) 

臭氧 9 ±5%、或 90 ±5% 

氯气 9 ±5%、或 90 ±5% 

一氧化碳 9 ±5%、或 90 ±5% 

二氧化碳 900 ±5%、或 9000 ±5% 

 

B.2 气体检测设备 

没有哪一台设备可以检测本标准罗列的所有气体，只能针对污染物的特性来谨慎选择设备。同

样，检测器的采样流量、准确度、测量设备可能差别很大。 

对于简化的试验，推荐的方法包括：测量有机物的 FID，测量氮氧化物和氨的光化学检测器，测

量二氧化硫的紫外荧光检测器。红外光谱法 FTIRS 可用于检测多种气体。 

在线 FID 可能不适用于某些特定情况下的低浓度环境。若下游的在线 FID 灵敏度太低，可采用

Tenax 管（GC-MS 或 FID）、气体吸收管（离子色谱）等非原位手段。 

B.2.1 常见分析方法（在线分析） 

CPR  采用化学浸渍纸卷型分析仪的比色检测 

IMS  离子迁移率谱 

MGD 使用不同类型压电谐振器的增量检测仪（有机物凝结质量） 

P-GC  便携式气相色谱仪 

ECS  电化学传感器类设备 

ICS  离子色谱监测系统 

CLS  光化学监测系统 

CPE  受控电位电解 

PAS  声光发射 

NDIR 非衍射红外吸收 
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UV  吸附紫外分光光度 

UVL  紫外线发光 

PID  光离子化检测器 

FID  火焰离子化检测器 

FTIR  傅里叶变换红外光谱 

NPD  GC 用氮磷检测器 

 

B.2.2 针对各种试验物质的推荐分析仪表 

表 B.5、表 B.6、表 B.7、表 B.8 给出表 B.1、表 B.2、表 B.3、表 B.4 中所列加载物质的推荐分析

技术。 

表 B.5 酸性气体 

化合物 所用技术 

二氧化硫 UVL，（CPR） 

氮氧化物 CLS（为检测可能出现的向另一个物质的转换，应该

同时监测 NO、NO2、NOx），（CPR） 二氧化氮 

硫化氢 UVL，（CPR） 

醋酸 PAS，（FID） 

 

表 B.6 碱性气体 

化合物 所用技术 

氨 CLS，PAS，CPR 

N-甲基 2 吡咯烷酮 FID，NPD 

 

表 B.7 VOC 气体 

化合物 所用技术 

甲苯 PAS，PID，FID，UV 

异丙醇 PAS，PID，FID 

异丁醇 PAS，PID，FID 

己烷 PAS，FID 

四氯乙烯 PAS，PID，（FID） 

甲醛 PAS，CPE 

硫醇 PAS，（UVL） 

乙醇 PAS，FID 

丁烷 PAS，FID 
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表 B.8 其他气体 

化合物 所用技术 

臭氧 UV，（CPE） 

氯 CPE，UV 

一氧化碳 CPE，PAS，NDIR，FTIR 

二氧化碳 CPE，PAS，NDIR，FTIR 

 

B.2.3 非原位技术 

除上面列处的分析技术外，还有众多非原位分析技术，可用于分析许多特定的物质。它们工业

应用中经常出现，对于一般过滤试验可能也很有价值。以下信息源自 ISO 14644-8，针对的是洁净室

空气分子污染（AMC）的检测。进行这些分析时，需要某种从风道中提取样品的采样技术，还需要

某种具有可接受检出限值的非原位分析技术。 

B.2.3.1 常见非原位分析采样方法 

包括，但不限于： 

DIFF   被动扩散采样器 

FC   过滤式采集器 

IMP   带合适溶剂的多级撞击采样器 

SB    直接采集风道空气的采样袋 

SOR   吸附管 

WW   用作采器的晶圆挂片或挂板 

VPD   气相分解 

DSE   液滴扫描提取 

DT   扩散管 

B.2.3.2 常见非原位分析方法 

包括，但不限于： 

AA   原子吸收光谱法 

AA-F   原子吸收光谱法 — 火焰 

AA-GF   原子吸收光谱法 — 石墨炉 

AES   原子发射光谱法 

CL    化学发光 

CZE   毛细管区带电泳法 

GC-MS   气相色谱质谱联用法 

IC   离子色谱法 

ICP-MS  电感耦合等离子体 — 质谱法 

MS   质谱法 

UVS   紫外光谱法 
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FTIR   傅里叶变换红外光谱法 

VPD   气相分解法 

TXRF   全反射 X 射线荧光光谱法 

VPD-TXRF 气相分解 — 全反射 X 射线荧光光谱法 

DSE-TXRF  液滴扫描提取 — 全反射 X 射线荧光光谱法 

TOF-SIMS  飞行时间 — 二次离子质谱法 

API-MS  大气压电离 — 质谱法 

B.2.3.3 不同浓度范围的推荐采样和分析技术 

表 B.9 给出非原位分析技术的适用浓度范围。 

 

表 B.9 各浓度范围的采样和分析技术 

化合物 
浓度，AMC ISO n 级（10−n g/m3） 

0 1 2 3 4 5 

酸 
IMP，IC IMP，IC，CPR 

碱 

有机物 SOR，SB；GC-MS 

无机物 IMP；AA，AA-F，AA-CF，UVS，ICP-MS 

化合物 
浓度，AMC ISO n 级（10−n g/m3） 

6 7 8 9 10 11 12 

酸 
IMP，IC，CPR，DIFF IMP，IC， 

DIFF 

IMP，IC， 

DIFF，CZE 

IMP，CZE  

碱 IMP，IC，DIFF，IMS IMP，IC，CZE 

有机物 SOR；GC-MS    

无机物 
IMP；AA，AA-F，AA-CF， 

UVS，ICP-MS 

IMP，UVS， 

ICP-MS 

ICP-MS   
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附录 C（资料性附录）材料试验台的设计 

C.1 材料试验台设计示意图 

图 C.1 给出本标准所用常见试验台所需的风道示例。进风经标准 HEPA 和活性炭装置，再用试验

气体污染经过滤后的空气。试验化合物可能有毒或具有腐蚀性，应尽可能地减少其向实验室或环境

的渗漏，因此，最好采用负压试验风道。若采用正压系统，建造和维护要小心谨慎，以防渗漏。 

 

 

1  分析仪  5 混合平衡室 

2  样品夹  6 气体容器 

3  抽吸泵  7 温度和相对湿度受控的空气源 

4  风量控制 

图 C.1  具有五个并联样品夹的常见试验台设计示例 
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附件 D（规范性附录）各类材料的标准取样规程和试验参数 

不同类的材料，用于制造不同的结构装置。本标准中的 3 类材料分别是：颗粒材料（用于填充

的不同形状和粒度的颗粒）、片状材料（用于制作单层、折叠状、袋式装置的片状织物）、体状材料

（深度方向远大于平板厚度的三维结构，例如装置中的成品元件）。针对各类材料，下面给出有关取

样、样本夹和试验参数的信息。 

D.1 采样规程 

D.1.1 介绍 

材料取样应能代表受调查材料的批次。不同类材料的取样方式亦不同。获得了代表性样品，还

要以适当方式装入样品夹，以防因边角干扰或试验台的局限而影响试验数据。 

D.1.2 颗粒材料（松散填充材料）的取样和制备 

松散填充材料的取样，应保证样品的粒度分布代表原容器中的平均状况，且不受运输中沉降等

因素的影响。应注意将批次等识别信息标注到样品上。为解决数据与预期不符、样品传送错误、提

供测量服务的实验室错误等争议，在用户现场保留样品备份是个好办法。从 ASTM E 300[5]中可以获

得良好采样技术方面的信息。 

本标准不要求对样品进行温湿度预处理。想要试验数据代表实际材料，就应在“接收状态”进

行试验，除非事先知道样品与材料的性能不同。样品的预处理会揭示并修正含湿量的影响。 

按 ASTM D285[6]的规定填充样品夹，附加规定为：将样品注入与试验所用样品夹的直径和高度

相同的轻质透明量筒中。填充并适当沉降后称重（g）。然后将量筒中的样品转移到试验柱中并适当

地沉降。D.2.3 介绍根据颗粒平均粒径 dpa 的各种试验条件和样品床尺寸。 

D.1.3 片状材料（卷材）的取样和制备 

片状材料的供货通常是批量卷料，可随机抽选取 1 卷或 2 卷，展开一个周长并舍弃，取垂直于

轴向的 3 个样品（一侧、中心、另一侧）。然后再展开一圈，从垂直于滚动方向取另外 3 个样品。对

6 个样品称重，取最接近平均值的那个样品进行试验。若取自第 1 卷的几个样品差异很大，或怀疑

材料明显不均匀，则可在第 2 卷上重复上述取样。样品应为圆形，直径≥11.3 cm（气体暴露面 100 cm2）。

样品通常应大于暴露面，以便与样品夹的密封。 

D.1.4 体状材料（三维）的取样和制备 

三维结构可能是柔性的，例如开孔结构、浸渍海绵、浸渍瓦楞垫，也可能时刚性的，例如颗粒

粘结板、蜂窝板、挤出型材等。它们可能是特定尺寸，例如装置成品，也可能是平板、大张板材，

甚至 1000 mm × 2000 mm 那么大的板材。根据材料的形状和硬度，选择合适的工具从大块材料上切

割小样品，或直接随机选择小样品用其“原本的样子”试验。取不少于 5 块样品中最接近平均重量

的那块样品作为最具代表性的样品。圆形样品是优选。边缘或切割面缠 PTFE 带密封，或用专门的适

配件密封于圆形样品夹中。要点：适配件及 PTFE 密封所致阻塞尽可能地小，涡流尽可能少，横截面

积尽可能与实际有用面积一致。待测样品的最小尺寸是沿样品直径（最短）方向孔数 np 的函数。 

D.2 各类材料的试验数据选择 

D.2.1 介绍 
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图 D.1 是标准测量。D.2.2 和 D.2.3 给出相关值。下文中给出了样品夹的最小直径，该直径的大

小与平均粒度等参数有关。此处未给出样品夹的最大直径，这个参数由用户和供货商来决定。由于

试样夹的直径不定，风量 Q 也就未定。知道面风速，选定了样品夹直径，可以方便地计算出风量 Q。 

 

 

1 位于 Z 的风量 Q 采样点 

2 上游 X 处 TU、RHU、pU和 CU 的采样点 

3 距离材料样品表面 x 处的均流器 

4 直径 D、深度 T 的气态污染物净化材料 

5 距离材料样品表面 y 处的均流器 

6 下游 Y 处 TD、RHD、pD 和 CD 的采样点 

图 D.1 显示管路，测量参数和采样点的样品夹示意图 
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D.2.2 由用户和供货商选定的试验参数 

材料参数 
面风速 

vf 

圆柱样品直径 

D 

样品（床）厚度 

T 
x y 

单位 mm/s mm mm mm mm 

用户和供货商 为特定应用 为特定应用 为特定应用 2.5xD 2.5xD 

 

D.2.3 标准化基准试验参数 

参数/ GPACM 
面风速 

vf 
a 

圆柱样品直径 

D 

样品（床）

厚度，T 
x y 

单位 mm/s mm mm mm mm 

LF（0.1< dp <2 mm） 130 > 26 13 ≥2.5xD ≥2.5xD 

LF（2≤ dp <5 mm） 260 >10 × dpM
c 26 ≥2.5xD ≥2.5xD 

LF（≥5 mm） 520 >10 × dpM
c 52 ≥2.5xD ≥2.5xD 

FL（低流量应用） 100 ≥ 113 _b ≥2.5xD ≥2.5xD 

FL（高流量应用） 200 ≥ 113 _b ≥2.5xD ≥2.5xD 

TS（5< T ≤26 mm） 100 ≥50 或 1 块 _b ≥2.5xD ≥2.5xD 

TS（T > 26 mm） 500 ≥50 或 1 块 _b ≥2.5xD ≥2.5xD 

a. 根据被适配件或 PTFE 密封堵塞区域，调整速度与流量的关系。阻塞面积应小于 5%横截面积。 

b. 三维结构的材料厚度或高度是样品材料的特定值。 

c. dpM 定义为颗粒物的最长轴。 
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1. 支撑插件    2.  管段     3.  样品整料 

图 D.2 靠插入件使三维结构的单块适应于测量柱的示例 
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