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重要声明  

 

安全建议  

 

本协会竭力推荐制冷空调产品或系统的设计、制造、安装、维修及保养执行国家认可的安全规

范和标准。 

作为行业协会，中国制冷空调工业协会力求在制定本协会标准时，采用当前的技术工艺水平和

成熟有效的实践经验。但是，中国制冷空调工业协会不保证按照这些标准进行的任何实践无害或没

有风险。 
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前言 

本标准按照 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。 

本标准是第一次起草。 

本标准由中国制冷空调工业协会提出并归口。 

本标准负责起草单位：国电科学技术研究院有限公司。 

本标准其他编制单位见“本标准编制单位”。 

本标准主要起草人：刘志坦、张涛、蔡杰、周浩、王建华、郝洪亮、王凯、杨晓光、陈国文、

陈鑫、林忠平、冯昕、苑凤珍、侯小龙、冷刘喜、孙剑、徐立昊、陈欣、付忠广、张磊、苏新国、

陈轶群、卢骚、邵璀荣、彭桂云、郝建刚、谢大幸、田鑫、刘江、杨勇、胡伟、邱振波、邱伟坤、

吉杰、于天、于凯庆、陈毅、付宇、黄永衡、王文飞、朱鸿飞、严志远、李玉刚、张斌、王婷、曹

炼博、徐泽鹏、袁新烨、张天清、张高强。 

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标准法规部负责解释。 
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引言 

在旋转式空气动力设备中，进气系统通常包含带有一大批过滤元件的过滤段。过滤段可能面临

各种气候条件的挑战。遇到雨、雾、霾、高湿等环境，过滤器将其视为颗粒物而阻拦。过滤器带水，

其性能可能漂移。若过滤器选型不当，过滤器可能因带水而阻力飙升，严重时导致故障停机。 

空气动力设备的无故障运行，经常是用户的第一要求。而进气系统的过滤器遇水造成阻力飙升，

经常是用户最担心的故障之一。在全球范围内，无论是内陆还是沿江、沿海地区，均发生过因雨雾、

高湿导致的空气动力设备事故，即使在沿海的沙漠地带，也出现过因大雾造成的过滤器故障。 

为了满足用户要求，评估过滤器的性能时，既要考虑过滤器的阻力、效率和容尘能力，还应考

虑耐水雾能力，特别是高湿环境和雨雾频发环境下使用时。本标准给出一种过滤元件耐水雾性能的

试验方法，用于评估实验室条件下过滤元件遇到水和雾时性能漂移的趋势。 

本标准的试验结果可用于： 

— 过滤器制造商开发产品；  

— 过滤器用户筛选供货商； 

— 滤材供货商研发耐水雾滤材。 

本标准不仅适用于脉冲反吹式自清洁过滤元件，也适用于传统一般通风用过滤元件。 

本标准给出的方法可重复、易操作、试验费用较低。 

若只需要比较接近空气条件下同一实验室的试验数据，则可在常见的一般通风过滤器试验台上

进行试验，许多过滤器实验室拥有那样的试验台，略加改造，即可进行试验。若需要对不同实验室

的试验数据进行比较，则只能使用本标准规定的、带有空气湿度预处理的试验装置。 

本标准是初次制定。 
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1 范围 

本部分规定了燃气轮机和空压机等旋转式空气动力设备中进气过滤器耐水雾性能试验的一般

要求、试验台、试验台确效、试验材料、试验规程和试验报告。 

本部分适用于燃气轮机和空压机等旋转式空气动力设备中进气过滤器的耐水雾性能试验。 

本试验仅适用于比较过滤器在实验室条件下的耐水雾性能。按照本部分的得出的性能试验结果，

可以对实验室条件下受试样品的耐水雾性能进行排序，但不能定量地预测实际使用中的过滤器耐水

雾性能以及使用寿命。 

 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注明日期的文件，其随后所有

修订单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准。但是，鼓励根据本标准达成协议的各方

探讨是否使用这些文件的最新版本。凡是未注明日期的引用文件，其最新版本适用于本标准（包括

增补）。 

T/CRAA43×（IDT ISO 29464:2017） 空气及其他气体净化设备—术语  

ISO 16890-1:2016 一般通风过滤器—第 1 部分：颗粒物综合过滤效率（ePM）技术要求和分级

体系 

ISO 16890-2:2016 一般通风过滤器—第 2 部分：计径效率和阻力的测量 

ISO 29461-1 旋转式空气动力设备进风过滤系统-试验方法-第一部分：传统过滤元件 

 

3 术语和定义 

3.1 阻力和风量 

3.1.1 风量 airflow rate 

单位时间内通过过滤器的空气体积。 

除非特别指明，本标准中的“风量”为体积风量。 

3.1.2 额定风量 rated airflow 

过滤器制造商标称的体积风量。 

3.1.3 试验风量 test airflow rate 

试验中的体积风量。 

3.1.4 阻力 pressure drop 

试验风量下过滤器两端的压力差。 

特别地，对于圆筒形过滤器，过滤器的试验阻力包含了安装圆筒过滤器的挡板的阻力。 

3.1.5 初阻力 initial pressure drop 

试验风量下干净过滤器的阻力。 

3.1.6 终阻力 final pressure drop 
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测定过滤性能过程达到的最大阻力。 

3.1.7 推荐试验终阻力 final test pressure drop-recommended 

试验方和委托方协议的，试验风量下终止试验的阻力。 

3.2 过滤器 

3.2.1 受试过滤器 test to be tested 

将按本标准进行试验的过滤元件。 

3.2.2 过滤元件 filter element 

由过滤材料、支撑物及其与过滤器安装框架之间连接物所组成的结构。 

3.2.3 上游 upstream, U/S 

气流进入受试过滤器之前流经的系统区域。 

3.2.4 下游 downstream, D/S 

气流经过受试过滤器后流经的系统区域。 

3.2.5 静态过滤器 static filter 

不能借助脉冲反吹或其他手段清洁而全部或部分返回初始性能（阻力和效率），达到终阻力后

需拆除更换的空气过滤器。 

3.2.6 脉冲反吹过滤器 pulse jet filter 

通常借助脉冲反吹来清洁，使其长期使用的空气过滤器。 

3.3 试验时间 

3.3.1 推荐试验时长 test duration 

达到规定压差或其他终止条件的试验时间。 

3.4 其他 

3.4.1 水雾 water fog 

空气和液态水滴的混合物。 

3.4.2 游离水质量浓度 water fog mass concentration 

单位体积空气中携带液态水的质量。 

3.4.3 饱和空气 saturated air 

对应温度和大气压下，空气中水蒸气含量达到最大值的湿空气。 

 

4 符号和代号 

本标准中使用了下述符号和缩略语 

 

T 过滤器耐水雾性能试验时长，min 

Ttot 试验终止时间，min 

φ 相对湿度，% 

φu 上游风道空气湿度，% 
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φd 下游风道空气湿度，% 

d0 环境空气含湿量，g/kg 

d 饱和湿空气含湿量，g/kg 

cwm 游离水浓度，g/m3 

mwm,1 湿空气达到饱和时每小时水雾发生量，kg/h 

mwm,2 游离水雾每小时发生量，kg/h 

mwm 每小时水雾发生总量，kg/h 

mtot 总雾化水量，kg 

mu 过滤器上游集水量，kg 

mp 试验结束时透过受试过滤器的水量，kg 

ηp 透水率； 

t0 环境空气干球温度，℃  

wbt
 

环境空气湿球温度，℃  

ut  
过滤器上游进气温度，℃  

dt  
过滤器下游进气温度，℃  

ρ 环境空气密度，kg/ m³ 

a  
过滤器上游空气密度，kg/ m³ 

s  
饱和湿空气密度，kg/ m³ 

vq
 

未加湿空气的体积流量，m³/s 

p 环境大气压力，Pa 

pa  过滤器上游空气绝对压力，kPa 

pw  湿空气中水蒸气分压力，Pa 

pws 饱和湿空气中水蒸气压力，Pa 

Δpb 试验风量下过滤器的初阻力，Pa 

Δpf 试验风量下过滤器的终阻力，Pa 

Δpt 喷雾开始后“T”时刻过滤器在试验风量下的压差，Pa 

  

 

5 一般要求 

本标准给出了过滤元件耐水雾性能试验方法。 

本标准部分不包括安装后整个过滤系统的性能测量，除非现场试验条件可以满足元件试验的各
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种条件。 

试验委托方或过滤器用户可以参考本试验结果，对多个候选过滤器的耐水雾性能进行排序。 

 

6 试验条件 

6.1 温度和湿度 

试验室内环境和试验台引气相对湿度应介于 30%～70%之间，温度应介于 10℃～38℃之间（湿

平衡预处理前）。 

6.2 空气 

室内和室外的空气均可用作试验空气源。试验条件应满足 6.1 条要求。当存在试验尘和游离水

雾时，建议对排风进行过滤。 

6.3 水质  

试验用水质 pH 值应为 6～8，碱度≤50 mg/l，全硬度≤70 mg/l。 

 

7 试验台和试验设备 

7.1 试验台  

7.1.1 试验台中有几截正方形风道管段，除安装过滤器管段外，其他管段的名义内径应为 610 mm 

× 610 mm。安装过滤器的管段名义内径应在 616 mm～622 mm 之间。该管段的最小长度应为 1.5 m。 

7.1.2 试验台可以在正压或负压下运行，推荐采用负压。如正压运行，喷雾段管道应做好密封措

施防止水雾渗漏。试验用风机具备变频调节功能。 

7.1.3 风道材料应导电并接地，应具有光滑的内表面，且具有足够的刚度，以保证在工作压力下

不变形。为了观察过滤器和设备，有必要设置监视试验过程的观察窗，或在试验风道中局部采用玻

璃等透明材料。 

7.1.4 本试验需湿平衡预处理，试验台使用循环风，试验台布局见图 1。若试验台非循环风，参

见附录 B。 
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A 试验台——静压间 7 水雾粒径测点（可选） 

B 试验台——上游管段 8 上游压力测点 

C 试验台——受试过滤器安装管段 9 上游集水槽 

D 试验台——回风管径 10 待测过滤器 

E 试验台——下游管段 11 中游集水槽 

F 试验台——回风管段  12 下游温湿度测点 

1 高效过滤器 13 下游压力测点 

2 加湿装置 14 下游集水槽 

3 水量计量装置1 15 末端过滤器 

4 水量计量装置2 16 变频风机 

5 喷水雾装置 17 风量测点 

6 上游温湿度测点   

 

图 1  试验台布局 

 

7.2 水雾发生器 

7.2.1 水雾发生器的作用是在试验期间匀速地向受试过滤器发送水雾，本标准推荐气雾喷嘴发生

器。 

7.2.2 发生器产生的水雾颗粒直径由压缩空气和水流速度调节，直径范围在（5～30）μm（体积

平均粒径）的粒子数占比不低于总粒子数的 90%。 

7.2.3 水雾流量由水泵转速精确控制，水流量偏差不应高于 3%。满足 8.6 水雾浓度及沉降检查要

求。 

7.2.4 可以选用任何与本文水雾发生器有相同试验效果的水雾发生装置，例如：超声波雾化、高

压雾化、蒸汽雾化等装置。 
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7.3 加湿装置 

加湿装置用于湿平衡阶段及实验过程中湿度的补偿，维持试验管道内湿度达到试验要求。可以

选用装置包括超声波加湿器、喷雾器、蒸汽加湿器等，应满足 8.5 湿环境稳定性要求。  

7.4 集水槽 

集水装置用于收集试验过程中的积水，可用于试验台确效。 

当委托方或用户关注过滤器透水率时，可以用资料性附录 D 中介绍的透水率测量。 

8 试验装置的确效 

8.1 压力测量系统试验 

8.1.1 压力测量系统试验协议 

使用经校准的压力测量仪器进行校准，或采用图 2 所示系统。仔细封堵试验台上的取压口，令

采样管路承受 5 000 Pa 的负压。断开压力传感器，逐一对采样管进行负压试验。 

对于系统上每个压力传感器，其最大承压应符合供应商的规定。本试验逐一对试验台所连接所

有压力采样管进行试验。 

注：压力测量系统试验检查试验台上压力测量系统的管路、接头及设备，验证它们不会对风量

和阻力测量准确度产生明显影响。 

 

1 封堵取压口； 

2 试验段； 

3 Δp = 5 000 Pa 

图 2 压力测量系统试验 

8.1.2 压力测量系统试验结果 

对于每个采样管或传感器连接口，试验持续 30 s，其间压力值保持不变。 

8.2 气密性试验 

8.2.1 一般要求 

试验台可为正压或负压，这取决于风机的位置。正压时（即风机位于试验风道上游），水雾可

能渗出至实验室，负压时，外界空气可能会渗入试验段。正压或负压，如果气密性不好，都可能影

响试验结果。 
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8.2.2 气密性试验协议 

非循环状态下，在截面尺寸为 610 mm×610 mm 的起始风道段和紧靠排风过滤器处，用钢板加

密封垫或其他适当手段封堵试验风道。也可以用同样方法封堵更长的风道。若封堵更长风道，整个

系统的气密性要求不变。为了估计气密性试验所需压力，不安装密封装置和过滤器，测量上游管道

静压环与实验室内差压，风量分别调整为 0.236 m3/s、0.944 m3/s、1.416 m3/s。在实测压力基础上加

250 Pa，视为实际过滤器试验时的压力。 

8.2.3 气密性试验结果 

仔细测量进入试验风道的空气流量，直至风道压力达到最低试验压力。测量并记录维持风道压

力恒定时的流量，这个流量就是漏风率。重复试验 3 次。漏风率不应超过试验风量的 1.0%。本标准

的最高试验压力为 2 000 Pa。为了保证人身安全，应避免试验台超压。 

8.3 风速均匀性 

8.3.1 风速参数 

在截面尺寸为 610 mm×610 mm 的风道断面上，测量均匀分布的 9 个点（见图 3）的风速，以确

定试验台的风速均匀性，测量面位于上游段紧靠受试过滤器处，试验时试验台中无受试过滤器。均

匀性试验时的风量分别为 0.236 m3/s、0.944 m3/s、1.416 m3/s。测量仪器的准确度不差于±10%，分

辨率不差于 0.05 m/s。 

注：若试验台的风速不均匀，过滤器阻力和效率试验结果的波动会偏大。 

 

图 3 风速均匀性和气溶胶混均性测点（单位：mm） 

 

8.3.2 风速试验协议 

在图 3 中的每个测点，1 分钟内读取间隔相等的不少于 10 个读数，取平均值。在给定风量下，

重复上述测量，共测量 3 轮。求出每个测点 3 组测量的平均值。 

8.3.3 风速试验结果 

每种风量下，9 各点风速平均值的变异系数 CV（标准差与平均值之比）均应小于 10%。 

变异系数计算如下： 
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CV


=

 

式中： δ  9 个测点平均值的标准差； 

mean 9 个测点的平均值。 

8.4 试验段空阻 

8.4.1 试验段空阻试验协议 

试验段无过滤器，调整风量至 0.944 m3/s，记录此时试验段的空阻力。 

8.4.2 试验段空阻试验结果 

试验段实测空阻应小于 5 Pa。若空阻高于此值，应对系统进行维护。 

注：上下游采样点之间有段距离，空气在该距离的流动可能产生微小压损，这个压损不包含为固定过滤器而采

用的硬件设施的压损。 

8.5 湿环境稳定性  

8.5.1 温度测量仪器不准确度应不大于±1℃；相对湿度测量仪器不准确度应不大于±2%；温度

和相对湿度的测量仪器应每年校准。 

8.5.2 试验风量 3 400 m³/h，开启加湿装置，直到上游及下游管段风道温湿度测点湿度均不低于

90%。 

8.5.3 每 5 min 记录一次上、下游管段温湿度，试验时间共计 30 min。 

8.5.4 试验期间的下游管段湿度应始终不低于 90%,湿度低于 90%的记录不应多于 3 次。 

8.5.5 试验期间风道应无水滴出。 

8.5.6 试验结束后，收集后管段积水总量小于 50 g。（整个过程加湿设备实际加湿量与计算值误

差不超过±3%，加湿量估算公式见附录 C）。 

8.6 水雾浓度及沉降确效 

8.6.1 本试验用以确保水雾浓度在过滤器受试段满足本标准要求。 

8.6.2 称量末端过滤器初始重量，开启加湿循环，风量设为 3 400m³/h，上、下游湿度达到 90%。 

8.6.3 开启喷水雾装置，水雾浓度控制为 6 g/m3，持续 30 min，期间上游湿度应不小于 90%。 

8.6.4 30 min 后关闭喷水雾装置，统计加水量及称量末端过滤器重量。 

8.6.5 将上游段积水收集至上游集水槽，上游集水槽内积水重量应小于发雾水量的 5%。 

8.6.6 受试过滤器安装段、下游段积水重量与末端除水装置重量增量的总和应不低于发雾水量的

90%。 

8.7 确效要求汇总 

试验设备的确效要求见表 1。 

表 1 确效要求汇总 

项目 条款 要求 

压力系统试验 8.1 维持不变 

气密性试验 8.2 <1% 
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风速均匀性 8.3 CV<10% 

试验段空阻 8.4 <5 Pa 

湿环境稳定性 8.5 湿度低于 90%的记录不应多余 3 次 

水雾浓度及沉降检查 8.6 上游积水重量小于发雾水量的 5% 

 

8.8 设备维护  

试验设备的维护频率见表 2。 

 

表 2 维护频率 

维护项目 条款 
每次 

试验 
每月 每年 4 次 每年 

每次可能改变

性能的变动 

项目 8.1   √  √ 

压力系统试验 8.2     √ 

气密性试验 8.3     √ 

风速均匀性 8.4 √    √ 

试验段空阻 8.5   √  √ 

湿环境稳定性 8.6   √  √ 

注：所有设备都要定期清洁，以维持试验系统的性能。 

 

9 试验规程 

9.1 受试过滤器的准备  

9.1.1 按现场使用情况或委托方建议安装过滤器。针对筒式过滤器，按现场安装方向安装过滤器，

进行立式布置试验时，应使用专门的立式试验段，参见资料性附录 A。 

9.1.2 安装前应对过滤器进行称重，精确到克。 

9.1.3 过滤器及各种正常安装的框架应与风道良好密封，以防止渗漏。目测密封情况，不应出现

可见渗漏。 

9.1.4 若过滤器的安装需要额外安装附件，试验时应使用与现场应用性能相同的附件。 

9.1.5 若因某种原因，标准试验条件下无法试验单只过滤器，可将两只或更多同型号或同类型过

滤器拼装在一起，拼装成的过滤器不允许出现因拼装产生的渗漏。对附件使用情况应作记录。 

9.2 初阻力  

在试验风量下测定湿平衡处理前的过滤器阻力。对于圆筒式过滤器，阻力测量中包含了固定装

置的阻力。 

若空气密度超出 1.16 kg/m³～1.24 kg/ m³范围，则将阻力读数修正到空气密度 1.20 kg/ m³的压

降，该密度对应的标准空气条件为：温度 20℃，大气压力 101.3 kPa，相对湿度 50%。 

（源于 ISO 16890-2 附录 B） 
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9.3 耐水雾性能试验规程 

9.3.1 一般要求 

9.3.1.1 试验风量为制造商标称的额定风量或与试验委托方约定的风量。若无法获得额定风量或没

有约定试验风量时，静态过滤器推荐试验风量 3 400 m³/h，单筒过滤器推荐试验风量 1 000 m³/h，

双筒过滤器推荐试验风量为 2 500 m³/h。  

9.3.1.2 喷雾前进行规定时间的湿平衡预处理，进入受试过滤器的空气相对湿度大于 90%，湿平衡

处理后开始水雾试验。 

对于没有湿平衡预处理装置的试验台，若委托方认可，可以不进行湿平衡预处理，但应在试验

报告解释中注明。没有湿平衡处理的简化试验台及试验规程见资料性附录 B。 

9.3.1.3 喷雾前进行规定时间的湿平衡预处理，使进入受试过滤器的空气相对湿度大于 90%，湿平

衡处理后开始水雾试验。 

对于没有湿平衡预处理装置的试验台，若委托方认可，可采用资料性附录 B 中介绍的简化试验

但应在试验报告中注明。 

9.3.1.4 采用满足 8.6 条件的水雾进行试验。试验中，送风和喷雾进程不应中断，直至耐水雾试验

结束。 

9.3.2 湿平衡预处理 

9.3.2.1 在试验风量下，调整加湿设备，使得受试过滤器上游空气相对湿度不低于 95%时，开始计

时。 

9.3.2.2 湿平衡处理时长不少于 60 min，试验期间试验风道内的相对湿度应保持不低于 90%。 

9.3.2.3 记录过滤器在湿平衡处理开始和结束时刻及平均分布的 3 个以上中间时刻的阻力，若过滤

器阻力变化明显，应减小记录间隔，增加记录次数，以给出平滑的阻力-时间曲线。 

9.3.3 水雾试验 

9.3.3.1 水雾试验应在湿平衡预处理结束后立即进行。 

9.3.3.2 保持试验风量，在接近饱和空气基础上，开启水雾发生装置，使得试验空气携带的液滴（游

离水）浓度为 6.0 g/m3。 

9.3.3.3 观察并记录受试过滤器的阻力。相邻阻力-时间数据记录点的时间间隔应不大于 5 min，阻

力增量应不大于 20 Pa，过滤器阻力上升较快时应增加数据记录点。 

9.3.3.4 当阻力达到试验终阻力，或试验时长达到预定最大时长时，停止发雾，终止试验。 

试验终阻力为委托方与实验室约定的终阻力，若没有约定，本标准推荐的喷雾持续时长为

180min，推荐的试验终阻力为 1 000 Pa，以先到者为准。 

9.4 透水率 

若试验委托方关注过滤器在整个试验过程中的透水情况，可以收集过滤器前后的积水，并按资

料性附录 D 进行相关估算。 
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10 试验报告   

10.1 一般要求 

试验报告中应包括试验结果说明，试验方法介绍，以及与标准方法的不同之处。报告中应给出

水雾发生装置类型。报告中应包含以下内容：  

— 试验报告解释； 

— 结果汇总； 

— 风量和阻力实测数据及结果。 

试验结果报告应采用本标准所用试验报告格式。没必要使用与本标准范例完全相同的报告格式，

但报告中应包含所示项目。每个表格和曲线图中最好都包含以下内容： 

— 过滤器类型； 

— 本标准号； 

— 试验编号； 

— 试验风量。 

10.2 试验报告说明 

10.2.1 试验报告和汇总报告后面应有简单的说明，这份说明在签发的报告之后，文件占一页纸。 

10.2.2 针对那些不熟悉规程的读者，这里给出试验规程简介。这份简介的目的是帮助读者了解并

解释试验报告或试验汇总表中的试验结果。 

10.2.3 使用现场的气候条件和颗粒物特性千差万别，试验耐水雾性能不能用于定量计算实际现场

过滤器的使用状况。试验结果可能用于过滤器的性能比较和分级，但应记住，现场实际条件决定着

过滤器的现场性能。 

10.3 性能报告汇总 

性能报告汇总部分应包含以下信息： 

— 概况 

1) 试验机构； 

2) 试验日期； 

3) 实验员姓名； 

4) 报告编号； 

5) 请求试验者； 

6) 试件提交者； 

7) 试件收到日期； 

— 试件制造商数据 

8) 试件说明； 

9) 类型、识别信息、标识；  

10) 制造商； 

11) 构造的物理描述; 
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12) 尺寸； 

13) 滤材种类；  

14) 试件上空气流入与流出侧的照片； 

15) 正确的过滤器识别所需其他附加信息 

— 试验数据 

16) 试验风量； 

17) 试验空气温度、相对湿度、大气压力； 

18) 水雾浓度；  

19) 初阻力和试验终阻力； 

20) 水雾穿透率（参考）； 

21) 湿平衡及雾化状态下过滤器阻力随时间变化曲线； 

— 声明 

22) 试验结果只涉及所测项目； 

23) 所得性能试验结果不能用于定量预测使用中的过滤器性能。 

汇总报告中，数据可圆整至整数。 

10.4 水雾量与压降  

报告中应以表格形式罗列所需的雾化水量和压降测量的所有数据和结果。汇总页中给出干净过

滤器的阻力曲线。报告的雾化水量为实测喷量，初阻力是按第 9.2 条规定的空气密度 1.20 kg/m³修

正后的阻力。修正按附录 C 的说明进行。  

10.5 标识 

过滤器应带有识别标签，标签上需给出以下信息： 

— 制造商名称，商标或其他识别制造商的标识； 

— 过滤器类型和参考号； 

— 本标准号； 

— 过滤器的试验风量。 

若无法辨别在通风管道中的正确安装方式，有必要增加正确安装方式的标识（如“朝上”、 

“气流方向”）。标识应清晰可见，并尽可能持久。 

10.6 报告格式 

参考资料性附录 E。 
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附录 A（资料性附录）立式布置过滤器耐水雾性能试验 

A.1 概述 

在实际使用中，滤筒式过滤元件有卧式和立式两种布置。 

经验表明，同样过滤元件、同样使用环境，立式布置比卧式更耐水雾胁迫。 

经验表明，不同滤筒比较时，若试验方法相同，不管卧式还是立式，滤筒间耐水雾性能的排序

不变。 

本试验用于立式安装的筒式过滤器耐水雾性能测试，以方便部分用户的需求。 

A.2 试验方法 

A.2.1 设备 

 

1 进风管      2 过滤器安装板 

3 出风口     4 压紧气缸 

5 接水盘     6 喷雾装置 

7 过滤器支架    8 夹钳 

9 上游压力采样管   10 下游压力采样管 

11 试验台支架 

A.1 立式段试验台示意图 

 

试验台立式试验段如图 A.1 所示。除非特别说明，立式试验台除了样品安装段外的其他部分均

与本标准中试验台一致。 

A.2.2 受试过滤器的准备 

按委托方的建议立式安装过滤器，在与试验空气平衡后称重，精确到克。若过滤器的安装需要

额外安装附件，试验时应使用与现场应用性能相同的附件。过滤器及各种正常安装的框架应与风道

良好密封，以防止渗漏。 

注：本实验方法不检测过滤器密封机制。 
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A.2.3 试验条件 

试验条件应符合本标准第 6 章的要求。 

A.2.4 初阻力 

初阻力应符合本标准第 9.2 条的要求。 

A.2.5 耐水雾试验过程 

水雾试验应符合本标准第 9.3 条的要求。 

A.2.6 试验报告 

试验报告符合本标准第 10 章。报告编制时，应在备注中注明过滤器为立式布置。 
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附录 B（资料性附录）无湿平衡预处理过滤器耐水雾性能测试 

 

B.1 概述 

对于不具备合适的湿平衡预处理手段的试验台，若委托方认可，可以不进行湿平衡预处理，但

应在试验报告解释中注明。本附录规定了无湿平衡预处理过滤器耐水雾性能试验的试验台及试验规

程。 

本附录方法得出的数据或结论，不应直接用于不同试验室间的对比。 

B.2 试验方法 

B.2.1 设备 

试验台如图 B.1 所示。该试验台不具备合适的加湿设备或非循环进风方式，除非特别说明，试

验台的其他部分与标准第 7 章相同。 

 

 

1  静压室                         9  喷水雾装置 

2  试验台-上游管段                 10  上游压力测点 

3  试验台-受试过滤器安装管段      11  温湿度测点-放入静压室 

4  受试过滤器          12  集水槽 1-在过滤器前 

5  试验台-下游管段                 13  温湿度传感器 

6  试验台-末端过滤器后部管段   14  集水槽 2-在过滤器后 

7  高效过滤器      15  下游压力测点 

8  水量计量装置            16  末端过滤器 

B.1 试验台布局 

 

B.2.2 受试过滤器准备 

试验样品的准备应符合本标准 9.1 的要求 

B.2.3 试验条件 

试验条件应符合本标准第 6 章的要求。 

B.2.4 初阻力 

初阻力测试应符合本标准 9.2 的要求。 

B.2.5 水雾试验 
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保持试验风量，调节水雾发生设备喷雾量 mwm，使试验空气饱和并额外携带浓度为 cwm 的液滴

进行水雾试验。此时进入试验风道的介质为饱和空气与浓度为 cwm 游离态水雾的气液两相流体。本

标准推荐液滴浓度为 6 g/m3。 

加湿总量 mwm： 

𝑚𝑤𝑚 = 𝑚𝑤𝑚,1 + 𝑚𝑤𝑚,2 

𝑚𝑤𝑚,2 =
𝑐𝑤𝑚

1000
𝑞𝑣 

式中： 

mwm  每小时雾化水流量，kg/h； 

mwm,1  使试验空气饱和的雾化水流量，kg/h。mwm,1计算式见资料性附录 C，此时𝜑取值 100%。 

mwm,2  使携带液滴达到一定浓度时的雾化水流量，kg/h； 

q1    未加湿空气的体积流量，m³/h；  

cwm   游离水浓度，g/m3； 

测量记录受试过滤器阻力在气液两相流作用下随时间的变化数值。相邻阻力-时间数据记录点的

时间间隔应不大于 5 分钟，压差增量一般应不大于 20 Pa，对阻力上升较快的过滤器应增加数据记

录点。  

喷雾时间持续一段时间停止试验或受试过滤器达到试验终阻力时停止水雾试验。试验终阻力可

以为制造商标称的耐水雾阻力值或测试委托方要求的阻力值，若没有上述约束，本标准推荐喷雾持

续时间为 3 个小时，推荐试验终阻力与试验初阻力的差值为 400 Pa，先到者为准。 

试验终止，记录数据。 

B.3 试验报告 

试验报告参考本标准中试验报告，同时应在报告中明确说明没有进行湿平衡预处理。 

 

  



T/CRAA XXXX—2020 

 

22 

 

附录 C（资料性附录）进气温度对阻力的修正与加湿量计算 

C.1 压差修正 

符合 ISO 16890-2 附录 B。 

C.2 加湿量计算 

相对湿度 φ0的空气通过喷雾加湿达到饱和状态，加湿量计算如下： 

𝑚𝑤𝑚,1 = 𝜌 × 𝑞𝑣 × (𝑑 − 𝑑0)         （C.1） 

其中，qv 为未加湿空气的体积流量，d0 和 d 分别为未加湿空气和饱和湿空气的含湿量，𝜌为未

加湿空气的密度，分别由下式给出： 

 𝑑0 = 0.622 ×
𝜑𝑝𝑤𝑠

𝑝−𝜑𝑝𝑤𝑠
          （C.2） 

𝑑0 = 0.622 ×
𝑝𝑤𝑠

𝑝−𝑝𝑤𝑠
          （C.3） 

𝜌 =
𝑝−0.378𝑝𝑤

287.06×(𝑡0+273.15)
          （C.4） 

其中， 为未加湿空气的体积流量， 和 分别为未加湿空气和饱和湿空气的含湿量，ρ为未加湿

空气的密度，分别由下式给出： 

100
w wsp p


= 

           （C.5） 

其中，pws是温度 t0（℃）饱和湿空气水蒸气压力，由下式得出， 

𝑝𝑤𝑠 = 𝑒𝑥𝑝[ 59,484085 −
6790,4985

𝑡0+273.15
− 5.02802 × 𝑙𝑛( 𝑡0 + 273,15)]   （C.6） 
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附录 D（资料性附录）透水率测量 

D.1 概述 

在本标准试验条件下，透水率是过滤器耐水雾性能试验过程中一个重要的参考指标。若试验委

托方关注过滤器在整个实验过程中透水情况，可以收集过滤器前后的积水进行透水量测试。 

D.2 试验方法 

D.2.1 设备 

在受试过滤器管段前后底部安装集水槽，用于收集样品在测试过程中的前后积水，如图 D.1 所

示。在试验终止时可借助玻璃刮刀试验段内积水归集于集水槽内,集水可由水槽下的放水口导出。 

 

D.1 集水装置 

 

D.2.2 测试方法 

水雾试验结束后，关闭水雾发生装置和风机。 

用量筒收集受试过滤器下游管段中的积水,进行称重（精确到±1g），以确定在试验过程中过滤

器的透水量。 

按照下式计算透水率: 

          100%
p

p

tot

m

m
 =           （D.1） 

式中： ηp  透水率 

mp 试验结束时透过受试过滤器的水量。 
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附录 E（资料性附录）耐水雾试验报告 

E.1 试验报告示例一 

见表 E.1。 

表 E.1 试验报告格式 

CRAA 

试验机构：牛二实验室 报告编号：001-2018 

概况 

试验编号：123 试验日期：2018.07.10 负责人：帅哥 

请求试验者：张三公司 试件收到日期：2018.05.01 

试件提交者：李四  

受试器件 

型号：C 制造商：D 型号：筒 E-11 

滤材类型：合成纤维 净有效过滤面积：18 m2 尺寸： 

ϕR325 ϕr215H658 

试件生产日期：2018.03.01   

检测依据  

T/CRAA 43×—20××，空气过滤器耐水雾性能试验方法 

试验数据 

试验风量： 

1 000 m3/h 

空气温度： 

20℃ 

空气相对湿度： 

60% 

水雾浓度： 

6 g/m3 

结果 

初阻力： 

150 Pa 

终阻力： 

420 Pa 

试验时长： 

240min 

发雾总质量： 

18 kg 

备注： 1、试验时长包括湿平衡预处理60min，水雾耐湿180min； 

2、透水率为0； 

3、本试验仅测试实验室条件下过滤器的性能，不能定量表示现场实际使用

寿命。 

阻力，Pa 

 时间，min 

阻力随喷雾时间变化曲线 
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检测人员/日期： 

审核人员/日期： 

                                    报告日期：2018年08月10日 

 

表 阻力随喷雾时间变化 

CRAA  

空气过滤器：Leader1 

试验编号：123 

喷雾浓度：6 g/m3 

流量：1 000 m3/h 

日期 
T，min ∆𝑝𝑇,Pa 𝑚𝑡𝑜𝑡,kg Tu，℃ φd，% Ttot，min 

湿平衡阶段 

2018-07-10 0 150 0 16 95  

2018-07-10 20 150 0 16 95  

2018-07-10 40 151 0 16 97  

2018-07-10 60 151 0 16 96  

 喷水雾阶段 

2018-07-10 80 155 2 16 95  

2018-07-10 100 165 4 16 95  

2018-07-10 120 180 6 16 97  

2018-07-10 140 200 8 16 96  

2018-07-10 160 230 10 16 95  

2018-07-10 180 265 12 16 95  

2018-07-10 200 305 14 16 97  

2018-07-10 210 325 15 16 96  

2018-07-10 220 350 16 16 95  

2018-07-10 230 380 17 16 95  

2018-07-10 240 420 18 16 97 240 

透水量 

透水量 

总雾化水量：18 kg 

后端集水量：0g 

符号和单位 

𝑇，试验时间，min 

𝑇𝑡𝑜𝑡，总发雾时长，min 

∆𝑝𝑇，T时刻下过滤器阻力，Pa 
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∆𝑚，雾化器耗水增量，g 

试验照片 

 

 
过滤器照片 
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E.2 比对试验报告示例二 

见表 E.2。 

表 E.2 过滤器比对试验报告格式 

CRAA 

试验机构：国电过滤器实验室 报告编号：002-2018 

概况 

试验编号：124 试验日期：2018.08.10 负责人:ZH 

请求试验者：A 试件收到日期：2018.05.01 

试件提交者：B  

受试器件 

#1 型号：C 制造商：D 型号:EE1 

滤材：合成纤维 净有效过滤面积：18m2 过滤器尺寸： 

ϕR325 ϕr215H658 

#2 型号：C 制造商：D 型号:EE2 

滤材：未知 净有效过滤面积：18m2 过滤器尺寸： 

ϕR325 ϕr215H658 

#3 型号：C 制造商：D 型号:EE3 

滤材：合成纤维 净有效过滤面积：18m2 过滤器尺寸： 

ϕR325 ϕr215H658 

检测依据 

T/CRAA 43×—20××，空气过滤器耐水雾性能试验方法 

试验数据 

#1 试验风量： 

1000m
3
/h 

空气温度： 

20℃ 

空气相对湿度： 

60% 

水雾浓度： 

6g/m
3
 

结果 

初阻力： 

150Pa 

终阻力： 

420 Pa 

试验时长： 

240min 

发雾总质量： 

18kg 

#2 试验风量： 

1000m
3
/h 

空气温度： 

20℃ 

空气相对湿度： 

60% 

水雾浓度： 

6g/m
3
 

结果 

初阻力： 

150Pa 

终阻力： 

450 Pa 

试验时长： 

140min 

发雾总质量： 

8kg 

#3 试验风量： 

1000m
3
/h 

空气温度： 

20℃ 

空气相对湿度： 

60% 

水雾浓度： 

6g/m
3
 

结果 

初阻力： 

150 Pa 

终阻力： 

250 Pa 

试验时长： 

240min 

发雾总质量： 

18kg 

备注： 1、试验时长包括湿平衡预处理60min，喷雾时长180min； 

2、透水率均为0； 

3、本试验仅测试实验室条件下过滤器的性能，不能定量表示现场实际使用寿命。 

A阻力，Pa 
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B 时间，Min 

阻力随喷雾时间变化曲线 

 

 

检测人员/日期： 

审核人员/日期： 

                                    报告日期：2018年08月20日 

 

阻力随喷雾时间变化 

CRAA 

空气过滤器：#1 

试验编号:唯一编码 

喷雾浓度:6g/m3 

流量:1000m3/h 

日期 T ,min ∆𝑝𝑇,Pa 𝑚𝑡𝑜𝑡,kg 
ut ,℃ 

d ,% 
totT ,min 

湿平衡阶段 

2018-07-10 0 150 0 16 95  

 20 150 0 16 95  

 40 151 0 16 97  

 60 151 0 16 96  

喷水雾阶段 

 80 155 2 16 95  

 100 165 4 16 95  

 120 180 6 16 97  

 140 200 8 16 96  

 160 230 10 16 95  

 180 265 12 16 95  

 200 305 14 16 97  

 210 325 15 16 96  

 220 350 16 16 95  

 230 380 17 16 95  

 240 420 18 16 97 240 

透水量 

透水量 

总雾化水量：18kg 

后端集水量： 0g 

 

空气过滤器：:#2 
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试验编号:唯一编码 

喷雾浓度:6g/m3 

流量:1000m3/h 

Data T ,min ∆𝑝𝑇,Pa 𝑚𝑡𝑜𝑡,kg 
ut ,℃ 

d ,% 
totT ,min 

湿平衡阶段 

2018-07-10 0 150 0 16 95  

 20 150 0 16 95  

 40 151 0 16 97  

 60 151 0 16 96  

喷水雾阶段 

 80 155 2 16 95  

 90 175 3 16 95  

 100 200 4 16 95  

 110 233 5 16 95  

 120 270 6 16 97  

 130 350 7 16 95  

 135 400 7.5 16 95  

 140 450 8 16 96 140 

       

       

       

       

透水量 

透水量 

总雾化水量：8kg 

后端集水量： 0g 

 

空气过滤器：#3 

试验编号:唯一编码 

喷雾浓度:6g/m3 

流量:1000m3/h 

Data T ,min ∆𝑝𝑇,Pa 𝑚𝑡𝑜𝑡,kg 
ut ,℃ 

d ,% 
totT ,min 

湿平衡阶段 

2018-07-10 0 150 0 16 95  

 20 150 0 16 95  

 40 151 0 16 97  

 60 151 0 16 96  

喷水雾阶段 

 80 155 2 16 95  

 100 160 4 16 95  

 120 160 6 16 97  

 140 165 8 16 96  

 160 170 10 16 95  

 180 180 12 16 95  

 200 195 14 16 97  

 210 206 15 16 96  

 220 220 16 16 95  

 230 230 17 16 95  

 240 240 18 16 97 240 

透水量 

透水量 



T/CRAA XXXX—2020 

 

30 

 

总雾化水量：18kg 

后端集水量： 0g 

符号和单位 

𝑇，测试时间， min 

𝑇𝑡𝑜𝑡，总发雾时长，min 

∆𝑝𝑇，T时刻下过滤器阻力，Pa 

∆𝑚，雾化器耗水增量，g 

过滤器试验照片 

略。 
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附录 F（资料性附录）其他说明 

F.1 额定风量 

同样过滤器用在不同领域时，制造商可能给出不同的额定风量。例如，对于同样滤筒，用在空

分行业，制造商声称的“额定风量”可能 900 m3/h 或 1 000 m3/h；用到燃气轮机时，供货商可能将

“额定风量”提高到 1 250 m3/h。对于板框式过滤器，一般通风领域的额定风量是 3 400 m3/h，用于

燃气轮机时“额定风量”是 4 250 m3/h。 

F.2 容尘状态下的耐水雾试验 

   参考本标准，可以在洁净过滤器中添加 ASHREA 尘及 ISO L2 等人工试验尘进行耐湿胁迫试验。

大量试验研究表明，添加一定量的人工尘对过滤器本身耐湿性能影响较小，容尘胁迫下的不同类型

过滤器耐湿性能优劣排序与洁净过滤器耐湿性能的优劣排序高度一致；有限试验研究表明，对于非

人工尘胁迫下的耐湿试验，不同过滤器间的耐湿性能排序亦基本不变。  
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贺氏（苏州）特殊材料有限公司 
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