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高效过滤器大气尘检漏浓度的研究
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摘要
!

实测了人扎针孔
!"#$$

和
%"!$$

时高效过滤器对于大气尘的泄漏浓度!当上游

大气尘浓度只有
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粒"
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时!下游仍可测出
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引言

高效过滤器检漏通常是发
*+,

气溶胶作为

上游尘源!下游用光度计检漏"这种方法很麻

烦!而且不能精确计数"近年来也有改用粒子计

数器计数的!但是发
*+,

仍然不理想"在实践

中!一般的检漏就用大气尘作为尘源!确实方便"

但人们担心这种方法的浓度不够"一些标准规

范中也作了规定!如关于高效过滤器的检漏!要

求上游的含尘浓度不小于
&)!!!

粒#
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'粒径
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(等等"但是这些标准都

没有经过实验验证"到底大气尘浓度需要达到

多少才能在下游测出泄漏) 本课题对此进行了

实验研究"

"

!

实验综述

本实验的主要方式是通过控制并同步监测高

效过滤器上游的含尘浓度!并且人工制造并控制

高效过滤器泄漏点!来发现在一般工况下待测高

效过滤器下游的泄漏情况"

#
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实验台简介

实验台末端加有排风机!

-

台高效空气过滤器

用镀锌钢板风管连接"实验台前端主进风口为一

手动空气密闭调节阀!主干管进口处开一旁通进

风口'为污风进风口(!并设置手动密闭风阀!用来
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调节实验台待测高效过滤器上游空气浓度"风管

主干管待测高效过滤器上游端管壁开测试孔!用

来测定风量&上游浓度,高效过滤器后侧下游端风

管内侧设置可移动调节的采样口"具体构造如图

%

所示"

图
"

!

实验台构造图

风机电压
&0!?

!功率
-!!@

!额定风量
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"待测高效过滤器外形尺寸为
)'!$$A)'!

$$A--!$$

"

风机启动后!整个实验台处于负压工作状态"

待测高效过滤器下游的采样嘴固定在距离高效过

滤器
-!$$

的平行于出风面的平面上!可垂直移

动!采样嘴连通采样管接至尘埃粒子计数器"

$

!

实验所用仪器

实验仪器包括+

-"0&(

#

$4=

激光尘埃粒子记

数器
-

台'采样管内径
%)"!$$

!为渐缩喇叭口!

采样速度与送风速度虽不等!但其比值可以保持

采样误差在
)!

之内$

&

%

(&热球式风速仪&微压计&

游标卡尺&可定位调节的采样嘴'其中下游粒子计

数器以上游粒子计数器为准作系数修正("
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实验步骤介绍
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大气浓度

实验前确定外部环境+当地大气含尘浓度约

为
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待检过滤器在不同风量下的密封性能

将污风进口处密封!通过风速仪测定调整主

风阀出入口风量!将系统风量调至最低挡
&!!$

&
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和额定风量
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!用扫描法在待测高效过

滤器下游处扫描检漏以确保实验台的密封性能及

过滤器的质量!保证实验的有效性及可靠性"通

过扫描检漏!下游数值约为
!

!个别数为
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制造孔洞!分阶段测试

%

(在待测的高效过滤器上&下游侧用细针扎

一个直径
%"!$$

的细孔和一个直径
!"#$$

的

细孔'细针的直径用游标卡尺精确测定("两个孔

洞间隔足够远!以排除互相产生干扰影响实验效

果"具体扎孔位置见图
-

"

图
#
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扎孔位置
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(调节主进风口风阀!将系统风量调整并固

定在
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左右!压差
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类高效过

滤器初阻力(!同时通过微调旁通污风入口风阀

来调节上游空气的含尘浓度"本实验实测的过

滤器上游含尘浓度为
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实验数据见图
&
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图
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孔数据

图
%

!
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孔数据

由图
&

可以看出!

!"#$$

孔洞下游所测数值

大体呈线性趋势!且随着过滤器上游浓度的升高!
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下游漏过的粒子数量相应增大"

由图
'

可以看出!

%"!$$

孔洞下游的实测数

据在上游浓度
&)!!

粒#
(

附近有一个偏差非常大

的数值点!除去这个-坏点.!上下游浓度基本也是

呈线性趋势"

图
)

为
!"#$$

和
%"!$$

孔洞实测数据的

比较!可以看出!

%"!$$

孔洞后侧漏过的粒子数

明显大于
!"#$$

孔洞后侧漏过的粒子数量"这

充分说明当上游浓度相同时!高效过滤器泄漏孔

洞越大!对其下游的洁净度影响越大"

图
)
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孔与
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孔实测数据比较

)
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实验结果比较

理论分析的文章将另撰文发表!先比较如下"

%

(上游浓度相近的
%"!$$

和
!"#$$

孔洞

泄漏数值比较!见表
%

"

表
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上游浓度相近的
"&!((

和
!&'((

孔洞泄漏数值比较

上游浓度#

'粒#
(

(

孔径#

$$

泄漏值#

'粒#
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不同孔径

泄漏浓度比

情况
% %!)- %"! '%
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理论上!

'

不同孔径漏风的泄漏浓度之比为

#

大

#

(

小

-

'

C

%"!$$

(

!"#$$

-

C-"/0

"而实验结果平均

为
%"0-

!小于理论值"假定扎孔出现
E!"%$$

的误差或者扎后孔洞回缩!就可能是实验得出的

结果"

-

(理论上!上游浓度和下游泄漏浓度成正比!

实验中!上游浓度由
)!!

粒#
(

上升到
#)!!

粒#
(

!

上升
%-

倍!泄漏浓度由约
%-

粒#
(

上升到约
%-!

粒#
(

!大约上升
.

倍"因为上游浓度改变是通过

微调风量因而也可能是改变了压差得来的!后者

的误差也将带入浓度中"

&

(根据课题的理论研究!扫描时检测容量'本

实验为
-"0&(

#

$4=

(中检到大于等于
&

粒即停下

作定点检漏"由此看来!上游浓度
'!!

粒#
(

对于

定性定点检漏还很富余!应该在更小的浓度时也

能检到漏"由于滤纸有些弹性!扎过的孔边有回

缩的可能!孔眼变小!这也许是实验结果低于理论

值的一个原因"

'

!

结论

通过本次定点定性实验可以看到!高效过滤

器现场检漏时!如果采用大气尘作为尘源!当上游

浓度低至几十粒#
(

时!高效过滤器上即使有非常

细小的泄漏点'

!"#$$

(!仍然能够判断泄漏"最

小上游浓度的实验结果比理论值低!则理论上应

更可行"
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该项目于
-!!#

年
/

月顺利通过质检验收!保

证了学院暑假期间完成整体搬迁工作"由于暖通

工程系统复杂&规模大&工期紧!因此造成不少工

程设计变更!对工程的进度&质量&投资控制以及

各方关系的协调都带来一定的影响"认真分析设

计变更的种类和产生原因!严格执行设计变更程

序!坚持设计变更签发原则!有利于减少设计变更

的发生&提高工作效率&节约投资成本"
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