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ＧＢ／Ｔ６１６５—２００８计数法与国际
现行标准化测试方法的实验比较

中国建筑科学研究院　冯　昕☆　张益昭　王智超

摘要　以过滤元件最易透过粒径（ＭＰＰＳ）效率为评价基准，进行了比较评估。介绍了参考过

滤器的主要性能参数及测试过程主要参数。评估结果表明，新版国家标准中的计数法与现行美国

标准接近，相比于现行的欧洲及日本标准，更接近于ＭＰＰＳ基准效率，可满足国际市场的要求。

关键词　过滤元件　过滤效率　最易透过粒径　计数法
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①

０　引言

高效以及超高效过滤器是营造高级别洁净空

间最为重要的空气净化设备之一，被广泛应用于微

电子行业、航空航天、医药净化、卫生治疗、生物安

全等诸多方面。对高效以及超高效过滤器的检验

则是保证其质量的基本手段，自上世纪末始，世界

上发达国家先后提出了基于粒子计数法统计的高

效以及超高效过滤器性能试验方法标准。计数法

正渐渐成为国际上的主流标准测试方法，但在我国

的应用却尚处于起步阶段。

ＧＢ／Ｔ６１６５—２００８《高效及超高效过滤器性

能试验方法　效率和阻力》已颁布两年多。在标

准修订过程中，标准编制组希望将目前在国际上

较通行的计数法纳入新的国标体系中。但如何

将计数法纳入新的国家标准体系，是国家标准修

订编制组首先要考虑的问题。如果直接引入西

方发达国家标准，则我国国家标准的实际使用方

（全国各高效及超高效滤料、过滤器生产厂家）将

面临着需要进口测试仪器所带来的成本增加，以

及使用进口仪器所带来的维护标定等实际问题。

因此，编制组在制定国标的修订技术路线时提

出，希望通过对国外现行不同标准的比较研究，

找到一种立足我国实际技术条件，具有良好的精

确度和稳定性，充分适用于我国过滤器生产厂家

日常检测需要的简化测试方法。

本文通过对参考过滤器进行测试分析，对新国

标计数法的各项性能指标进行测试评估，并与国际

现行标准化测试方法进行比较，进而对国标中的计

数法在实际应用中的科学性及可行性进行评价。

①☆ 冯昕，男，１９７８年１０月生，硕士研究生，工程师
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１　国际现行计数器测试标准

目前，世界上已有欧洲、美国以及日本颁布了

各自基于计数法的过滤器测试方法标准。总体而

言，由于市场上滤料的供应商数量要远少于过滤器

的供应商数量，因此，欧洲以及美国标准①选择了类

似的技术路线：检测滤料的供应商负责确定滤料

的最易透过粒径（ＭＰＰＳ）以及对应透过率，并提供

给过滤器的制造商，后者只需根据滤料供应商所提

供的数据进行相应的简化测试即可，而不需针对过

滤器再进行完整、严格的 ＭＰＰＳ效率测试。表１

给出了欧洲、美国、日本三个计数法标准体系的主

要特性比较。

表１　欧洲、美国以及日本计数法标准对比

ＩＥＳＴ（美国） ＥＮ１８２２（欧洲） ＪＩＳ（日本）

效率测试基础 ０．１～０．２μｍ及０．２～０．３μｍ
两挡测试效率的最低值

涵盖ＭＰＰＳ的一挡粒径测试结果 对高效：粒径挡中值为０．３μｍ的一个
粒径挡的效率测试结果

对超高效：粒径挡中值为０．１５μｍ的一
个粒径挡的效率测试结果

测试方法 固定探头全效率测试 固定探头全效率测试或者扫描测试 固定探头全效率测试

测试气溶胶 多分散相气溶胶 计数中值直径在０．５～１．５倍ＭＰＰＳ范

围内的多分散相气溶胶

多分散相气溶胶

测试仪器 粒子计数器 粒子计数器 粒子计数器

２　评估参考过滤器的准备

参考过滤器：为保证不同测试方法具有可比

性，笔者选择了由同一过滤器厂商生产的同批次同

型号的２件过滤器作为参考过滤器进行测试。参

考过滤器主要性能参数为：尺寸４８４ｍｍ×４８４

ｍｍ×２２０ｍｍ，有隔板，额定风量为１０００ｍ３／ｈ，采

用纳焰法测试的出厂过滤效率＞９９．９９％，编号分

别为Ａ，Ｂ。

参考过滤器 ＭＰＰＳ过滤效率的测试：如前所

述，现有的各类过滤元件测试方法的目的，都是为

了使得测试结果与过滤元件的ＭＰＰＳ过滤效率尽

可能接近，甚至直接体现ＭＰＰＳ过滤效率。因此，

本项比较测试将首先对参考过滤器的ＭＰＰＳ过滤

效率进行测试，并将该测试结果作为对国标中计数

法以及其他现行国际标准方法的评价基准。测试

过程主要参数如下。

气溶胶物质：ＤＥＨＳ（癸二酸二辛酯）；

气溶胶发生器：单个Ｌａｓｋｉｎ喷嘴；

测试气溶胶性能参数：计数中值直径１４３．６

ｎｍ，几何标准偏差１．９６，气溶胶发生量５．８９×１０１０

ｓ－１，喷嘴工作压力０．２５ＭＰａ；

测试仪器：静电分级计（ＴＳＩ３０８１），凝结核计

数器（ＴＳＩ３０２２）；

测试粒径：０．０８，０．１０，０．１２５，０．１６，０．２０，０．２５

μｍ。

过滤器在不同测试风量下的ＭＰＰＳ效率测试

结果见图１，２。由图可见，２台参考过滤器的粒径

穿透率曲线均在０．１６μｍ处出现极值，亦即过滤

图１　参考过滤器Ａ的ＭＰＰＳ效率测试结果

图２　参考过滤器Ｂ的ＭＰＰＳ效率测试结果

器ＭＰＰＳ为０．１６μｍ时，该粒径所对应过滤效率

即为所测参考过滤器的 ＭＰＰＳ效率，并在后续的

评估测试中作为评价不同测试方法的基准。

３　新国标计数法与现行国际标准化测试方法的比

较

这部分测试的目的是以参考过滤器的 ＭＰＰＳ

效率测试结果作为基准值，通过在同一测试平台

① 笔者注：本文所指的美国标准为美国超高效滤料及过滤器的计
数法测试标准，而美国的高效滤料以及过滤器测试标准仍以

ＤＯＰ光度计法为主。
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上，对相同样品依据不同的标准化测试方法分别进

行测试，以对各测试方法的测试精度，即与 ＭＰＰＳ

效率的逼近程度进行评估。

试验条件如下。

参考过滤器：按前述方法选择并进行 ＭＰＰＳ

效率测试的高效过滤器Ａ及高效过滤器Ｂ；

气溶胶物质：ＤＥＨＳ（癸二酸二辛酯）＋无水乙

醇（分析纯）混合溶液，ＤＥＨＳ体积分数０．７％；

气溶胶发生器：单个Ｌａｓｋｉｎ喷嘴；

测试风道中气溶胶浓度＜１０
５Ｌ－１；

上游采样计数器采样流量２．８３Ｌ／ｍｉｎ，粒径

分挡：０．１，０．２，０．３，０．５，１．０，５．０μｍ；下游采样计

数器采样流量２８．３Ｌ／ｍｉｎ，粒径分挡：０．１，０．２，

０．３，０．５，０．７，１．０μｍ。

进行比较的粒径挡宽度与ＭＰＰＳ关系及所对

应标准化测试方法见表２。

表２　所比较的简化ＭＰＰＳ测试方法
测试粒径

挡

粒径挡

宽度／μｍ

测试粒径挡是否涵

盖最易透过粒径

对应测试

标准

０．１～０．２μｍ ０．１ 是 ＧＢ／Ｔ６１６５—２００８

０．１～０．３μｍ ０．２ 是 ＥＮ１８２２５

０．２～０．５μｍ ０．３ 否 ＪＩＳＢ９９２７

≥０．１μｍ ∞ 是 ＧＢ６１６５—１９８５

　　图３，４给出了２台过滤器分别在４０％～

１６０％额定风量范围内共计７个测试工况下，简化

方法所测得的透过率结果。而从测试结果的对比

中可以看出：

图３　高效过滤器Ａ的不同计数方案测试结果与

完整的ＭＰＰＳ测试结果比较

１）对各比较方法来说，风量增加１倍，穿透率

增加接近１个数量级，这表明，在进行洁净室或类

似用途受控环境的设计、调试等工作时，应尽量使

过滤器的实际风量低于其所标称的额定风量，实际

风量高于额定风量的情况必须避免。

２）对于各方法的测试结果来说，不涵盖

ＭＰＰＳ的０．２～０．５μｍ粒径挡测试，在２台过滤器

图４　高效过滤器Ｂ的不同计数方案测试结果与

完整的ＭＰＰＳ测试结果比较

的所有测试工况下的测试结果均与参考过滤器的

ＭＰＰＳ效率相差最大，达到１个数量级以上。这表

明，若要使得过滤器的效率测试结果尽可能逼近

ＭＰＰＳ效率，则所选择进行测试的粒径挡必须涵盖

ＭＰＰＳ，这是对过滤元件进行严格效率测试的前

提。

３）对于涵盖ＭＰＰＳ的３种粒径挡宽度测试来

说，粒径挡宽度为０．１μｍ的测试结果与其他２种

粒径挡宽度的测试结果相比，存在明显差距，并且

测得穿透率更高，也就是说更接近于被测过滤器的

实际ＭＰＰＳ穿透率。

４）而对于同样涵盖 ＭＰＰＳ，但粒径挡宽度分

别为０．２μｍ和无限大的２种测试方法而言，其测

试结果虽然存在着稳定的差距，但相差并不大。究

其原因，虽然二者的粒径挡宽度相差较大，但因为

测试气溶胶的粒径分布被控制集中在０．１～０．３

μｍ之间，≥０．３μｍ的粒子很少，因此其在穿透率

测试结果中所占的权重也就不高，从而导致了２种

方法之间测试结果差距不大。

４　结论

４．１　ＧＢ／Ｔ６１６５—２００８中所采用计数法的核心

实质，是通过对涵盖过滤元件ＭＰＰＳ，并且宽度不

大于０．１μｍ的一挡粒径进行测试，从而实现测

试结果与 ＭＰＰＳ效率的最大可能逼近。这一结

论对于滤材以及过滤器生产厂家均具有重要意

义。

４．２　如果已知被测过滤元件的ＭＰＰＳ，例如，对生

产工艺未发生变化的同型号滤材，或者采用供应商

已提供 ＭＰＰＳ或 ＭＰＰＳ所处范围的滤材所制作

的过滤器或其他净化设备等情况，效率测试可直

接选取涵盖ＭＰＰＳ，并且宽度为０．１μｍ的一挡粒

（下转第７８页）
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赛、使用全热回收热泵机组和使用现有设备的能耗

情况进行比较。

根据运动员淋浴用热水定额及每场比赛运动

员、裁判员人数３６人计算，运动员淋浴日耗热量为

９９．５ｋＷ·ｈ，空调工况室内设计冷负荷取２１ｋＷ，

进行改造后，设备的节能效果如表８所示。

表８　改造前后用能情况对比

季节 设备名称 制冷工况 制热工况 全天 节能率／％
需冷量／
（ｋＷ·ｈ／ｄ）

用电量／（ｋＷ·ｈ／ｄ） 需热量／
（ｋＷ·ｈ／ｄ）

用电量／
（ｋＷ·ｈ／ｄ）

用电量／
（ｋＷ·ｈ／ｄ）

空调季 全热回收机组 １２６ ４０．８（热泵）＋３（风机盘管） ９９．５ ２３．７ ６７．５ ３５．６

分体空调器＋电热水器 １２６ ４８．５ ９９．５ １０４．７ １０４．７

非空调季 全热回收机组 ０ ０ ９９．５ ４９．８ ４９．８ ５２．５

分体空调器＋电热水器 ０ ０ ９９．５ １０４．７ １０４．７

注：１）根据表６，全热回收机组制冷、制热水时的能效比分别为３．１，３．９７；

２）冬季及过渡季全热回收机组仅制热水时，考虑室外环境影响因素，平均制热能效比取２．０；

３）原有分体空调器能效比取２．６，电热水器能效比取０．９５；

４）空调工况典型日空调运行时间取６ｈ，足球比赛空调制冷较淋浴用热早１～１．５ｈ。

４　提高设备运行管理水平

４．１　选择合适的安装位置

部分场馆安装分体空调器室外机时未考虑安

装位置要尽量避免日晒雨淋。有些分体空调器使

用年限不长，但室外机锈蚀严重，影响了空调的使

用寿命和导致耗电量增加。此外，深圳为沿海地

区，靠近海边的建筑，安装在室外的设备受海风腐

蚀影响比较大，设备选型时，可要求设备厂家提供

采取了防腐措施的设备。

４．２　定期对设备进行专业清洗

各体育场馆基本都会定期清洗空调设备，但清

洗方法有所不同，有些只是在空调季结束和开始时

对空调滤网进行简单清洗，有些则会使用清洗剂对

室内外机的盘管进行专业清洗。

建议各场馆运行管理人员定期对空调设备进

行专业清洗，保持空调设备在高能效下运行。

４．３　杜绝非空调季设备待机现象

通过对６个体育场馆的实地勘查发现，非空

调季空调的电源插头与电源插座仍然紧密连在

一起，处于待机耗能状态。一般来说，具有遥控

开关、定时开关和智能开关的家用电器都有待机

能耗，电视机、电脑、打印机和空调机的待机能耗

一般为５～１０Ｗ。因此，切断电源是最好的节能

办法。

５　结语

本文通过对６个体育场馆的节能诊断，总结出

既有建筑中分体空调器的节能改造潜力，从设备能

效、室外机散热、余热回收、运行管理四个方面进行

了分析，提出了相应的改造措施。
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径进行测试，否则，则应同时对０．１～０．２μｍ以及

０．２～０．３μｍ两挡进行测试，并取较小值作为最终

的效率测试结果。

４．３　相比于现行的各国标准化测试方法，ＧＢ／Ｔ

６１６５—２００８中的计数法在测试结果上较欧洲及日

本标准更为接近 ＭＰＰＳ基准效率，对测试仪器的

要求较低，具有更好的可操作性，完全可以满足我

国过滤器产品进入国际市场的需求。
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