[bookmark: _Hlk127973678][bookmark: SectionMark0]ICS  91.140.30
[bookmark: WXFLH]CCS  P48 
[image: GB][image: ][image: GBSendClear]

××××-××-××实施
××××-××-××发布
气相空气净化材料及装置性能试验方法
Test method for assessing the performance of gas-phase air cleaning media and devices
（征求意见稿）
GB/T ×××××—××××

中华人民共和国国家标准





                                                                          

                                                                                   
GB/T XXXXX—XXXX
GB/T 15226—2002
	
1

	3

I

[bookmark: _Toc30204][bookmark: _Toc12747][bookmark: _Toc156227636]目次
目次	1
1范围	3
2 规范性引用文件	3
3 术语和定义	3
4符号和缩略语	10
5 气相净化材料试验方法	12
6 气相净化装置试验方法	25
7 安全事项	41
附　录　A （规范性） 各类净化材料的标准取样规程和试验参数	44
附　录　B （资料性） 加载气体、发生方式、测试方法	48
附　录　C （资料性） 净化材料试验台的设计	54
附　录　D （规范性） 试验设备性能、确认及维护要求	55
附　录　E （资料性） 无量纲洁净空气体积试验方法	58
附　录　F （资料性） 净化装置试验台的设计	63




GB/T XXXXX—XXXX
GB/T XXXXX—XXXX
GB/T XXXXX—XXXX

1

[bookmark: _Toc524935419][bookmark: _Toc11960][bookmark: _Toc18455][bookmark: _Toc15866][bookmark: _Toc31307][bookmark: _Toc16045][bookmark: _Toc25887][bookmark: _Toc16524][bookmark: _Toc3354][bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件根据ISO 10121-1:2014《一般通风用气相空气净化材料及装置性能试验方法——第1部分：气相空气净化材料（GPACM）》及ISO 10121-2:2013《一般通风用气相空气净化材料及装置性能试验方法——第2部分：气相空气净化装置（GPACD）》重新起草。由于ISO 10121-1和ISO 10121-2标准所采用的试验污染物、试验评价方法基本一致，只是试验对象分别为净化材料和净化装置，因此将上述2个国际标准合并并起草为本文件。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。
本文件由全国暖通空调及净化设备标准化技术委员会（SAC/TC143）归口。
本文件起草单位：
本文件的主要起草人：
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[bookmark: _Toc861]气相空气净化材料及装置性能试验方法
[bookmark: _Toc14421419][bookmark: _Toc26896][bookmark: _Toc2234][bookmark: _Toc2596][bookmark: _Toc10717][bookmark: _Toc181][bookmark: _Toc11155][bookmark: _Toc28104][bookmark: _Toc28035][bookmark: _Toc156227637]1范围
本文件规定了一般通风用气相净化材料及装置的术语和定义、符号和缩略语、试验方法、安全事项等。
[bookmark: _Hlk156039882]对于净化材料，本文件适用于一般通风用气相污染物净化的三类净化材料：GPACM-LF（颗粒净化材料）、GPACM-FL（片状净化材料）、GPACM-TS（体状净化材料）。
对于净化装置，本文件适用于全尺寸气相空气净化装置，以及用于洗涤塔、吸收器、非吸附设备等净化设备中、可安装于本文件所规定试验台的各种类型净化元件。
本标准试验装置设计示例见附录A~附录E。本标准不规定试验装置的具体结构，只规定试验装置的性能要求和确效试验方法。本文件所规定试验方法中测试浓度高于一般通风环境，试验结果仅用于净化材料及装置的性能比较，不适用于预测净化材料及装置的实际使用性能。
[bookmark: _Toc524935116][bookmark: _Toc507571862][bookmark: _Toc507572026][bookmark: _Toc507530753][bookmark: _Toc507508439][bookmark: _Toc507572009][bookmark: _Toc524935421][bookmark: _Toc507530677][bookmark: _Toc11397][bookmark: _Toc15593][bookmark: _Toc13001][bookmark: _Toc24868][bookmark: _Toc26130][bookmark: _Toc29934][bookmark: _Toc2381][bookmark: _Toc17787][bookmark: _Toc156227638]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。
ISO 29464 空气及其他气体净化设备——术语（ISO 29464:2017 Cleaning of air and other gases Terminology）
GB/T12496.1 木质活性炭试验方法表观密度的测定
[bookmark: _Toc524935422][bookmark: _Toc507530754][bookmark: _Toc507572010][bookmark: _Toc524935117][bookmark: _Toc507571863][bookmark: _Toc507572027][bookmark: _Toc507530678][bookmark: _Toc507508440][bookmark: _Toc26159][bookmark: _Toc31753][bookmark: _Toc539][bookmark: _Toc27590][bookmark: _Toc8273][bookmark: _Toc18217][bookmark: _Toc12226][bookmark: _Toc18026][bookmark: _Toc156227639]3 术语和定义
[bookmark: _Toc507571864][bookmark: _Toc507530679]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。
[bookmark: _Toc507571865][bookmark: _Toc507530680]3.3
吸附质adsorbate
被保留在吸附材料中的气相或蒸汽相分子化合物。
[bookmark: _Toc507571866][bookmark: _Toc507530681]3.4　
吸附剂adsorbent
通过物理或化学过程将吸附质收集在其表面的材料。
[bookmark: _Toc507530682][bookmark: _Toc507571867][bookmark: _Toc507571868][bookmark: _Toc507530683]3.5　
穿透量breakthrough
透过净化材料和净化装置的气态污染物的量。
[bookmark: _Toc507530684][bookmark: _Toc507571869]3.6　
穿透量时间曲线breakthrough vs. time curve
在规定加载浓度和风量下，污染物穿透量随时间变化的曲线。
[来源：ISO 29464:2017，3.5.11]
[bookmark: _Toc507530685][bookmark: _Toc507571870]3.7　
旁通流bypass
绕过净化装置、未曾与净化材料接触的加载气流。
[来源：ISO 29464:2017，3.1.3]
[bookmark: _Toc507530686][bookmark: _Toc507571871]3.8　
容污量capacity 
在给定试验条件下和规定试验终止点时，净化材料或净化装置可容纳的选定吸附质的量。
注1：脱附时的容污量为负值。
注2：单位为摩尔或克（mol或g）
[bookmark: _Toc507571872][bookmark: _Toc507530687]3.9　
加载浓度challenge concentration
净化前气流（加载气流）中试验污染物的浓度。
[bookmark: _Toc507571873][bookmark: _Toc507530688]3.10　
加载污染物challenge compound
试验中用作目标污染物的化学物。
[bookmark: _Toc507530689][bookmark: _Toc507571874]3.11　
加载气流challenge air stream
将受试净化材料及装置上游试验污染物稀释到规定浓度的气流。
[来源：ISO 29466:2017，3.5.13]
[bookmark: _Toc507571875][bookmark: _Toc507530690]3.12　
沟流channeling
因设计或制造不当、阻力不均衡导致的净化装置内污染气流分布不均匀现象，经常发生在颗粒填充床中。
[来源：ISO 29464:2017，3.5.16]
[bookmark: _Toc507530691][bookmark: _Toc507571876]3.13　
化学吸附chemisorption
在吸附剂表面通过化学反应来捕集气态污染物的过程。
[来源：ISO 29464:2017，3.5.18]
[bookmark: _Toc507530692][bookmark: _Toc507571877]3.14　
物理吸附physisorption
在吸附剂表面（包括外表面和内孔表面）通过物理吸附力（范德瓦耳斯力）捕集气态污染物的过程。
3.15　
浓度concentration
分散在另一种确定量物质中的某种物质的量。
[来源：ISO 29464:2017，3.1.7]
[bookmark: _Toc507530693][bookmark: _Toc507571878]3.16　
污染物contaminant
预期使用的流体中具有环境不利影响的物质。
注：可为固态、液态、气态。
[来源：ISO 29464:2017，3.1.8]
[bookmark: _Toc507571879][bookmark: _Toc507530694]3.17　
衰减时长decay time
未安装净化材料或净化装置时，在规定试验加载气体和加载气流条件下，停止注入污染物后，监测仪器在下游采样点记录的加载气体浓度从加载浓度的95%降至不高于5%的时间。
[bookmark: _Toc507530695][bookmark: _Toc507571880]3.18　
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：脱附是吸附的逆过程。
[bookmark: _Toc507530696][bookmark: _Toc507571881]3.19　
下游downstream
沿流体流动方向，位于净化材料或净化装置之后的区域。
[bookmark: _Toc507571882][bookmark: _Toc507530697]3.20　
效率时间曲线efficiency vs. time curve
规定加载气体浓度和流量下，试验期间净化材料或净化装置净化效率随时间变化的曲线。
[来源：ISO 29464:2017，3.5.23]
[bookmark: _Toc507530698][bookmark: _Toc507571883]3.21　
效率容污量曲线efficiency vs. capacity curve
规定加载气体浓度和流量下，试验期间净化装置净化效率随累积容污量变化的曲线。
[来源：ISO 29464:2017，3.5.22]
[bookmark: _Toc507530699][bookmark: _Toc507571884]3.22　
面风速face velocity
试验体积风量与净化材料或净化装置的流通截面积之比。
[bookmark: _Toc507571885][bookmark: _Toc507530700]3.23　
气体gas
环境温度下蒸气压高于环境压力的物质。
[来源：ISO 29464:2017，3.1.28]
[bookmark: _Toc507571886][bookmark: _Toc507530701]3.24　
气相空气净化材料gas-phase air cleaning media（GPACM）
用于去除特定气相或蒸汽相污染物的固体净化材料或成型净化材料。
注：可以是多孔薄膜或纤维层；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；由吸附剂材料制成的织物或无纺布。
3.25　
气相空气净化装置gas-phase air cleaning device（GPACD）
用于去除特定气相或蒸汽相污染物、具有固定尺寸的装置。
注：常为箱形，或组装在尺寸从300mm×300mm×300mm至610mm×610mm×610mm的箱体内。
[来源：ISO 29464:2017，3.5.32，有修改]
[bookmark: _Toc507530702][bookmark: _Toc507571887]3.26　
净化材料或装置迎风面积GPACM or GPACD face area
与气流方向垂直的滤料或净化装置的横截面实际尺寸，包含边框及其他支撑结构。
[bookmark: _Toc507571888][bookmark: _Toc507530703][bookmark: _Toc507571889][bookmark: _Toc507530704]3.27　
颗粒净化材料GPACM-LF
用于填充的各种形状和粒度的颗粒状吸附剂。
[bookmark: _Toc507530705][bookmark: _Toc507571890]3.28　
片状净化材料GPACM-FL
柔性、薄状等片状吸附剂。
注：可为织物或无纺布、湿法造纸、平滑垫、毡等，通常为卷材。
[bookmark: _Toc507530706][bookmark: _Toc507571891]3.29　
体状净化材料GPACM-TS
整体结构吸附剂，如净化装置成品等。
注：可为净化装置成品；柔性开孔结构，如较厚的浸渍海绵、瓦楞垫等；刚性透气结构，如胶粘颗粒、蜂窝板、挤出型材等。
[bookmark: _Toc507571892][bookmark: _Toc507530707]3.30　
初始效率initial efficiency
加载试验的初始净化效率。
注：对于加载试验获取的效率时间曲线，取前10min的有效数据进行线性拟合回溯，可获取0时刻的净化效率，即为初始效率。
[bookmark: _Toc507530708][bookmark: _Toc507571893]3.31　
分子污染物molecular contaminant
存在于气流中的气相或蒸汽相污染物，不包括任何微粒（固相）的化合物。
[bookmark: _Toc507571894][bookmark: _Toc507530709]3.32　
体积比十亿分之一ppb（v）
按体积计十亿分之一。
[bookmark: _Toc507571895][bookmark: _Toc507530710]3.33　
体积比百万分之一ppm（v）
按体积计百万分之一。
[bookmark: _Toc507571896][bookmark: _Toc507530711]3.34　
穿透率penetration(P)
净化材料或净化装置下游污染物浓度与上游（加载）污染物浓度之比。
[bookmark: _Toc507571898][bookmark: _Toc507530713][bookmark: _Toc507530712][bookmark: _Toc507571897]3.35　
净化效率removal efficiency(E)
给定时间内被净化材料或净化装置去除加载污染物与总加载污染物之比。
3.36　
孔pores
可流经流体的吸附剂内微小内部通道。
[来源：ISO 29464:2017，3.5.46]
[bookmark: _Toc507571899][bookmark: _Toc507530714]3.37　
阻力pressure drop
给定条件下，净化材料或净化装置前后的静压差。
[bookmark: _Toc507530715][bookmark: _Toc507571900]3.38　
[bookmark: _Toc507530716][bookmark: _Toc507571901]持附性retentivity
吸附剂或净化装置抗脱附能力的一种量度。
注：加载试验结束，并用温湿度受控的洁净空气吹扫后，吸附剂残留的容污量。
[来源：ISO 29464:2017，3.5.53，有修改]
[bookmark: _Toc507530717][bookmark: _Toc507571902]3.39　
滞留时长 residence time
流体或污染物流经净化材料时的驻留时间。
注1：在常见应用和本文件中，该值忽略了支撑结构占据填充床的体积。
注2：tr=V/Q，其中tr为滞留时长、V为填充床总体积、Q为风量。
[来源：ISO 29464:2017，3.5.52]
[bookmark: _Toc507571903][bookmark: _Toc507530718]3.40　
上升时长rise time
试验规定的特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目标加载浓度95%所需的时间。
[bookmark: _Toc507530719][bookmark: _Toc507571904]3.41　
吸着sorption
借助净化材料的吸收和吸附作用去除流体分子（气相和蒸汽相）的过程。
[bookmark: _Toc507530720][bookmark: _Toc507571905]3.42　
吸着物sorbate
保留在净化装置吸附剂上的分子化合物。
注：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和蒸汽相物质。
[bookmark: _Toc507571906][bookmark: _Toc507530721]3.43　
空塔速度space velocity
衡量气流流过吸附床滞留时间的参数。
注：sv=Qv/V吸=1/tr，其中sv为空塔速度，Qv为体积流量，V吸为吸附床总体积，tr为滞留时长。
[bookmark: _Toc507530722][bookmark: _Toc507571907]3.44
蒸汽vapour
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。
[来源：ISO 29464:2017，3.5.61]
[bookmark: _Toc507572011][bookmark: _Toc524935423][bookmark: _Toc507571908][bookmark: _Toc507530723][bookmark: _Toc507572028][bookmark: _Toc507530755][bookmark: _Toc506121994][bookmark: _Toc524935118][bookmark: _Toc18434][bookmark: _Toc12757][bookmark: _Toc9805][bookmark: _Toc29486][bookmark: _Toc11394][bookmark: _Toc30786][bookmark: _Toc26949][bookmark: _Toc3011][bookmark: _Toc156227640]4符号和缩略语
[bookmark: _Toc507530724][bookmark: _Toc507571909]4.1 符号
下列符号适用于本文件。
C：浓度；
CD：下游浓度（ppb（v），ppm（v））；
CU：上游浓度（ppb（v），ppm（v））；
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净化装置的去除效率（%）；
EEND：试验方和委托方议定终止试验时的效率（%）；
mr：持附性，用与容污量试验相同流量的洁净空气吹扫，至下游浓度CD达到规定值时，净化材料或净化装置上保留的污染物的量，单位为摩尔或克（mol或g）；
ms：加载时间内，净化材料或净化装置中累积加载物的总量，单位为摩尔或克（mol或g）；
msD：下游加载物的累积量，单位为摩尔或克（mol或g）；
msU：上游加载物的累积量，单位为摩尔或克（mol或g）；
Q：风量，单位为立方米每小时（m3/h）；
QA：平均风量，试验期间风量测量数据的平均值，单位为立方米每小时（m3/h）；
RHU：上游相对湿度（%）；
TU：上游温度，单位为摄氏度（℃）；
t：时间，单位为小时（h）；
tDC：在容污量测量中加载浓度的衰减时长，单位为小时（h）；
tEND：试验终止时间，达到终止试验的预定浓度或试验方和委托方商定的其他终止条件的时间，单位为小时（h）；
tRC：在容污量测量中加载浓度的上升时长，单位为小时（h）；
tVC：加载气体阀门关闭时记录的时刻，单位为小时（h）；
tVO： 加载气体阀开启时记录的时刻，单位为小时（h）；
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，单位为小时（h）；
Vf：面风速，单位为米每秒（m/s）；
Δp：受试过净化材料料或受试装置的实测阻力，单位为帕（Pa）。
[bookmark: _Toc507571910][bookmark: _Toc507530725]4.2 缩略语
下列缩略语适用于本文件。
ASHRAE：美国采暖、制冷与空调工程师学会；
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，人员长期暴露与某种化学物而不影响健康的该化学物的质量限值；
VOC：挥发性有机物。
[bookmark: _Toc524935119][bookmark: _Toc507572029][bookmark: _Toc507530726][bookmark: _Toc506121995][bookmark: _Toc507530756][bookmark: _Toc507571911][bookmark: _Toc507572012][bookmark: _Toc524935424][bookmark: _Toc25925][bookmark: _Toc25692][bookmark: _Toc31088][bookmark: _Toc32000][bookmark: _Toc10580][bookmark: _Toc5514][bookmark: _Toc11850][bookmark: _Toc26244][bookmark: _Toc156227641][bookmark: _Hlk155184726]5 气相净化材料试验方法
[bookmark: _Hlk151628679]5.1 一般规定
本章给出气相净化材料阻力、容污量、去除效率和持附性等4个关键性能参数的试验方法。这些参数具有以下性质：
—相互关联；
—与目标处理气体相关；
—对同一气体，与处理气体浓度相关；
—受其他竞争气体的影响；
—受温度、湿度、风量的影响；
—针对同样填充空间，受填充物颗粒度的影响；
—针对同样材料，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，应采用可以加速试验的高浓度。本文件5.4给出了测定容污量的两个浓度。
[bookmark: _Toc507530728][bookmark: _Toc507571913]5.2 试验装置和标准净化材料样品夹具
5.2.1 净化材料样品夹具应无泄漏、无旁通流。气流应经过均匀混合，使截面上风速均匀、浓度均匀。样品夹具的示意见图1，标准测量参数见附录A，样品夹具竖直放置，气流宜从上至下以避免气流对填充床的扰动。若用有弹性的护网固定材料，气流方向也可以从下至上。试验装置可并联多个样品夹具，便于进行5.6.1所述多个样品的测量。
5.2.2 本标准规定的三类净化材料结构分别为GPACM-LF（颗粒净化材料）、GPACM-FL（片状净化材料）、GPACM-TS（体状净化材料）。附录A给出了这三类净化材料的标准样品夹具尺寸建议和使用规定。
5.2.3 从净化装置上切割样品进行试验时，应按切割样品的横截面调整风量，以满足试验面风速的要求。
5.2.4 配备标准样品夹具的试验台结构多样，附录B给出了气体发生和分析技术，附录C给出了试验台原理图。使用者应根据仪器和设备的适用性、单一样品还是并联样品等需求，设计试验台。图1和表1给出了关键试验参数，应通过确效试验来验证这些参数在规定范围之内。
[image: ]
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1——风量采样点；
2——上游采样点；
3——均流器；
4——受试净化材料；
5——均流器；
6——下游采样点。
[bookmark: _Toc507571981]图1 样品夹示意图
[bookmark: _Toc507530729][bookmark: _Toc507571914]5.3试验参数测量频率与精度要求
表1给出了试验参数的测量频率和精度要求，采样频率应保证吸附和脱附数据的分辨率，且宜连续测量。
[bookmark: _Toc507571991]试验参数的测量频率与精度要求
	[bookmark: _Hlk152749904]参数
	试验参数选择
	单位
	范围
	测试仪器
精度
	试验时允许波动
	测量频率

	CU
	按5.4或5.5选择
	ppb（v）
	5000～100000
	±1.5%
	±3%
	5min、1h、4h、12ha，b

	CD
	不适用
	ppb（v）
	100～ 100000
	±1.5%
	——
	1minb

	TU
	23或按5.5选择
	℃
	15℃~45℃
	±0.5℃
	±0.5℃
	1minb

	RHU
	50或按5.5选择
	%
	30%~95%
	±1%
	±3%
	1minb

	Δp
	针对净化材料和样品夹具
	Pa
	——
	±2
	——
	1minb

	Q，风量
	按5.4和附录A给出，或按5.5由用户选择
	m3/h
	——
	±1%
	±3%
	1minb

	Vf，面风速
	
	m/s
	——
	
	
	1minb

	滞留时长
	
	s
	——
	——
	——
	——

	a 每个试验步骤前后都要测量。
b 若至50%效率时可产生不少于100个数据点，可延长测量周期。使用Tenax管等非原位设备对低浓度进行检测时，需延长测量周期，如5min/次。


[bookmark: _Toc507530730][bookmark: _Toc507571915]5.4 标准试验参数
5.4.1 总则
对于标准试验，本文件规定了3种试验气体和2个试验加载浓度。本文件还规定了其他参数，但对不同净化材料，附录A给出了不同的规定。应基于测量技术的精度和分辨率、可接受的试验时长合理确定试验装置。
[bookmark: _Toc507571917]5.4.2加载浓度
为了在1h～12h内完成试验，本文件规定了2个高试验浓度9ppm（v）和90ppm（v），以保证试验期间净化材料可表现出效率衰减趋势。试验中的加载气体、加载浓度（9ppm（v）或90ppm（v））、样品夹具、面风速和样品厚度等试验工况相同时，试验数据可用于比较同类净化材料的不同样品。容污量测定所需的加载气体、加载浓度和试验要求见表2。
[bookmark: _Toc507571918]5.4.3 使用甲苯进行试验
宜使用9ppm（v）甲苯进行试验。
[bookmark: _Toc507571919]5.4.4使用SO2和NH3进行试验
对于无机的酸性和碱性气体，可使用90ppm（v）。SO2的吸附通常与相对湿度相关，进行SO2试验时，若实际温度或相对湿度偏离本文件规定值较远时，宜使用实际温湿度参数并按5.5.5进行试验。
[bookmark: _Toc507571992]容污量测定所需的加载气体、加载浓度和试验要求
	气体种类
	代表气体
	加载浓度
	单位
	参考分析技术
	允许最低终止效率b
	持附性试验

	酸性
	SO2a
	9或90b
	ppm（v） 
	紫外荧光法
	10%<EEND<50%
	可选

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

	VOC
	甲苯
	9或90b
	ppm（v）
	PID或FIDc
	10%<EEND<50%
	必须

	a SO2不能代表所有酸性气体，例如对于H2S、NO、NO2等气体，宜按5.5和附录B进行试验。
b根据净化装置类型和使用要求确定加载浓度。甲苯宜采用9 ppm（v），但某些试验中可采用90 ppm（v），以保证可在12h内达到允许最低终止效率。
c本文件给出了建议的污染物分析技术，也可使用与建议分析技术等效的其他技术。


[bookmark: _Toc507571920]5.4.5 持附性试验
进行甲苯试验时，应进行持附性测定：容污量试验完成后，停止污染物加载并保持风量不变，记录下游浓度直到衰减至不大于原始加载浓度的5%，或试验时间达到6h。
[bookmark: _Toc507530731][bookmark: _Toc507571921]5.5试验方和委托方商定的试验参数
5.5.1总则
本文件所规定的试验装置中面风速、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等性能要求可根据具体的应用场合需求，由试验方和委托方协商确定。
[bookmark: _Toc507571923]5.5.2面风速和材料厚度
这两项是净化材料的构造参数。针对给定应用场景进行净化材料试验时，宜使用实际的面风速、材料厚度，以及松散填充材料的粒度分布，并使用面风速、材料厚度和附录A规定的样品横截面积来计算风量和滞留时间。
[bookmark: _Toc507571924]5.5.3加载气体
宜选择与实际应用相同的气体作为加载气体，否则应使用5.4规定的气体。附录B给出了其它常见污染气体。
[bookmark: _Toc507571925]5.5.4加载浓度
加载浓度可能影响净化材料性能指标评价结果。选择加载浓度时，应针对具体情况分别对待。对于基于物理吸附去除有机化合物的净化材料，实测性能与加载浓度相关，试验中应使用接近实际应用的最低加载浓度；对于基于化学吸附去除酸性或碱性化合物的净化材料，若只存在化学吸附，当加载浓度低于标准加载范围时，容污量试验结果通常与浓度无关，但物理吸附也可能去除有机酸和有机碱，进而增加纯化学吸附所能达到的容污量。
[bookmark: _Toc507571926]5.5.5温度和相对湿度
温度会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，相对湿度低于某个限值时会影响试验结果。对于使用非浸渍碳去除VOC的净化材料，若微孔被水部分或完全阻塞，相对湿度对试验结果的影响很大。当预期应用环境温度或相对湿度偏离表1推荐的规定范围时，建议采用实际应用环境参数进行试验。
[bookmark: _Toc507571927]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、吸附剂和试验终点的选定，时间由1h至数月不等。净化材料试验持续时间宜较短以便于选材。
[bookmark: _Toc507572030][bookmark: _Toc507530757][bookmark: _Toc507571928][bookmark: _Toc506121996][bookmark: _Toc507530732][bookmark: _Toc507572013]5.6试验方法
5.6.1总则
5.6.1.1 本试验流程可用于检测所有结构形式的净化材料。完整的试验流程包括3个连续部分，需测定4个关键参数。可根据需要选择需要测定的关键参数，开展任何一项试验前，均需进行受试样品预处理。所有试验条件均应符合本文件的要求。
5.6.1.2 试验开始前，应对试验台、污染物发生设备和分析仪器进行确效验证。当使用一台分析仪器时，应先确定5.6.3和5.6.4所规定试验台各种浓度和各种风量工况下，上、下游切换所需的延时tR和tD（见5.7.2）。5.6给出的试验顺序只是针对一个样品夹具，也可推广至并联多样品夹具的试验装置。多样品夹具试验中最常见的步骤是先测量样品1的上游和下游，随后测量样品2的下游和上游，以此类推。应保证多样品夹具试验台的连续测量不会导致数据漂移，样品切换后的等待时长需大于阀门动作、管路吹扫、5.7.2确定的浓度上升和衰减等的最长时长。
[bookmark: _Toc507571930][bookmark: _Toc507530734]5.6.2样品预处理和阻力测试
净化材料样品夹具通入无加载气体的洁净空气，风量为按附录A计算的空气流量。测量额定风量下空样品夹具的空态阻力，之后将受试样品安装至夹具内并进行预处理，待受试样品与试验空气达到热湿平衡后测试并记录阻力。
[bookmark: _Toc507571931]5.6.2.1试验步骤
阻力测试的试验步骤如下：
1）根据5.4、5.5和附录A，确定受试样品的试验风量、试验气体和加载浓度；
2）按附录D或制造商的建议准备分析仪器；
3）准备试验装置，安装夹具但不安装受试样品；
4）开启加载气源，等待所需的上游浓度稳定。稳定后，测量不少于10min的上游浓度；
5）关闭加载气源（或切换至旁通），待浓度降至0ppm（v），测试并记录样品夹具空态阻力；
6）安装受试样品；
7）调整试验台风量至试验风量，并保持稳定；
8）以每分钟一次的频率监测温度和相对湿度。当上下游温度偏差不大于0.2℃，且相对湿度偏差不大于1%至少保持15min时，即视受试样品与试验空气达到热湿平衡，可开展后续试验；
9）测试并记录受试样品阻力。
[bookmark: _Toc507571932]5.6.2.2 计算
样品阻力值为实测阻力与空态阻力之差。
[bookmark: _Toc507571933]5.6.2.3报告和图表
在试验报告（见5.8）第1页中记录样品阻力值。
[bookmark: _Toc507530735][bookmark: _Toc507571934]5.6.3容污量测定
在容污量试验中，加载浓度可取为9ppm（v）或90ppm（v），也可按5.5的要求选择其它浓度。建议连续测量下游浓度，间歇测量上游浓度以查验其稳定性。例如，在每小时内每间隔10min测量一次上游浓度。对于多样品试验台，可每次仅测量其中一个样品夹具的上游浓度。测量周期取决于预期的试验持续时间、选定的终止试验点、净化材料上下游的浓度差、上升和衰减时长。在5.4规定的基准试验中，样品达到10%~50%的终止效率或试验持续时间达到12h，即可终止试验。终止试验点或终止效率也可由试验方和委托方商定（见5.5）。
[bookmark: _Toc507571935]5.6.3.1试验步骤
在完成5.2.6.1试验步骤基础上，继续进行以下试验步骤：
10）前期已经按5.7.2的规定获得达到CU的上升时长tRC，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；
11）每分钟监测一次TU、RHU、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）；
12）按目标加载浓度准备并启动加载气源；
13）打开加载气源阀门并等待tRC，记录起始时间t0；
14）测量CD至数据稳定，测量单个样品时持续测量不少于20min，多个样品时持续至数据稳定为止；
15）切换到CU并开始测量，弃用tRC期间的读数；
16）测量CU至数据稳定，测量单个样品时持续时间不少于10min，多个样品时持续至数据稳定为止；
17）切换到CD并开始测量，弃用tDC期间的读数；
18）持续监测CD，测量时间取决于预期的总试验时长及样品数量等因素；
19）重复15）~18），直至所规定试验终点，在试验终点处稳定不少于10min后关闭加载源；
20）若进行持附性试验，则在容污量试验之后立刻按5.6.4规定进行；
21）若无持附性试验，记录容污量、试验时间tEND和最终去除效率EEND；
22）终止试验。
5.6.3.2记录
数据记录应至少包括测试日期、试验开始时间、试验持续时间、CU、CD、TU、RHU、ΔP和Q。在确效试验中（见5.7），宜监测质量流量计等设备的信号。
[bookmark: _Toc507571937]5.6.3.2.1 效率计算
去除效率EC的计算见式（1），效率时间曲线示例见图2。
                               （1）
[image: ]
[bookmark: _Toc507571982]图2 效率时间曲线示例
[bookmark: _Toc507571938]5.6.3.2.2 容污量计算
由于5.6.3.1中的试验示例使用1台分析仪，计算ms的总量时需采用内插的均值补充未测浓度。在tRC和tDC期间的舍弃值也采用内插值替代。图3为1h上游浓度监测后，连续监测下游浓度，并于每6h内测量1h上游浓度的示例，相应计算公式见式（2）。
[image: ]
[bookmark: _Toc507571983]图3使用单台分析仪器测试示例
        （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，式（2）可表示为式（3）：

（3）
式中：
    k ——将ppm（v）换算为mg/m3的常数，等于试验时温度和绝对压力下的气体密度。
用上述方法计算总容污量时，取插值时间区两端各1组、每组3个数据的平均值计算线性内插值。若使用两台分析仪，则不需插值。同时测试多个样品时，应按式（2）或式（3）分别处理各样品测试数据。
5.6.3.2.3 无量纲洁净空气体积的计算
加载试验进行至终止净化效率为5%后，可获得吸附材料的分配系数和扩散系数，并根据吸附材料净化VOC的传质模型，参考附录E获得净化材料的无量纲洁净空气体积。
[bookmark: _Toc507571939]5.6.3.3报告和图表
容污量的测量结果表述方式应符合以下要求：
——试验报告第1页中给出EC（%）的初始值Ei（%），它是利用5.6.3.2.1获取的效率时间曲线，将2min~12min的值进行线性外延，至与纵坐标轴的交点；
——试验报告第1页中给出效率95%、90%、70%、50%对应的ms值；宜列出效率小于50%时的ms；
——EC随容污量ms的变化曲线，见试验报告（5.8）；
——EC随时间的变化曲线，见试验报告（5.8）；
——CD随时间的变化曲线，见试验报告（5.8）；
此外，为了回溯验证试验结果，试验记录还应包含下列数据：
——试验期间TU监测数据；
——试验期间RHU监测数据；
——试验期间试验风量Q和加载物质量流量监测数据；
——阻力Δp监测数据。
[bookmark: _Toc507571940][bookmark: _Toc507530736]5.6.4持附性测定
5.6.4.1总则
容污量试验结束后直接进行持附性试验，即零加载浓度试验条件下的试验。此试验的目的是测定可能的脱附。试验应持续到下游浓度降至小于原始加载浓度的5%，或最长6h，以先达到者为准，试验持续时间和终止试验效率也可由委托方和试验方协商确定。
5.6.4.2 步骤
在完成5.6.3.1试验步骤基础上，继续进行以下试验步骤：
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；
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。
5.6.4.3 计算
容污量试验确定了规定加载浓度下捕集的总量，持附性mr由式（4）确定：
                          （4）
[bookmark: _Toc507571942]5.6.4.4 报告和图表
在试验报告中给出mr及mr与时间的关系曲线。
[bookmark: _Toc507530737][bookmark: _Toc507572031][bookmark: _Toc507530758][bookmark: _Toc506121997][bookmark: _Toc507572014][bookmark: _Toc507571943][bookmark: _Hlk152752541]5.7净化材料试验装置的确效
5.7.1总则
为确保试验结果符合本文件要求，应关注试验台及仪器的制造、校准和维护。试验方应证明试验设备符合本文件规定的性能要求。仪器准确度、确效、日常维护要求见附录D。
[bookmark: _Toc507530739][bookmark: _Toc507571945]5.7.2上升时长和衰减时长
若仅使用1台分析仪器，或同时测量多个样品通道，应测定系统中因测试点位切换导致的响应滞后时长。应在无受试样品的情况下，分别测定不同气体在各种浓度、各种风量下的响应滞后时长，即上升时长及衰减时长。
5.6中的试验结果取决于浓度测量的准确性。设定浓度改变后，需关注浓度到达新目标值±5%的响应滞后时长。滞后时长取决于加载气体种类、加载浓度、试验装置内表面积及与加载气体的反应性。应依据本节确定需舍弃浓度数据的过渡阶段时长。
[bookmark: _Toc507571946]5.7.3上升时长和衰减时长的测试流程
上升时长和衰减时长的测试流程如下：
1）根据5.4、或5.5和附录A，选择适用于受试样品的正确风量、加载气体和加载浓度；
2）准备试验装置并密封，正确安装样品夹具但不安装受试样品；
3）准备并启动加载气源，待所需的上游浓度稳定；
4）关闭加载源（或切换至旁通），使浓度降至0ppm（v）；
5）开启加载源并记录时间tVO；
6）待下游测得的加载浓度达到CU，记录时间t0；
7）当CU满足稳定性要求时，关闭加载源，记录tVC；
8）下游浓度CD降低至小于CU的5%，记录tEND。
[bookmark: _Toc507571947]5.7.4上升时长和衰减时长的计算
容污量计算中使用的参数包括上升时长tRC=t0-tVO和衰减时长tDC=tEND-tVC。以上数据与加载气体、加载浓度和风量相关。试验装置无变动时，这些数据可在试验中重复使用，但应定期复查。如果多样品通道切换测量，也应考虑采样点位切换时的tRC和tDC。
[bookmark: _Toc507571948]5.7.5报告和图表
试验报告（第5.8章）中应包括tRC和tDC的值，tRC和tDC的测试结果示例见图4。
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[bookmark: _Toc507571984]图4 实验确定上升时长和衰减时长的示例
[bookmark: _Toc506121998][bookmark: _Toc507530740][bookmark: _Toc507571949][bookmark: _Toc507530759][bookmark: _Toc507572015][bookmark: _Toc507572032]5.8 净化材料试验报告示例
5.8.1总则
以下给出报告示例，本示例包含可选的持附性测试。
[bookmark: _Toc507571951][bookmark: _Toc507530742]5.8.2试验报告示例
	试验报告

	报告编号
	
	接收日期
	

	试验日期
	
	报告日期
	

	检测机构信息

	检测机构名称
	
	地址
	

	电话
	
	网址
	

	试验人员
	
	审核人员
	

	委托方信息

	委托方名称
	
	地址
	

	电话
	
	网址
	

	受试净化材料（GPACM）

	制造商
	
	地址
	

	电话
	
	网址
	

	产品名称
	
	批号（若有）
	

	产品等级
	AC-VOC
	生产号（若有）
	

	填充型材料的粒度（mm或目数）
	4×8
	
	

	平均粒度范围
	
	最大粒径
	

	样品信息
	
	其他标识
	

	试验条件

	面风速(mm/s)
	260
	结构类型
	GPACM-LF

	样品直径（mm）
	50
	加载浓度（ppb）
	9100

	样品厚度（mm）
	26
	样品质量（g）
	48.3

	试验气体
	甲苯
	温度（℃）
	23
	相对湿度（%）
	50

	分析仪器
	
	型号
	

	空态阻力（Pa）
	12
	tRC(s)
	40
	tDC(s)
	30

	试验结果汇总

	阻力（Pa）
	64
	初始效率Ei（%）
	88

	试验持续时间TEND（h）
	11.2
	终止效率EEND（%）
	18

	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

	持附性（g）
	4.0
	滞留时长（s）
	0.1

	备注：

	容污量测试
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容污量测定示例——效率容污量曲线
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容污量测定示例——效率时间曲线

	持附性测试

	[image: ]

	试验装置确效
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下游浓度
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相对湿度的稳定性


[bookmark: _Toc524935120][bookmark: _Toc524935425][bookmark: _Toc14270][bookmark: _Toc2232][bookmark: _Toc7758][bookmark: _Toc32157][bookmark: _Toc6178][bookmark: _Toc29735][bookmark: _Toc25087][bookmark: _Toc20232][bookmark: _Toc156227642][bookmark: _Toc506121999][bookmark: _Toc507572033][bookmark: _Toc507530760][bookmark: _Toc507571952][bookmark: _Toc507572016][bookmark: _Toc507530743]6 气相净化装置试验方法
6.1一般规定
本章给出气相净化装置阻力、容污量、去除效率和持附性等4个关键性能参数的试验方法。这些参数具有以下性质：
—相互关联；
—与目标处理气体相关；
—对同一气体，与处理气体浓度相关；
—受其他竞争气体的影响；
—受温度、湿度、风量的影响；
为了在足够短的时间内完成试验，应采用可以加速试验的高浓度。使用本文件时，增高的浓度由试验方和委托方协商确定，也可选用本文件规定的3个通用基准浓度。
本章规定了试验台的标准部件及试验风量等标准参数，给出了标准试验方法和当实际污染气体并未明确时的加载气体建议。本章依序给出了预处理、阻力、初始去除效率、容污量和持附性试验规定。
6.2 试验装置和试验台标准部件
试验台结构形式多样，本文件不对试验台结构尺寸和污染物测试分析技术进行强制性规定。附录F给出了可选用的试验台设计和污染物测试分析技术。表3给出了试验参数的测量精度及监测频率要求，应通过确效试验来验证这些参数在规定范围之内。
试验台应能保证气流混合均匀，并可测试及记录风道内的试验风量、浓度、压力，温度、相对湿度。安装后的受试净化装置应无渗漏无旁通气流。
风道的净化装置试验段应至少可测试截面为610mm（W）×610mm（H）及300mm（W）×300mm（H）的常规全尺寸净化装置。净化装置试验段的长度应大于风道内径，宜为内径的1~3倍。净化装置试验段上游和下游的变径段应保证整个试验段截面上的风速均匀。试验台标准试验段风道、采样点示意图如图5所示。
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标引序号说明：
1——均流器；
2——取样点，应多点取样；
3——受试净化装置；
4——风道中的净化装置试验段；
5——净化装置上游采样点；
6——净化装置下游采样点；
W——净化装置试验段风道内径宽；
H——净化装置试验段风道内径高。
图5 试验台标准试验段风道、采样点
6.3试验参数的测量频率与精度要求
采样频率应满足获取平滑变化数据的要求，宜连续测量各项参数。表3给出了试验参数的测量频率及精度要求。
[bookmark: _Hlk155173087]试验参数的测量频率与精度要求
	参数
	试验参数选择
	单位
	范围
	测量仪器精度
	试验时允许波动
	测量频率

	CU
	按6. 4或6. 5选择
	ppb（v）
	100~100000
	±1.5%
	±3%
	5min、1h、4h、12ha

	CD
	不适用
	ppb（v）
	CU 的1%-2%~100000
	±1.5%
	±3%
	1minb

	TU
	按6.4或6.5选择
	℃
	——
	±0.5℃
	±0.5℃
	1minb

	RHU
	按6.4或6.5选择
	%
	——
	±1%
	±3%
	1minb

	Δp
	因净化装置而异
	Pa
	——
	±2%
	——
	1minb

	Q 
	额定风量或面风速2.5m/s
	m3/h
	——
	±3%
	±3%
	1minb

	Vf
	
	m/s
	——
	±1%
	
	

	a每个试验步骤前后都要测量。
b若至50%效率时可产生不少于100个数据点，可延长测量周期。使用Tenax管等非原位设备对低浓度进行检测时，需延长测量周期，如5min/次。


    
6.4 试验方和委托方商定的试验参数
6.4.1总则
本文件所规定的试验装置中面风速、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等性能要求可根据具体的应用场合需求，由试验方和委托方协商确定。
6.4.2风量和面风速
净化装置的额定风量是产品结构参数，风量会影响净化装置的性能。净化装置通常在低风量下的性能较好、高风量时性能较差。
6.4.3加载气体
加载气体的选择需符合净化装置的目标功能，需选择可代表净化装置目标污染物作为加载气体。若可能，最佳选择是与实际应用相同的气体。附录B给出了其他常见污染气体。
6.4.4加载浓度
加载浓度可能影响净化材料性能指标评价结果。选择加载浓度时，应针对具体情况分别对待。对于基于物理吸附去除有机化合物的净化装置，实测性能与加载浓度相关，初始净化效率和容污量试验中应使用尽可能低的加载浓度；对于用化学吸附去除酸性或碱性化合物的净化装置，若只存在化学吸附机制，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，这两种机理会增加纯化学吸附所能达到的容污量。
6.4.5温度和相对湿度
温度影响化学吸附中化学反应速率，影响对VOC的物理吸附。对于有水分参与的化学反应，相对湿度需高于某个最小值。对于通过物理吸附去除VOC的场合，由于吸附位置上空气中水分子与污染物相互竞争，相对湿度的影响非常明显。当实际应用场景中温度和相对湿度远离6.5给出的标准值时，建议使用实际参数进行试验。
6.4.6试验持续时间
试验持续时间受气体种类、气体浓度、吸附剂和选定试验终点影响。它可能是1h，也可能是数月。
6.5 简化标准试验
6.5.1 总则
对于标准试验，标准试验参数包括面风速、温度、相对湿度，以及3个试验气体浓度和3种试验气体。试验参数需考虑测量误差、可用测量技术的分辨率、可接受试验时间。建议参数见表4。
6.5.2 初始净化效率
若实际应用场景污染物浓度的气体发生和分析技术满足本文件要求，宜采用实际应用场景浓度进行试验，也可使用表4规定浓度进行试验。为保证试验结果有效性，试验过程中容许的效率衰减应满足表4要求。
6.5.3 加载测试浓度
为保证在1h~12h内完成试验，表4规定l 两种试验浓度9ppm（v）和90 ppm（v），应选择适宜加载浓度，以保证试验过程净化装置的效率衰减满足表4的要求。净化装置的性能比较需在相同面风速条件下、加载相同气体、在相同浓度下进行试验对比。
6.5.4 使用甲苯进行VOC净化装置的加载试验
宜选择低浓度甲苯（9 ppm（v））进行试验，因为低浓度下的数据更加接近实际情况。对于吸附剂超过50kg的净化装置，可选择较高的试验浓度。通常，低加载浓度和高终止效率试验，与高加载浓度和零终止效率试验相比，前者试验数据更具可比性。
6.5.5 使用二氧化硫和氨气进行酸性和碱性气体净化装置的加载试验
对于酸性和碱性气体，可使用高浓度。但需回溯已有数据，上述假定可能并不适用于所有净化装置。
简化的标准试验所用加载气体和加载浓度
	初始净化效率测定所用加载气体和加载浓度

	气体种类
	建议气体
	加载浓度
	单位
	参考分析技术
	面风速[m/s]
	TU[℃]
	RHU[%]
	试验中最大允许效率衰减b

	酸性
	SO2a
	450
	ppb(v)
	紫外荧光d
	2.5
	23
	50
	5%

	碱性
	NH3
	450
	ppb(v)
	化学荧光d
	2.5
	23
	50
	5%

	VOC
	甲苯
	5
	ppm(v)
	PID或FIDd
	2.5
	23
	50
	5%

	容污量测定所用加载气体和加载浓度

	气体种类
	建议气体
	加载浓度
	单位
	参考分析技术
	面风速[m/s]
	TU[℃]
	RHU[%]
	12h内最小允许效率衰减

	[bookmark: _Hlk156039084]酸性
	SO2a
	9或90c
	ppm(v)
	紫外荧光d
	2.5
	23
	50
	10%

	碱性
	NH3
	9或90c
	ppm(v)
	化学荧光d
	2.5
	23
	50
	10%

	VOC
	甲苯
	9或90c
	ppm(v)
	PID或FIDd
	2.5
	23
	50
	10%

	a  SO2不能代表所有酸性气体，对H2S、NO、NO2等，宜使用目标气体进行试验。
b初始效率试验期间效率不应衰减，但这只在浓度极低的情况下才有可能。因此，本文件规定初始效率试验时的最大允许效率衰减。
c根据净化装置的类型、重量、用途、数据表来选择加载气体浓度。甲苯宜选用9ppm(v)，而对12h内无法达到最低允许效率衰减的气体，需选用90ppm(v)。
d本标准所给标准分析技术是参考基准技术，也可采用可溯源至参考基准分析技术的其它技术。


6.5.6 持附性试验
推荐用甲苯来进行净化装置的持附性试验，见6.6.5。容污量试验结束后，维持与容污量试验相同风量并关闭加载气体，立即进行持附性试验。记录下游浓度，直到衰减至小于原始加载浓度5%，或6h试验时间。
[bookmark: _Toc507533214][bookmark: _Toc506124261][bookmark: _Toc507572620]6.6 试验方法
6.6.1总则
本试验流程适用于使用规定加载气体的基准试验。完整的试验由4个部分组成，分别测定4个关键项目：阻力、容污量、初始净化效率和持附性。第1项试验包括受试样品的预处理和阻力测试，开展任何试验前均需进行样品预处理。应根据用户的需求和具体受试净化装置，选择测试项目，但至少应按6.6.4规定进行容污量测定。
试验前应对试验台、发生设备和分析仪器进行确效（见6.7和附录D）。使用一台分析仪器时，应在6.6.3和6.6.4确定的试验浓度和风量条件下，预先确定上下游切换测量所需延迟时长tRC和tDC。
[bookmark: _Hlk151642329]6.6.2预调节和阻力测试
进行任何性能测试前，都要使用试验所规定风量、温度、相对湿度的清洁空气对受试净化装置进行预调节，直到温湿度与受试净化装置平衡且稳定。测量并记录受试净化装置50%、75%、100%、125%额定风量下的阻力。试验风道应符合空气动力学要求，应测试未安装受试净化装置时试验段的空态阻力，以修正净化装置的实测阻力。
6.6.2.1试验步骤
预调节和阻力测试流程如下：
1) 按6.5.4或6.5.5选择试验风量（受试样品额定风量或针对特定应用的运行风量）、温度、相对湿度、加载气体、加载浓度；
2) 按附录D或制造商的建议校准分析仪器；
3) 准备试验台。准备加载气源，检查所选加载浓度符合所需风量下的规定浓度，除预先已知外，按6.7测定上升时长和衰减时长；
4) 切断加载源，待浓度降至0ppm(v)；
5) 调整风量至试验风量，记录各种风量下未安装净化装置时试验段的空态阻力；
6) 将净化装置装入试验台；
7) 调整风量至试验风量；
8) 以每分钟一次的频率监测温度和相对湿度。上下游温度偏差不大于0.2℃，相对湿度偏差不大于1%至少15min时，即视受试样品与试验空气达到热湿平衡，可开展后续试验；
9) 测试并记录受试净化装置阻力；
10) 改变风量至下一个规定试验风量；
11) 在50%、75%、125%试验风量下重复步骤9）和10）；
12) 调整风量至100%。
6.6.2.2报告和图表
绘制风量阻力图，如图6所示，图中的曲线可用于产品的阻力比较。
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图6 阻力随风量变化曲线示例
6.6.3 初始净化效率
第2项试验为测试接近实际应用条件下的净化装置初始净化效率。宜根据实际应用的浓度（如嗅觉阈值）和气体性质来选择适用气体，或按表4选择。若重复试验的效率测试结果呈明显下降趋势，表明所选浓度和风量条件无法给出初始效率，应改用更低的测试浓度并使用新样品重复试验。初始净化效率试验中最大容许效率衰减值见表4。
6.6.3.1 试验步骤（接6.6.2.1）
在完成6.6.2.1试验步骤基础上，继续进行以下试验步骤：
13) 在6.6.2.1步骤中，受试净化装置已就位，风量已调整，温湿度已平衡；
14) 监测受试净化装置上游温度、相对湿度、受试样品阻力及试验风量；
15) 打开加载气源，测量并记录上游浓度，等待tRC后记录试验开始时间t0；
16) 切换并开始测量下游浓度。由于净化装置是在无加载气体的情况下安装，下游浓度直接有效，无需等待一个衰减时长tDC；
17) 待读数稳定（符合表3要求）后，记录下游浓度；
18) 切换到并开始测量上游浓度，舍弃tRC内的读数；
19) 待读数稳定（符合表3要求）后，记录上游浓度；
20) 切换并开始测量下游浓度，舍弃tDC内的读数；
21) 待读数稳定（符合表3要求）后，记录下游浓度；
22) 重复2组18）~21）的测量；
23) 记录tEND；
24) 关掉加载气源。
6.6.3.2计算
试验报告除给出初始净化效率EI外，见式（5），还需给出加载气体、测试浓度、试验风量。使用17）~22）获得的数值，剔除异常值，计算平均值，计算EI。
                            （5）
示例：设定甲苯的加载浓度500ppb，风量1250m3/h。试验始于t0。CU和CD的平均值分别是495ppb和25ppb，则：

容污量测试结果需考虑初始净化效率测试的影响。由于时间短、浓度低，可以不用积分，可使用平均浓度按式（6）计算。
      （6）
6.6.3.3报告和图表
在试验报告第一页中记录EI值，并在试验报告中给出上下游浓度曲线，见6.8。
6.6.4容污量试验
按表4给出的简化标准试验浓度或试验方与委托方商定的浓度进行实验。试验中，宜连续测量下游浓度，定期测量上游浓度以检查其稳定性，例如每测量下游浓度5h，测量1h的上游浓度。合适的时间间隔取决于预期的试验总时长、所选试验终点、净化装置上下游浓度差、tRC、tDC。试验终点或终止效率由试验方和委托方协商确定。常见终止效率包括90%、50%、30%。
6.6.4.1 试验流程
在完成6.6.3.1试验步骤基础上，继续进行以下试验步骤：
25) 在6.6.3.1后可直接进行容污量试验。须先按6.7.2确定达到规定上游浓度的tRC。净化装置已就位，风量为规定试验风量，温湿度已平衡；
26) 按设定的上游浓度准备并加载气体；
27) 监测受试净化装置上游温度、相对湿度、阻力及试验风量；
28) 打开气源，测量并记录上游浓度，等待tRC后记录试验开始时间t0；
29) 待读数稳定（符合表3要求）后，记录下游浓度；
30) 切换并开始测量上游浓度，舍弃tRC内的读数；
31) 待读数稳定（符合表3要求）后，记录上游浓度。
32) 切换并开始测量下游浓度，舍弃tDC内的读数；
33) 基于预期总试验时长，长时间（如3.5h、5h或11h）连续测量下游浓度；
34) 重复30）~33）至规定终止试验点，在该点至少保持10min的测试；
35) 记录容污量试验终止时间tEND和终止去除效率EEND；
36) 若要进行持附性试验，此时应直接进行试验；
37) 进入第6.6.5.1条规定的持附性试验，或关闭气源，终止试验。
6.6.4.2 计算
数据记录应至少包括测试日期、测试开始时间、试验时间、CU、CD、TU、RHU、Δp和Q。确效试验（见6.7）宜包括监测加载气体质量流量等。
6.6.4.2.1效率的计算
按式（5）计算净化效率，绘制效率时间曲线，见图7。
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图7 效率时间曲线测试结果示例
6.6.4.2.2容污量的计算
由于第6.6.4.1条的试验示例中只使用1台分析仪器，计算ms时需使用内插均值替代未测浓度和tRC和tDC期间的舍弃值。图8为1h上游浓度监测后，每6h测量1h上游的示例，相应计算见式（7）、（8）。
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图8 使用单台分析仪器测试示例
       （7）
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。                                                  
      （8）
上述方法计算总容污量时，取插值时间区两端各1组、每组3个数据的平均值计算线性内插值。若使用2台分析仪，则不需插值。
6.6.4.2.3标准吸附能效的计算
通常情况下，采用吸附/净化材料质量较大的净化装置，容污量较大，但同时阻力也较大，能耗较高，实际应用中需综合考虑净化装置吸附能力及能耗表现。此时，可采用标准吸附能效评价净化装置的污染物净化性能及对系统能耗的影响，见式（9）。
                         （9）
式中：
Z——净化装置的标准吸附能效（g/kW）； 
ms——按本文件计算得到的容污量（g）；
G——空气净化装置的测试风量（m3/h）；
Δp——净化装置在试验风量下的压差（Pa）；
6.6.4.3 报告和图表
容污量测量的表述如下。
——试验报告第1页给出EC（%）的初始值EI（%），它是利用 6.6.4.2获取的效率时间数据，取有效数据的前10min数据进行线性拟合回溯，获取0时刻的净化效率；
——试验报告第1页中给出效率95%、90%、70%、50%、30%对应的ms值；宜列出对应其他效率的容污量值；
——效率容污量曲线；
——效率时间曲线；
为佐证试验结果，试验报告中还应包含以下数据：
——CU和CD随时间变化曲线；
——试验期间TU监测数据；
——试验期间RHU监测数据；
——风量和加载气体质量流量监测数据；
——阻力监测数据。
6.6.5 持附性测试
容污量试验结束后直接进行最后的持附性试验。在简化标准试验中，试验持续到下游浓度降至原始试验浓度5%，或6h，以先达到者为准。试验方和委托方可协议选择更低的下游浓度或更长的试验时间。
6.6.5.1 试验步骤（接6.6.4.1）
在完成6.6.4.1试验步骤基础上，继续进行以下试验步骤：
38) 关闭加载源，记录时间tVC并连续测量CD，舍弃tDC期间内的读数；
39) 测量CD直到规定试验终止点；
40) 记录脱附时间tEND和终止时的浓度CD；
41) 停止全部试验。
6.6.5.2 计算
容污量试验确定了规定加载浓度下捕集的总量，持附性mr由式（10）确定：
                          （10）
6.6.5.3 报告和图表
在试验报告中给出mr值及mr与时间的变化曲线。
[bookmark: _Toc506124262][bookmark: _Toc507533215][bookmark: _Toc507572621]6.7 试验装置的确效
6.7.1 总则
为确保试验设备符合本文件要求，应关注诸多部件及仪器的制造、校准和维护。试验方应证明试验设备符合本文件规定的性能要求。仪器准确度、确效、日常维护要求见附录D。
6.7.2上升时长和衰减时长的测定
若仅使用1台分析仪器，应测定系统中因测试点位切换导致的响应滞后时长。应在无受试样品的情况下，分别测定不同气体在各种浓度、各种风量下的响应滞后时长，即上升时长及衰减时长。
6.6中的试验结果取决于浓度测量的准确性。设定浓度改变后，需关注浓度到达新目标值±5%的响应滞后时长。滞后时间取决于加载气体种类、加载浓度、试验装置内表面积及与加载气体的反应性。应依据下列步骤确定需舍弃浓度数据的过渡阶段时长。
6.7.2.1试验流程
上升时长和衰减时长的测试流程如下：
1) 按6.5.4或6.5.5选择试验风量（即净化装置额定风量或针对特定应用的风量）、加载化合物、加载浓度；
2) 准备试验装置；
3) 准备并打开加载气源，待其稳定至所需上游浓度；
4) 切断加载气源，待浓度降至0ppm(v)；
5) 打开加载气源，记录时间tVO；
6) 待下游浓度测试结果达到规定浓度，记录时间t0；
7) 当上游浓度足够稳定，切断加载气体源，记录tVC；
8) 等待下游浓度CD回零（浓度小于初始加载浓度5%），记录tEND；
9) 使用测量初始效率时的低浓度，重复步骤1）~8）。
6.7.2.2计算
用于初始效率及容污量试验的参数包括上升时长tRE=（t0-tVO）和衰减时长tDE=（tEND-tVC）。用于容污量测定试验的参数包括上升时长tRC=（t0-tVO）和衰减时长tDC=（tEND-tVC）。以上数据与加载气体、加载浓度和风量相关。试验装置无变动时，这些数据可在以后的试验中重复使用，但应定期复查。
6.7.2.3 报告和图表
试验报告（第5.8章）中应包括tRC和tDC的值，tRC和tDC的测试结果示例见图9。
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图9 试验确定上升时长和衰减时长的经验曲线示例
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6.8.1总则
以下给出报告示例，本示例包含可选的持附性测试。
6.8.2试验报告示例
	试验报告

	报告编号
	
	接收日期
	

	试验日期
	
	报告日期
	

	试验方：

	试验机构
	
	地址
	

	电话
	
	网址
	

	实验员
	
	主管
	

	客户：

	客户名称
	地址
	

	电话
	
	网址
	

	受试净化装置：

	制造商
	
	地址
	

	电话
	
	网址
	

	规格
	
	序列号
	

	气体类型
	VOC
	类型
	W型

	额定风量（m3/h）
	2600
	尺寸（mm）
	610×610×292

	阻力（Pa）
	100
	净化装置重量（g）
	5200

	吸附剂
	活性炭
	其他标识
	黑色

	试验工况：

	风量（m3/h）
	2000
	初始效率试验浓度（ppb（v））
	460

	面风速（m/s）
	1.5
	加载浓度（ppb（v））
	9100

	试验气体
	甲苯
	温度（℃）
	23
	RH（%）
	50

	分析仪
	供应商名称
	型号
	PID型×9

	tRE（s）
	20
	tDE（s）
	20
	tRC（s）
	40
	tDC（s）
	30

	试验结果汇总：

	EI（%）
	84.5
	初始EC（%）
	88

	容污量ms（g）@
	效率95%
	——
	效率90%
	——
	效率70%
	303

	
	效率50%
	435
	效率30%
	558
	合计
	635

	持附性mr（g）
	391
	Δp（Pa）
	112

	阻力测试结果

	阻力曲线示例

	[image: ]

	初始去除效率测试结果

	初始效率试验结果示例，浓度时间曲线

	[image: ]

	容污量测试结果

	容污量测试结果示例，效率容污量曲线
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	容污量测试结果示例，效率时间曲线

	[image: ]

	持附性测试结果

	持附性测试结果示例，浓度时间曲线
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	确效测试数据

	实测浓度验证示例
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	温度监测数据
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	相对湿度监测
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	风量和加载气体流量监测数据
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	初始效率试验中上升时长和衰减时长的测试数据
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	容污量试验中上升时长和衰减时长的测试数据

	[image: ]
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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。试验者应设置安全工作区并规范行为，需规范的项目包括但不限于以下项目：
——应保证适当的人员培训；
——所有化学品应按照符合现行规范及标准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；
——试验所涉及化学品应根据现行标准规范要求安全储存和使用；
——试验台和所有管路及风道气密性应符合本文件要求；
——在加载化合物可能进入工作区的区域应采取监测措施；
——在使用硫化氢等危险化学品进行加载试验之前，应进行风险评估。容污量试验中应评估采用具有类似吸附行为其他化学品的可能性，或只用有毒物质进行低浓度效率测试；
——排风中存在穿透净化材料及装置的各种加载气体，应根据化合物的毒性、浓度和现行规范标准要求，采取适当净化措施。
上列项目提出了针对试验期间可能发生风险的项目清单。但本文件的目的不是解决与其使用相关的所有安全问题。使用本文件前，使用方应负责制定适当的安全和健康规定，并确定其符合现行规范标准要求。

[bookmark: _Toc156227644]

（规范性）
各类净化材料的标准取样规程和试验参数
不同类的净化材料，用于制造不同结构的净化装置。本文件中的3类净化材料分别是：GPACM-LF（颗粒净化材料）、GPACM-FL（片状净化材料）、GPACM-TS（体状净化材料）。针对各种净化材料，本附录给出有关取样、样本夹具和试验参数的相关要求。
A.1 采样规程
A.1.1 总则
取样净化材料应代表受调查净化材料的批次。不同类净化材料的取样方式不同。所获得代表性样品应以适当方式装入样品夹具。
A.1.2 GPACM-LF（颗粒净化材料）的取样和制备
松散填充材料的取样和保存，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容器上。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，宜在现场保留样品备份。
本文件建议对样品进行温湿度预处理。希望试验数据代表实际应用环境性能时，应在“接受状态”立即进行试验。 
将样品注入与试验所用样品夹的直径和高度相同的较轻透明量筒中。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沉降。A.2.3给出了根据颗粒平均直径dpa的各种试验条件和样品床尺寸。
A.1.3 GPACM-FL（片状净化材料）的取样和制备
片状净化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卷上取样。样品应为圆形，直径大于样品夹具外径，以保证密封性。 
A.1.4 GPACM-TS（体状净化材料）的取样和制备
整体式结构净化材料可能是柔性的，如开孔结构、浸渍海绵、浸渍瓦楞垫等，也可能是刚性的，例如颗粒粘结板（烧结板）、蜂窝板、挤压型材等。它们可能是特定尺寸，例如净化装置成品件，也可能是平板、大型板材。应根据材料的形状和硬度，选择适宜工具从大块净化材料上切割小样品，或直接随机选择小样品进行试验。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。边缘或切割面使用PTFE带密封，或用专门的适配件密封于圆形样品夹中。适配件及PTFE密封所导致的阻塞应尽可能小。待测样品的最小尺寸由沿样品直径（最短）方向孔数确定。
A.2 各类净化材料的试验数据选择
A.2.1 介绍
图A.1是标准测量夹具示意图。A.2.2和A.2.3给出相关尺寸及试验参数建议。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。本附录未规定样品夹具的最大直径，该参数由试验方和委托方议定。样品夹具的直径与风量相关，可基于面风速及选定的样品夹具直径计算试验风量。
[image: ]
标引序号说明：
1——风量采样点；
2——上游采样点；
3——均流器；
4——直径D、深度T的净化材料；
5——均流器；
6——下游采样点。
图A.2　样品夹具示意图
A.2.2 由试验方和委托方议定的试验参数
表A.1 试验方和委托方议定的试验参数
	试验参数
	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

	建议数值
	双方议定
	双方议定
	双方议定
	2.5×D
	2.5×D



A.2.3 标准化基准试验参数
	净化材料参数
	面风速vfa
	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<2mm）
	130
	＞26
	13
	≥2.5×D
	≥2.5×D

	LF（2<dp<5mm）
	260
	＞10×dpMc
	26
	≥2.5×D
	≥2.5×D

	LF（≥5mm）
	520
	＞10×dpMc
	52
	≥2.5×D
	≥2.5×D

	FL（低流量应用场景）
	100
	≥113
	-b
	≥2.5×D
	≥2.5×D

	FL（高流量应用场景）
	200
	≥113
	-b
	≥2.5×D
	≥2.5×D

	TS（5<T≤26mm）
	100
	≥50或1块
	-b
	≥2.5×D
	≥2.5×D

	TS（T＞26mm）
	500
	≥50或1块
	-b
	≥2.5×D
	≥2.5×D

	a根据被试配件或PTFE密封堵塞区域，调整滤速与流量的关系。阻塞面积应小于5%横截面积。
b整体式结构的净化材料厚度或高度是样品材料的特定值。
cdpM为颗粒物的最长轴。



靠插入件使三维结构的单块适应于试验装置的示例见图A.3。
[image: ]
标引序号说明：
1——支撑插件；
2——试验管段；
3——样品整料。
图A.3　靠插入件使三维结构的单块适应于试验装置的示例
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（资料性）
加载气体、发生方式、测试方法
[bookmark: _Toc506122002][bookmark: _Toc507571957]B.1 加载气体和发生方式
加载气体应安全地注入污染物。根据具体需求决定注入量，本附录列出合适的加载试验浓度。
[bookmark: _Toc507571958]B.1.1 气体类
可使用气瓶直接注入，但需确保浓度不过高，宜使用预先稀释过的气体。当试验额定风量下全尺寸净化装置时，为了在可接受的时间内完成试验，可使用未经稀释的气体。对于未稀释气体，应将气瓶放置于有效安全措施内。为确保设备的操作安全，应设置气体探测器和联动关断阀。
设备中的废气排放应符合环保法规要求。应关注设备关闭和两个试验之间的吹扫排放问题。使用方应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化学反应。
[bookmark: _Toc507571959]B.1.2液体类
液体物质注入试验设备之前须气化。注入方法因加载物而异，但不论采用什么方法，都应满足本文件所规定的稳定性要求。常见气化技术包括雾化喷嘴和表面加热。
[bookmark: _Toc507571960]B.1.3 各类加载物质推荐加载浓度
表B.1、B.2、B.3和B.4中给出本文件试验规定加载物的建议浓度。
[bookmark: _Toc507571998]表B.1 酸性气体
	加载物
	建议加载浓度，ppm(v)
控制范围（100±5）%

	二氧化硫
	9或90

	二氧化氮
	9或90

	氮氧化物
	9或90

	硫化氢
	9或90

	醋酸
	9或90


[bookmark: _Toc507571999]表B.2 碱性气体
	加载物
	建议加载浓度，ppm(v)
控制范围（100±5）%

	氨
	9或90

	N-甲基2吡咯烷酮
	9或90


[bookmark: _Toc507572000]表B.3 VOC气体
	加载物
	建议加载浓度，ppm(v)
控制范围（100±5）%

	甲苯
	9或90

	异丙醇
	9或90

	异丁醇
	9或90

	正己烷
	9或90

	四氯乙烯
	9或90

	甲醛
	9或90

	硫醇
	9或90

	乙醇
	9或90

	丁酮
	9或90

	丙酮
	9或90

	正丁烷
	9或90


[bookmark: _Toc507572001]表B.4 其他气体
	加载物
	建议加载浓度，ppm(v)
控制范围（100±5）%

	臭氧
	9或90

	氯气
	9或90

	一氧化碳
	9或90

	二氧化碳
	9或90


[bookmark: _Toc506122003][bookmark: _Toc507571961]B.2 气体检测设备
使用方应针对污染物的特性选择设备。对于简化标准试验，推荐的方法包括：使用FID测量有机物，使用光化学传感器测量氮氧化物和氨，使用紫外荧光检测设备测量二氧化硫。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。
[bookmark: _Toc507571962]B.2.1 常见分析方法（在线分析）
CPR    采用化学㓎渍纸卷型分析仪的比色检测
CLS    光化学监测系统
CPE    受控电位电解
ESC    电化学传感器类设备
FID    火焰离子化检测器
FTIR   傅里叶变换红外光谱
ICS    离子色谱监测系统
IMS    离子迁移率谱
MGD   使用不同类型压电谱振器的增量检测仪（有机物凝结质量）
NDIR   非衍射红外吸收
NPD    GC用氮磷检测器
PAS    声光发射
PID     光离子化检测器
P- GC   便携式气相色谱仪
UV     吸附紫外分光光度
UVL    紫外线发光
[bookmark: _Toc507571963]B.2.2 针对各种试验物质的推荐分析仪表
[bookmark: _Toc507572002]表B.5、表B.6、表B.7、表B.8给出了表B.1、表B.2、表B.3、表B.4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、FTIR

	氮氧化物
	CLS、CPR、FTIR

	二氧化氮
	

	硫化氢
	UVL，CPR、FTIR

	醋酸
	PAS，FID、FTIR


[bookmark: _Toc507572003]表B.6 碱性气体
	化合物
	所用技术

	氨
	CLS，PAS，CPR、FTIR

	N-甲基2吡咯烷酮
	FID、NPD、FTIR


[bookmark: _Toc507572004]
表B.7 VOC气体
	化合物
	所用技术

	甲苯
	PAS，PID，FID，UV、FTIR

	异丙醇
	PAS，PID，FID、FTIR

	异丁醇
	PAS，PID，FID、FTIR

	己烷
	PAS，FID、FTIR

	四氯乙烯
	PAS，PID，FID、FTIR

	甲醛
	PAS，CPE、FTIR

	硫醇
	PAS，UVL、FTIR

	乙醇
	PAS，FID、FTIR

	丁烷
	PAS，FID、FTIR


[bookmark: _Toc507572005]表B.8 其他气体
	化合物
	所用技术

	臭氧
	UV，CPE、FTIR

	氯气
	CPE，UV、FTIR

	一氧化碳
	CPE，PAS，NDIR，FTIR

	二氧化碳
	CPE，PAS，NDIR，FTIR


[bookmark: _Toc507571964]B.2.3 非在线技术
除在线分析技术外，还有可用于测量特定物质的非原位分析技术，常应用于工业环境检测，也可应用于一般通风净化试验。进行洁净室空气分子污染（AMC）的检测时，需从风道或环境中采样，还需满足检出限要求的非在线分析技术。
[bookmark: _Toc507571965]B.2.3.1 常见非在线分析采样方法
包括，但不限于：
DIFF      被动扩散采样器
DSE       液滴扫描提取
DT        扩散管
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
VPD      气相分解
WW       用作采器的晶圆挂片或挂板

[bookmark: _Toc507571966]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
API-MS     大气压电离——质谱法
CL         化学发光
CZE       毛细管区带电泳法
DSE-TXRF  液滴扫描提取——全反射X射线荧光光谱法
FTIR       傅里叶变换红外光谱法
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
TOF-SIMS  飞行时间——二次离子质谱法
TXRF      全反射X射线荧光光谱法
UVS       紫外光谱法
VPD       气相分解法
VPD-TXRF  气相分解——全反射X射线荧光光谱法
[bookmark: _Toc507571967]B.2.3.3 不同浓度范围的推荐采样和分析技术
表B.9给出了非原位分析技术的适用浓度范围。
[bookmark: _Toc507572006]表B.9 各种浓度范围的采样和分析技术
	化合物
	浓度，AMC ISO n级（10-ng/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-ng/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
	
	




[bookmark: _Toc18731][bookmark: _Toc26059][bookmark: _Toc19230][bookmark: _Toc28471][bookmark: _Toc9769][bookmark: _Toc16109][bookmark: _Toc3733][bookmark: _Toc19346][bookmark: _Toc507530765][bookmark: _Toc524935126][bookmark: _Toc507571968][bookmark: _Toc507572021][bookmark: _Toc524935431][bookmark: _Toc507572038][bookmark: _Toc507530748][bookmark: _Toc156227909]
（资料性）
净化材料试验台的设计
[bookmark: _Toc506122005][bookmark: _Toc507571969]C.1 净化材料试验台设计示意图
图C.1给出了本文件所涉及试验台的常见试验装置示例。进风经高效空气净化装置和活性炭净化装置处理后，再加载试验气体。由于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，宜采用负压试验风道。若采用正压系统，试验台建造和维护要保证气密性要求。
[image: ]
标引序号说明：
1——分析仪；
2——样品夹具；
3——真空泵；
4——风量控制；
5——混合平衡室；
6——气体加载源；
7——温度和相对湿度受控的洁净空气源。
[bookmark: _Toc507571988]图C.1　具有5个并联样品夹具的常见负压试验台设计示例


[bookmark: _Toc156227910]
（规范性）
试验设备性能、确认及维护要求
D.1 本附录的表格给出了在试验台制造、校准、调整中需重点关注的事项，以确保试验台性能符合本文件的要求。本文件规定的是试验台基础性能，而非指明具体设备，试验台制造方及使用方应证明试验设备符合本文件要求。
D.2 表D.1给出了相关参数传感器测量的容许误差，可通过校准实现。表D.2给出了试验台主要性能要求，应检查并确认其符合本文件要求。这些验收条件通常通过相应的测试来验证其合格。表D.3给出了需要定期进行的试验、维护和校准，确保试验台持续给出可靠、可重复测试结果的能力。
表D.1 传感器测量的容许误差
	章
	设备
	要求
	备注

	5
	风量测量
	±2%
	相对于实际读数

	6
	风量测量
	±3%
	相对于实际读数

	5、6
	压差测量
	±2%
	相对于实际读数

	5、6
	温度测量
	±0.5℃
	相对于实际读数

	5、6
	气体传感器或分析仪
	±1.5%
	相对于实际读数

	5、6
	相对湿度测量
	±1%
	相对于实际读数

	5、6
	环境压力测量
	±3mbar
	相对于实际读数


表D.2 试验台性能要求
	章
	参数或试验项目
	要求
	备注

	5、6
	试验台导电和接地
	
	检测电势

	5、6
	温度
	23℃±0.5℃
	用经校准的温度计检测

	5、6
	相对湿度
	50%±3%
	用经校准的湿度传感器检测

	5
	净化材料试验装置管道和试验腔的密封
	按第5章或附录D确定的风量，500Pa时渗漏量<试验风量0.2%
	按符合标准要求方法检测

	6
	净化装置试验风道密封性
	按第5章或附录D确定的风量，500Pa时小于100 L/min
	按符合标准要求方法检测

	5
	净化材料试验装置背景浓度
	<1%加载气体浓度
	无加载气体时检测

	6
	净化装置试验装置背景浓度
	<2.5%试验气体浓度
	无加载气体时检测

	5、6
	试验空气的洁净度（颗粒物）
	洁净度优于ISO 5级
	无加载气体时检测

	5、6
	试验台风量
	相对误差不大于±2%、重复性±2%
	

	5
	净化材料试验装置风量控制
	面风速范围：5 cm/s~30 cm/s
3h稳定性不大于±3%
	10cm/s风速下测试

	6
	净化装置试验装置风量控制
	1000m3/h~4000 m3/h
12h稳定性不大于±3%
	1000m3/h风量下测试

	5
	压差测量范围
	大于最高可测阻力10%
	可使用多个传感器覆盖全部范围

	5、6
	压差传感器
	相对误差±2%
重复性±2%
	涵盖全部检测范围

	5
	样品夹具 
	样品密封处无漏风
	

	5、6
	采样管：材料和属性
	无释气，耐化学材料
	

	5、6
	净化材料试验台加载气体浓度稳定性
	1h内与设定值不大于±3%
	使用90ppmv的酸、碱和VOC气体检测

	
	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风险
	参照仪器操作手册（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
	检查供货商证明文件

	5、6
	确定设备响应时长或延迟时长（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、6
	性能概要文档
	不适用
	确认后的所有结果存档


表D.3 试验、维护和校准
	章
	项目
	要求
	频率
	备注

	5
	净化材料试验装置上下游采样相关系数
	CD/CU为0.98～1.02
	每天
	

	6
	净化装置试验装置上下游采样相关系数
	CD/CU为0.95～1.05 
	每天
	

	5、6
	无净化材料及净化装置时的空态阻力
	
	每次试验
	

	5、6
	背景浓度
	<1%加载气体的总浓度
	每天
	每个所用分析仪

	5、6
	标定检测器和分析仪
	
	符合仪器标定要求
	

	6
	净化装置试验装置浓度均匀性
	±5%
	试验台每次改动之后
	

	5、6
	浓度稳定性
	±5%
	质量流量控制器的改动、维修、修理之后
	

	5、6
	空态监测CU、CD、TU、RHU、ΔP、Q， 
	准确度符合第5、6章的规定
	每次试验前
	每分钟检测1组，共测5组

	6
	净化装置试验装置管道气密性试验
	100l/min
	每年
	

	5
	净化材料试验装置管道气密性试验
	500Pa时<0.2%
	每年
	

	5、6
	风量校准
	±3%
	每年
	

	5、6
	压差传感器校准
	±2%
	每年
	

	5、6
	温度和湿度传感器校准
	±1%
	每年
	

	5、6
	气体分析仪器重复性
	±5%
	每年
	

	5、6
	试验台和组件的清洗
	
	需要时
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（资料性）
无量纲洁净空气体积试验方法
E.1 试验原理
无量纲洁净空气体积表示在给定的时间段内，单位体积吸附材料所提供的等效洁净空气体积，其值落于零与分配系数之间。采用无量纲洁净空气体积作为净化材料本身吸附性能的评价指标，在材料平衡参数的基础上增加了随时间变化的动态特性。利用此参数，可比较各种颗粒吸附材料净化挥发性有机物(VOC)的性能，以及不同外部条件对净化VOC能力的影响。
E.2 查图方式获得无量纲洁净空气体积（）
可基于净化材料分配系数K、传质毕渥数、传质傅里叶数，查图E.1得到吸附材料在给定条件下的无量纲洁净空气体积。
 [image: ]
图E.1 无量纲洁净空气体积与无量纲参数间的量化关系
可根据式（E.1）计算分配系数K：
                        （E.1）
式中：
  ——分配系数，无量纲；
  ——吸附材料体积，单位为立方米(m3)；
  ——吸附达到平衡的时间，单位为小时(h)，实际计算过程中，取净化效率至5%的时间。
可根据式（E.2）计算传质毕渥数：
                            （E.2）
式中：
——传质毕渥数，无量纲；
 ——材料表面对流传质系数，单位为米每秒(m/s)；
  ——材料内部扩散系数，单位为平方米每秒(m2/s)；
  ——吸附材料颗粒半径，单位为米(m)。
可根据式（E.3）计算传质傅里叶数：
                            （E.3）
式中：
——传质傅里叶数，无量纲；
   ——时间，单位为秒(s)。
  可根据式（E.4）计算对流传质系数：
              （E.4）
式中：
 ——材料表面对流传质系数，单位为米每秒(m/s)；
 ——气体在空气中的扩散系数，单位为平方米每秒(m2/s)；
  ——材料外部平均流速，单位为米每秒(m/s)，在填充床中，是流量与横截面积之比 ；
  ——空气运动粘度，单位为平方米每秒(m2/s)。
可根据式E.5计算下游与上游浓度之比，其差分形式见式E.6。以时间为横坐标，下游与上游浓度之比为纵坐标，可绘制穿透曲线。以实验点至曲线上对应点距离的最小二乘作为拟合的优化方向，对穿透曲线方程进行参数拟合，可求得吸附材料的扩散系数，如图E.2。
 （E.5）
                                      （E.6）
式中：
 ——下游与上游浓度之比，无量纲，；
  ——吸附材料段长度，单位为米(m)；
  ——无量纲时间，无量纲，；
  ——填充柱运行参数，无量纲，；
——传质毕渥数，无量纲，；
  ——吸附材料颗粒半径，单位为米(m)；
 ——材料表面VOC对流传质系数，单位为米每秒(m/s)；
   ——床层空隙中的平均线速度，单位为米每秒(m/s)；
  ——材料内部扩散系数，单位为平方米每秒(m2/s) ；
   ——床层空隙率，无量纲，；
  ——吸附材料总体积，m3；
   ——填充床总体积，m3；
   ——积分常数；
  ——计算中间变量，；
  ——计算中间变量，；
 ——计算中间变量，；
  ——计算中间变量，；
[image: ]
图E.2 扩散系数拟合示例
E.3计算方式获得无量纲洁净空气体积（）
可根据式（E.7）计算吸附材料无量纲洁净空气体积，当求和项中新增计算项小于已有和的1%时，停止计算。
       （E.7）                  
式中：
 ——无量纲洁净空气体积；
  ——方程的第个正根，n=1,2,3…。
E.4 示例
E.4.1吸附材料硅胶，目标污染物甲苯，材料直径为5.0mm，外部流速10m/s，在25℃，相对湿度16%时，分配系数为6.84×104，扩散系数为3.2×10-11m2/s。计算可得24h无量纲洁净空气体积，该材料无量纲洁净空气体积测试计算结果见表E.1。
表E.1 某硅胶材料无量纲洁净空气体积测试计算结果
	吸附材料
	目标污染物

	硅胶
	甲苯

	测试条件

	温度（℃）
	湿度（%）

	25
	16

	应用条件

	颗粒物直径(m)
	外部流速(m/s)

	5×10-3
	10

	试验曲线

	[image: ]

	试验结果

	分配系数
	扩散系数(m2/s)

	6.84×104
	3.2×10-11

	时间(h)
	无量纲洁净空气体积

	24
	6.8×104


E.4.2吸附材料为活性炭，目标污染物苯，材料直径为5.0mm，外部流速 10m/s，在25℃，相对湿度45%时，分配系数为1.8×107，扩散系数为5×10-12m2/s。计算可得24h无量纲洁净空气体积，该材料无量纲洁净空气体积测试计算结果见表E.2。
表E.2 某活性炭材料无量纲洁净空气体积测试计算结果
	吸附材料
	目标污染物

	活性炭
	苯

	测试条件

	温度（℃）
	湿度（%）

	25
	45

	应用条件

	颗粒物直径(m)
	外部流速(m/s)

	5×10-3
	10

	试验曲线

	[image: ]

	试验结果

	分配系数
	扩散系数(m2/s)

	1.8×107
	5×10-12

	时间(h)
	无量纲洁净空气体积

	24
	1.26×107
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（资料性）
净化装置试验台的设计
[bookmark: _Toc506124270]F.1 试验台布局
图F.1给出本文件所用常见试验台所需的风道示例。进风经标准高效空气过滤器和活性炭净化装置处理后，再加载试验气体。试验风道内表面和接头需采取防腐措施，以防腐蚀性污染物的影响。本文件测试对象是气相污染物净化装置等整体装置，试验不涉及样品的化学稳定性，只关注试验过程中的性能衰减。试验气体可能有毒性或腐蚀性，应尽可能地减少其向实验室或环境的渗漏，宜采用负压试验风道。采用正压系统时，试验台的建造和维护应满足气密性要求。
[image: ]
1. 
标引序号说明：

	72

73

1——HEPA高效净化装置；
2——活性炭净化装置；
3——加载气体注入点；
4——混合室；
5——多孔板（均流板）；
6——上游采样点；
7——受试净化装置；
8——净化装置试验段；
9——下游采样点；
10——下游风道；
11——上游风道。

[bookmark: _Toc2740][bookmark: _Toc27777][bookmark: _Toc28715]图F.1 常见净化装置试验台布局示例
[bookmark: _Toc506124271]F.2 其它标准中的试验台示例
以下是两种不同的设计方案，分别源自JIS B 9901:1997中的图C.2和ISO 11155-2:2009。
F.2.1 JIS B 9901:1997给出了一套包含4个主要部分的完整系统。1~5项为温湿度受控的空气净化系统，随后的6~12项为加载气体制备系统，13~18项为带风机试验风道，19~23项为排气净化系统。
[image: ]
标引序号说明：
1——空气净化装置；
2——空气调节器（气体净化、温湿度调节）；
3——温湿度检测控制回路；
4——过量空气排风；
5——温湿度检测；
6——试验气体发生器；
7——气体调压阀；
8——气体流量调节阀；
9——气体旁通流量调节阀；
10——气体旁通管；
11——高浓度测试气体流量计；
12——气体扩散风道；
13——正方形风道；
14——受试样品；
15——试验气体采样孔；
16——压差计；
17——孔板流量计；
18——风机；
19——排风净化装置；
20——节流装置；
21——闸板阀；
22——进风口；
23——排风。
[bookmark: _Toc18422][bookmark: _Toc2446][bookmark: _Toc13180]图F.2 JIS B 9901:1997中试验台设计
F.2.2 ISO11155-2:2009规定了驾驶舱空气净化装置的试验台标准配置，包括净化已经过温湿度调整的气流、污染物注入、在试验风道中进行试验。试验风道部分与图F.1和F.2中的相似。
[image: ]
标引序号说明：
1——经温湿度空调的进风；
2——气态污染物净化装置；
3——颗粒物净化净化装置；
4——污染物注入；
5——混合和扩散；
6——试验段；
7——温度和湿度测量装置；
8——受试净化装置；
9——压差计；
10——气体测量装置；
11——流量测量装置；
12——排风。
[bookmark: _Hlk150503585]图F.3 ISO11155-2:2009驾驶舱空气净化装置试验台示例
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