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国家环境保护总局关于发布

国家环境保护行业标准 《ＰＭ１０采样器技术要求
及检测方法》的公告

环发 ［２００３］２３号

为贯彻 《中华人民共和国环境保护法》和 《中华人民共和国大气污染防治法》，保护大气环境，

保障人体健康，加强环境管理，现批准 《ＰＭ１０采样器技术要求及检测方法》为环境保护行业标准，
并予以发布。

标准编号、名称如下：

ＨＪ／Ｔ９３—２００３　ＰＭ１０采样器技术要求及检测方法
该标准为推荐性标准，由中国环境科学出版社出版，自２００３年７月１日起实施。

２００３年１月２９日
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前　　　言

为了执行国家环境空气质量标准，开展可吸入颗粒物 （ＰＭ１０）监测，规范 ＰＭ１０采样器技术要
求，特制定本标准。

本标准规定了ＰＭ１０采样器的主要技术要求和检测方法。
在起草本标准过程中，参考了国外相关技术指标、国内ＰＭ１０采样器产品的技术现状和企业标准，

也充分考虑了我国对ＰＭ１０采样器检测所具备的手段。
习惯上ＰＭ１０指 “空气动力学当量直径小于等于１０μｍ的颗粒物”，为了更准确地定义 ＰＭ１０，本

标准中对ＰＭ１０重新给予了定义，即 ＰＭ１０为： “空气动力学当量质量中位径等于１０μｍ的悬浮颗粒
物”。

本标准由中国环境监测总站提出。

本标准由国家环境保护总局批准和归口。

本标准起草单位：中国环境监测总站、中国疾病预防控制中心环境所。

本标准由国家环境保护总局负责解释。
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ＰＭ１０采样器技术要求及检测方法

１　范围

本标准适用于采集空气中空气动力学当量质量中位径等于１０μｍ的悬浮颗粒物的采样器。
本标准规定了ＰＭ１０采样器 （以下简称采样器）技术要求及检测方法。

本标准不适用于ＰＭ１０测定仪。

２　规范性引用标准

下列标准中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。若引用标准今后修改 （不包括勘误

的内容）或修订，均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准，研究是否可使用引用标准的最新版

本。

ＧＢ３７６８—８３　噪声源声功率级的测定　简易法
ＧＢ５０８０４—８５　设备可靠性试验可靠性测定试验的点估计和区间估计方法 （指数分布）

ＧＢ／Ｔ１５４３２—１９９５　环境空气总悬浮颗粒物的测定　重量法
ＨＢＣ３—２００１　环境保护产品认定技术要求　总悬浮颗粒物采样器
ＨＢＣ４—２００１　环境保护产品认定技术要求　标定总悬浮颗粒物采样器用的孔口流量计

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

３１　ＰＭ１０
空气中空气动力学当量质量中位径等于１０μｍ的悬浮颗粒物。

３２　切割器　ｐａｒｔｉｃｌｅｓｅｐａｒａｔｅｄｅｖｉｃｅ
采样器中具有将不同粒径粒子分离功能的装置。

３３　采样器的工作点流量　ａｉｒｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｓａｍｐｌｅｒ
采样器在工作环境条件下，采气流量保持定值，该流量值称为采样器的工作点流量。

３４　标准状态 （简称：标态）ｓｔａｎｄａｒｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａｉｒ
指大气压为１０１３２５Ｐａ，温度为２７３Ｋ的状态。

３５　切割粒径Ｄａ５０　５０％ ｃｕｔｐｏｉｎｔ
采样器对颗粒物的捕集效率为５０％时所对应的粒子空气动力学当量直径。

３６　捕集效率的几何标准差 （σｇ）　ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
采样器对颗粒物的捕集效率为１６％时对应的粒子空气动力学当量直径 Ｄａ１６与采样器的切割粒径

Ｄａ５０的比值，同时也是采样器的切割粒径Ｄａ５０与采样器捕集效率为８４％时对应的粒子空气动力学当量
直径Ｄａ８４的比值。即 （１）式：

σｇ＝
Ｄａ１６
Ｄａ５０

＝
Ｄａ５０
Ｄａ８４

（１）

４　采样器技术要求

４１　采样器外观
４１１　在采样器明显位置应有ＣＭＣ（计量器具制造许可证）标志和产品铭牌，铭牌上应有采样器
名称、型号、生产厂名称、出厂编号及生产日期。
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４１２　采样器应完好无损，无明显缺陷，各零、部件连接可靠，各操作键、钮灵活有效。
４１３　显示部分的数字 （刻度）应清晰，没有影响读数的缺陷。

４２　采样器入口
为使采样器的采样各向同性，采样器入口在水平面内应为圆形或矩形，非圆形或矩形采样器入

口在水平面内应至少有四个均匀进气方向。

４３　采样器流量
４３１　采样器工作点流量

采样器工作点流量不作必须要求，一般情况下：

大流量采样器工作点流量为 １０５ｍ３／ｍｉｎ。
中流量采样器工作点流量为 ０１０ｍ３／ｍｉｎ。

４３２　流量稳定性
当采样阻力为３０～６０ｋＰａ，电源电压在交流２２０Ｖ±１０％范围内变化时，采样器工作点流量的

相对变化在±５％之内。
４３３　流量调节性能
４３３１　在校准采样器工作点流量过程中，用调节器微量调节采样器流量时，从调动调节器后到
流量稳定能读取流量相关值，所用时间不得大于３ｍｉｎ。
４３３２　在检测采样器流量稳定性过程中，当采样头阻力和电源电压变化后，采样器工作点流量
恢复到平衡时的时间不大于３ｍｉｎ。
４４　切割特性
４４１　切割粒径Ｄａ５０＝１０±０５μｍ。
４４２　捕集效率的几何标准差σｇ＝１５±０１。
４５　采样时间控制及计时准确度
４５１　 采样器应具有采样时间控制及计时功能，并可预置采样时间。
４５２　 电源停电时，采样器计时装置能自动记录，恢复供电时自动将采样器投入运行，采样结束
后能显示或打印采样过程中的停电时间及本次采样的总采样时间。

４５３　 采样器计时准确度为０１％。
４６　累积标态采气量

对于具有累积标态采气量功能的采样器，其标态采气量累计准确度为５％。
４７　噪声
４７１　 大流量采样器噪声不高于６７ｄＢ（Ａ）。
４７２　中流量采样器噪声不高于６２ｄＢ（Ａ）。
４８　绝缘性能

在１０～３５℃，相对湿度≤８５％条件下，采样器电源端子对地或机壳间的绝缘电阻大于２０ＭΩ。
４９　 适用工作环境

采样器在环境温度－２０～５０℃范围内应能正常工作。
４１０　 采样器的材料

采样器所有含尘气流通道表面，应无静电吸附作用。

４１１　 仪器寿命
采样器平均无故障时间 （ＭＴＢＦ）不低于８００ｈ。

５　检测

５１　检测环境
５１１　 环境温度：１０～３０℃。
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５１２　相对湿度：≤８５％。
５１３　供电电源：交流２２０Ｖ，５０Ｈｚ。
５２　 检测用仪器、设备
５２１　大流量孔口流量计　量程：０８～１４ｍ３／ｍｉｎ，准确度等级：２级。
５２２　中流量孔口流量计　量程：００７５～０１２５ｍ３／ｍｉｎ，准确度等级：２级。
５２３　真空碟阀 　通径５０ｍｍ。
５２４　负压调节阀。
５２５　 Ｕ形管压差计　最小分度值１０Ｐａ。
５２６　稳压电源　２２０Ｖ，１０００Ｗ。
５２７　调压器　０～２５０Ｖ，１５００Ｗ。
５２８　标准粒子发生器　粒径５～２０μｍ，几何标准差≤１１。
５２９　荧光分光光度计　２００～８５０ｎｍ，±１５ｎｍ。
５２１０　累计流量计　准确度等级：２级，阻力：流量１０５ｍ３／ｍｉｎ时，阻力不大于２０ｋＰａ。
５２１１　电子秒表　日差：±１ｓ／ｄ。
５２１２　声级计　精度：Ⅰ型。
５２１３　精密温度计－２５～５０℃，最小分度值为０１℃。
５２１４　空盒气压表　最小分度值不大于１００Ｐａ。
５２１５　兆欧表　５００Ｖ，准确度：１级。
５２１６　电压表　５００Ｖ，准确度：１５级。
５２１７　湿度表　１０％～１００％ＲＨ，±２％ＲＨ。
５３　检测方法
５３１　外观检查

采样器外观用目视检查，应符合第４１条的要求。
５３２　采样器入口检查

目视检查采样器入口结构，应符合第４２条的要求。
５３３　采样器流量稳定性检测
５３３１　从空盒气压表、精密温度计分别读取环境大气压和环境温度。
５３３２　将采样器工作点流量按公式 （２）换算成标准状态下的流量。

Ｑｎ ＝Ｑ×
Ｐ１×Ｔｎ
Ｐｎ×Ｔ１

（２）

式中：Ｑｎ———标准状态下的采样器流量，ｍ
３／ｍｉｎ；

Ｑ———采样器工作点流量，ｍ３／ｍｉｎ；
Ｐｎ———标准状态下的大气压，１０１３ｋＰａ；
Ｔｎ———标准状态下的温度，２７３Ｋ；
Ｐ１———流量检测时环境大气压，ｋＰａ；
Ｔ１———流量检测时环境温度，Ｋ。

将计算的标准状态下的流量Ｑｎ代入孔口流量计标定回归方程式 （３），求出修正项ｙ。
ｙ＝ｂＱｎ＋ａ （３）

式中斜率ｂ和截距ａ由孔口流量计的标定部门给出。
按式 （４）计算孔口流量计压差值ΔＨ（Ｐａ）。

ΔＨ＝
ｙ２×Ｐｎ×Ｔ１
Ｐ１×Ｔｎ

（４）

５３３３　电源连接方式按图１。去掉切割器，将采样器按图２所示连接流量检测系统，阻力调节装
置 （大流量：真空碟阀，中流量：负压调节阀）与采样器之间装一张洁净滤膜，整个气路不得泄漏，

３
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阻力调节装置于全开位置。

图１　电源连接示意

　　　

图２　流量检测系统示意
１孔口；２Ｕ型管压差计；３阻力调节装置；
４检测接口；５采样器；６Ｕ型管压差计

严格遵守采样器的操作规定。在２２０Ｖ额定电压下开机，使采样器运行１０分钟，待采样器工作
稳定后，调节采样器流量，使孔口流量计压差值 （Ｕ形管压差计２）达到计算的ΔＨ值。
５３３４　调节调压器和阻力调节装置，在 Ｕ形管压差计６负压为３０ｋＰａ，电源电压为２４２Ｖ情况
下，运行１０ｍｉｎ，待流量稳定后，从孔口压差计中读取压差值 ΔＨ１ （Ｐａ），按 （５）式计算此种情况
下压差修正项ｙ１。

ｙ１ ＝ ΔＨ１×
Ｐ１×Ｔｎ
Ｐｎ×Ｔ槡 １

（５）

按上述操作，计算在Ｕ形管压差计６负压为６０ｋＰａ，电源电压为１９８Ｖ情况下的另一个压差修正
项ｙ１的值。

将压差修正项ｙ１值，替代孔口流量计标定回归方程式 （３），ｙ＝ｂＱｎ＋ａ中的 ｙ，计算标准状态
下的流量值Ｑｎ，并按 （６）式计算出检测状态下的流量值 Ｑ１，按 （７）式计算出采样器工作点流量
的相对变化值ΔＱ。

Ｑ１（ｍ
３／ｍｉｎ）＝（１０１３／２７３）（Ｔ１／Ｐ１） （６）

ΔＱ＝［（Ｑ１－Ｑ）／Ｑ］×１００％ （７）

Ｕ形管压差计６负压为３０ｋＰａ，电源电压为２４２Ｖ和 Ｕ形管压差计６负压为６０ｋＰａ，电源电压
为１９８Ｖ两种情况下，采样器工作点流量的相对变化值ΔＱ应符合４３２条的要求。
５３４　采样器流量调节性能检测
５３４１　在采样器流量稳定性检测状态下，采样器稳定运行后，用电子秒表测量从调节采样器流量
调节器后至采样器流量稳定，能从孔口压差计读取压差值时所用的时间，该时间应满足４３３１条
款的要求。

５３４２　在检测采样器流量稳定性过程中，用电子秒表测量从调节调压器和阻力调节装置后至采样
器流量稳定，能从孔口压差计读取压差值时所用的时间，该时间应满足４３３２条款的要求。
５３５　切割特性检测
５３５１　采样器的切割特性检测，应待采样器流量性能检测合格后，在静态实验环境 （环境风速

≤０５ｍ／ｓ）中进行。
５３５２　采用七种不同粒径单分散相 （σｇ≤１１）荧光素铵 （Ｃ２０Ｈ１５Ｏ５Ｎ）球形粒子作为实验粒子
对采样器的粒子捕集性能进行检测，实验粒子的七种粒径要求如下表。

实验粒子的空气动力学当量直径Ｄａ／μｍ

５±０５ ７±０５ ９±０５ １０±０５ １２±１０ １４±１０ １８±１０

４
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５３５３　在额定电压下开机，按采样器说明书将采样流量调节到工作点流量，待采样器工作稳定
后，对于每一种粒径Ｄａｉ（ｉ＝１，２，…，７）的实验粒子，采样三次 （ｋ＝１，２，３），经分析后得出
采样器该粒径下的三个捕集效率值ηＤａｉｋ，按 （８）、（９）式分别计算 ηＤａｉｋ的平均捕集效率 （ηＤａｉ）和
相对标准偏差 （Ｃｖ）。

ηＤａｉ＝
∑
３

ｋ＝１
ηＤａｉｋ

３ （８）

Ｃｖ＝

１
２∑

３

ｋ＝１
η２Ｄａｉｋ－

１
３∑

３

ｋ＝１
ηＤ( )ａｉｋ[ ]

槡
２

ηＤａｉ
×１００％ （９）

当Ｃｖ≤１５％，ηＤａｉ即为采样器该粒径下的平均捕集效率；否则，该粒径的捕集效率值应重做。
５３５４　将实验粒子的七种粒径 （Ｄａｉ）及所对应的采样器七个捕集效率值 （ηＤａｉ）采用多项式回
归方法给出回归方程，求出Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四个系数。采样器的粒子捕集性能由多项式回归方程 （１０）
式表示：

η＝Ａ＋ＢＤ１ａ＋ＣＤ
２
ａ＋ＤＤ

３
ａ （１０）

５３５５　由回归方程求出采样器捕集效率η为１６％、５０％、８４％时所对应的粒子空气动力学当量
直径Ｄａ１６、Ｄａ５０、Ｄａ８４，计算采样器的切割粒径 （Ｄａ５０）和几何标准差 （σｇ），其结果应符合４４条的
规定。

５３６　采样时间控制及计时准确度检测
预置采样器采样时间为６０ｍｉｎ，开启采样器并同时用电子秒表记录启动时刻ｔｏｎ，在采样器运行过

程中关闭电源１０ｍｉｎ，经过６０ｍｉｎ后，采样器应自动停机，用电子秒表记录停机时刻ｔｏｆｆ，从采样器计
时器读取采样器运行时间ｔａ，将ｔｏｎ、ｔｏｆｆ和ｔａ代入 （１１）式，计算其准确度Δｔ。

Δｔ＝
ｔａ－（ｔｏｆｆ－ｔｏｎ－１０）
ｔｏｆｆ－ｔｏｎ－１０

×１００％ （１１）

Δｔ应符合４５３条的要求。检测过程中采样器的采样时间控制功能应符合４５１和４５２条的
要求。

５３７　累积标态采气量准确度检测
去掉第５３３３条款图２流量检测系统中的孔口、Ｕ型管压差计２和阻力调节装置，将累计流量

计装置与采样器连接，确保系统不漏气。按正常采样状态使采样器运行２４ｈ，停机后记录累计质量流
量计示值 Ｑｖ和采样器累积标态采气量示值 Ｑｖ１，按 （１２）式计算采样器标态采气量累计准确度
ΔＱｖ１。

ΔＱｖ１ ＝
Ｑｖ１－Ｑｖ
Ｑｖ

×１００％ （１２）

采样器标态采气量累计准确度ΔＱｖ１应符合第４６条的要求。
５３８　采样器的噪声检测

采样器噪声检测按ＧＢ３７６８—８３噪声源声功率级的测定———简易法的规定进行，测得的采样器Ａ
声压级噪声应符合４７条的要求。
５３９　采样器绝缘性能检测

在检测环境下，采样器电机对地或对机壳的绝缘电阻应符合４８条的要求。
５３１０　采样器适用工作环境检测

采样器适用工作环境指标，不再做检测，由生产单位出具相关部门检测 （验）合格证书，其结

果应符合４９条的要求。
５３１１　采样器的材料检查

采样器的材料用目视检查，应符合４１０条的规定。

５
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５３１２　平均无故障时间的检测 （只适用于未投入使用的采样器）
５３１２１　经第５３１～５３１１条检测合格的采样器，方能进行平均无故障时间的检测。
５３１２２　平均无故障时间的检测和计算方法参照ＧＢ５０８０４—８５设备可靠性试验可靠性测定试验
的点估计和区间估计方法 （指数分布）第５１条规定执行。
５３１２３　本项检测只测定单台采样器平均无故障时间的点估计值，检定试验中相关失效的总数 ｒ
只取０或１，ｒ＝０，可认为ＭＴＢＦ＞８００ｈ；ｒ＝１，ＭＴＢＦ等于失效前累计运行时间。
５３１２４　检定过程中，应严格遵守关于采样器操作和保养的规定，杜绝由于操作人员失误而引起
的故障。

５３１２５　将采样器整机置于符合采样要求的检测现场，每天按正常采样要求运行采样器。记录累
计运行时间。

５３１２６　检测的前５００ｈ，每间隔７ｄ对采样器进行一次第５３３、５３４、５３６、５３７、５３８
和５３９条的检测，在后 ３００ｈ，每间隔 ４ｄ对采样器进行一次第 ５３３、５３４、５３６、５３７、
５３８和５３９条的检测，其中第５３７条累积标态采气量检测时间，可计入采样器累计运行时间。
５３１２７　在此项检测过程中，允许对采样器进行正常维护，但不能更换被检采样器的零部件。
５３１２８　在检测过程中，若采样器出现不符合项，即停止检测，并以此时刻作为平均无故障时间
的终点。

５３１２９　采样器平均无故障时间 （ＭＴＢＦ）应符合第４１１条的要求。

附表　ＰＭ１０采样器检测项目一览表

序号 检测项目 技术指标 检测方法 备　注

１ 外观检查 符合４１条要求 第５３１条

２ 采样器入口检查 符合４２条要求 第５３２条

３ 采样器流量稳定性检测 符合４３２条要求 第５３３条

４ 采样器流量调节性能检测 符合４３３１条和４３３２条要求 第５３４条

５ 切割特性检测 符合４４条要求 第５３５条

６ 采样时间控制及计时准确度检测
符合４５１条、４５２条和４５３条
要求

第５３６条

７ 累积标态采气量检测 符合４６条要求 第５３７条

８ 采样器的噪声检测 符合４７条要求 第５３８条

９ 采样器绝缘性能检测 符合４８条要求 第５３９条

１０ 采样器适用工作环境检测 符合４９条要求 第５３１０条 出具合格证

１１ 采样器的材料检查 符合４１０条要求 第５３１１条

１２ 平均无故障时间的检测 符合４１１条要求 第５３１２条

６
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