呼吸性粉尘个体采样器技术条件
LD 40—92

中华人民共和国劳动部1992—12—19批准    1993—07—01实施
 

1  主题内容与适用范围
    本标准规定了呼吸性粉尘个体采样器的术语、技术要求、试验方法与检验规则。
    本标准适用于个人佩带，8h连续采集呼吸性粉尘的采样器(简称个体采样器)。
 

2  引用标准
    JJG 520  粉尘采样器
    GB 2423．1  电工电子产品基本环境试验规程  试验A：低温试验方法
    GB 2423．2  电工电子产品基本环境试验规程  试验B：高温试验方法
    GB 2423．3  电工电子产品基本环境试验规程  试验Ca：恒定湿热试验方法
    GB 2423．4  电工电子产品基本环境试验规程  试验Db：交变湿热试验方法
    GB 2423．5  电工电子产品基本环境试验规程  试验Fa：冲击试验方法
    GB 2423．8  电工电子产品基本环境试验规程  试验Ed：自由跌落试验方法
    GB 2423．10  电工电子产品基本环境试验规程  试验Fe．振动(正弦)试验方法
    GB 2828  逐批检查计数抽样程序及抽样表
    GB 2829  周期检查计数抽样程序及抽样表
    GB 3836．1  爆炸性环境用防爆电气设备  通用要求
    GB 3836．2  爆炸性环境用防爆电气设备  隔爆型电气设备“d”
    GB 3836．4  爆炸性环境用防爆电气设备  本质安全型电路和电气设备“i” 

 

3  术语
3．1  呼吸性粉尘
    悬浮于作业场所空气中，符合BMRC曲线穿透率的固体微粒。
3．2  呼吸性粉尘个体采样器
    由个人佩带采集呼吸性粉尘的装置。
3．3  呼吸性粉尘采样头
    一般有两级组成。第一级为预捕集器，采集非呼吸性粉尘；第二级为滤膜捕集器，采集呼吸性粉尘。
3．4  呼吸性粉尘透过率
    呼吸性粉尘透过预捕集器的效率。
3．5  采样流量
    采样时的实际流量。
3．6  额定流量
    采样器的设计流量。
3．7  流量负载特性曲线
    采样流量与采样阻力的关系。
 

4  技术条件
4．1  个体采样器基本技术要求
4．1．1  工作环境
    采样器在下列条件下应能正常工作：
    a)环境温度  井下用  0～35℃，地面用－15～40℃。
    b)相对湿度  井下用  小于95％(25℃时)，地面用，小于90％(25℃时)。
    c)大气压力  65～110kPa

4．1．2  采样头在安装滤膜情况下，个体采样器连续8h空载运行，流量变化应小于±5％。
4．1．3  当采样头人口阻力为2．0kPa时，采样流量相对额定流量变化应小于±5％。
4．1．4  个体采样器气路系统的气密性
    当封堵采样头进气口时，其负压从2．5kPa下降到0．04kPa的时间应大于5min。
4．1．5  个体采样器测尘误差
    新制造和有重大改进的采样器应小于±15％。
4．1．6  通电要求
    个体采样器通电时，各电气部件、计时器能正常工作。
4．1．7  绝缘电阻
    个体采样器的电源端子与外壳裸露金属件之间，在10～35℃，相对湿度小于80％条件下，其绝缘电阻大于20M12。
4．1．8  个体采样器在有爆炸危险环境中使用，必须符合GB 3836．1、GB 3836．2和GB 3836．4的规定。
4．1．9  个体采样器应安装计时器，计时器的工作时间应与流量计的工作时间同步，计时器的计时性能应符合表1的规定。
 

表1

	计时范围
	计时误差
	显    示

	>8h
	±10s／h
	h、min、s


 

4．1．10  个体采样器在不影响其技术性能的条件下应尽量轻便，主机重量小于0．7kg。
4．1．11  个体采样器各旋钮无松动和破损，各零部件连结可靠，不应有锈蚀及损伤。
4．1．12  环境适应性要求
    个体采样器经低温、高温、湿热、振动、冲击，模拟汽车运输及包装跌落试验后，无变形，无机械损伤及零部件无松动现象，并能正常工作。
4．2  对呼吸性粉尘采样头的要求
4．2．1  呼吸性粉尘透过预捕集器的效率各检验点与BMRC曲线各对应点的标准差小于±5％。
4．2．2  第二级滤膜捕集器的有效直径为(23±1)mm。
4．3  对采样泵的要求
4．3．1  采样泵的使用寿命在额定流量下应大于3 000h。
4．3．2  采样泵的声功率级在额定流量下应小于60dB(A)。
4．3．3  采样泵在额定流量下，连续运行8h以上时，温升不超过70℃。
4．4  个体采样器可不带流量计。采样器带流量计，流量计精度不低于2．5级，分度值0．1L／min。
4．5  个体采样器应配备气流脉动阻尼装置和流量稳定装置。
4．6  个体采样器主机与采样头的连接，需用强度高、抗破裂、柔性好的优质橡胶管，胶管内径为(7±1)mm，壁厚为1．5mm。
 

5  试验方法
5．1  试验环境
    本标准中各项技术性能试验应在下述环境条件进行(本标准4．1．12条除外)

    a)温度  15～35℃
    b)相对湿度  45％～80％
    c)大气压力  86～106kPa

5．2  外观检验
    外观用目视检验，采样器上各功能件，用手动判定。
5．3  通电检验
    个体采样器接通电源，应符合4．1．6条的要求。
5．4  绝缘电阻检验
    采用兆欧表测量绝缘电阻。测量值应符合4．1．7条的要求。
5．5  采样流量的试验按《矿山个体呼吸性粉尘测定方法》附录A进行。
5．6  8h采样流量稳定性的试验
    已消除流量脉动的个体采样器在正常运行状态下，用分度值为1s的计时器，每隔10min记录流量计的读数，流量变化应符合4．1．2条要求；不带流量计的采样器，用精度2．5级，分度值为0．1L／min的转子流量计，按图1所示的试验系统，仍照前述方法进行试验。
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图1

1—个体采样器主机；2—流量计；3—两级采样头
 

5．7  个体采样器流量负载特性试验
5．7．1  已消除流量脉动的个体采样器在正常运行状态下，按图2试验系统进行模拟流量负载特性试验。
5．7．2  仪器：使用精度为2．5级，分度值为0．1L／min流量计；量程为4kPa，分度值为10Pa的U型压力计。
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图2

1—个体采样器；2—U型压力计；3—螺旋夹；4—流量计
 

5．7．3  调节螺旋夹，使U型压力计从初始阻力逐步上升至2．0kPa，每隔100Pa记录相应流量读数，重复三次取平均值，流量变化应符合4．1．3条的要求。
5．8  个体采样器气路系统的气密性测定
    采样器的气密性测定方法如图3所示，封堵采样头人口，启动抽气装置，使U型压力计的读数缓升到2．5kPa，然后关闭截止阀，同时启动秒表，压力下降时间应符合4．1．4条要求。
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图3

1—采样头入口；2—采样头；3—压力计；4—流量计；5—截止阀；6—抽气泵
 

5．9  个体采样器测尘误差试验
    测尘误差的试验系统如图4所示，由恒定发尘装置连续均匀地向试验柜中提供煤灰或滑石粉试验粉尘，调节试验柜断面气流速度达0．5m／s，同时启动被检采样器和标准采样装置(标准采样装置由水平淘析器、流量计、恒定流量抽气动力装置等组成)，使粉尘采集量介于0．2～10mg之间，然后用分度值为0．01mg的天平称量算出滤膜增量，并计算出粉尘浓度。采样器的测尘误差按下式计算并应符合4．1．5条的要求。
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式中：△m——采样器的测尘误差，％；
      Ca——被检采样器采尘浓度，mg／m3；
      Cb——标准采样装置采尘浓度，mg／m3。
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图4

1—干燥器；2—过滤器；3—恒定发尘装置；4—粉尘试验柜；5—标准采样装置；6—被检采样器；7—U型压力计；8—温度计；9—抽气机
 

5．10  呼吸性粉尘透过率试验。
5．10．1  由恒定发尘装置连续均匀向试验柜中提供单分散相固体粒子(δg≤1．10)五种以上试验用的不同粒径的标准粒子在空气动力学直径为2～7．1μm之间均匀分布。(例如：2；3．5；5．0；6．5；7．0μm，粒径偏差小于±10％)。
5．10．2  将被测不漏气采样头(不装滤膜)放置于试验柜内，试验系统按图5连接。启动采样泵，采样器以额定流量采集每种粒径的单分散相固体粒子。
5．10．3  在两级采样头的进口和出口，用一台粒子计数器分别测定每种固体粒子浓度。
    透过率由下式计算：
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式中：[image: image7.wmf]h
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——某种直径粒子透过率，％；
      [image: image8.wmf]¢

1

C

——采样头前的粒子浓度，颗／L；
      [image: image9.wmf]¢

2

C

——采样头后的粒子浓度，颗／L。
5．10．4  每种粒子按5．10．1、5．10．2和5．10．3重复3次，3次的平均值为该粒子的透过率检验值。
5．10．5  五种以上粒子透过率检验值与BMRC曲线对应值的偏差由下式计算。
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式中：[image: image11.wmf]d

——预捕集器透过率与BMRC曲线标准差；
      [image: image12.wmf]i

h

¢

——某种粒子的透过率检验值，％； 
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h

——某种粒子对应BMRC曲线透过率，％。
    n——标准粒子规格数，5。
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图5

1—单分散相粒子发生器；2—试验柜；3—固体粒子进口；4—两级采样头；5—转向开关；6—粒子计数器；7—固体粒子出口；8—流量计；9—抽气泵；10—过滤器；11—空气处理器
 

5．11  声功率级的测定
    个体采样器在正常工作状态下，在距其前方1m处，用精密声级计测量。重复测量2次，2次之间时间间隔大于30min，其最大值应符合4．3．2条要求，测试时环境背景噪声应小于45dB(A)。
5．12  泵的温升测定
    个体采样器正常运转8h以上，用表面温度计测定泵体的温度，结果应符合4．3．3条的要求。
5．13  流量计精度检验
    可采用皂膜流量计和标准流量计进行检定。
5．14  计时性能试验
    启动个体采样器计时开关，同时启动经计量校正的电子秒表，采样器计时性能应满足4．1．9条的要求。
5．15  环境适应性试验
5．15．1  低温适应性
    按GB 2423．1规定的方法进行。
5．15．2  高温适应性
    按GB 2423．2规定的方法进行。
5．15．3  贮存运输温度适应性
    按GB 2423．1和GB 2423．2规定的方法进行。
5．15．4  湿热适应性
    按GB 2423．3或GB 2423．4规定的方法进行。
5．15．5  振动适应性
    按GB 2423．10规定的方法进行。
5．15．6  冲击适应性
    按GB 2423．5规定的方法进行。
5．15．7  跌落适应性
    按GB 2423．8规定的方法进行。
 

6  检验规则
6．1  个体采样器应进行出厂检验和型式试验。
6．2  出厂检验
6．2．1  个体采样器由制造厂质量检验部门检验，检验合格，发给合格证准予出厂。
6．2．2  出厂检验应逐台进行，必须检验的项目见表2。
6．2．3  每批的质量抽查检验按GB 2828的规定进行。
 

表2

	序号
	检验项目
	技术要求条号
	试验方法条号

	1
	外观
	4．1．11
	5．2

	2
	通电试验
	4．1．6
	5．3

	3
	绝缘电阻检验
	4．1．7
	5．4

	4
	8h采样流量
	4．1．2
	5．6

	5
	流量负载特性
	4．1．3
	5．7

	6
	气密性
	4．1．4
	5．8

	7
	噪声
	4．3．2
	5．11

	8
	计时器性能
	4．1．9
	5．1．4


 

6．3  型式试验
6．3．1  型式试验按技术条件的全部项目进行。
6．3．2  个体采样器在下列情况下，必须进行型式试验。
    a)制成新产品时；
    b)连续批量生产的产品达两年时；
    c)设计、工艺和材料有重大改变，影响产品性能时；
    d)转产时；
    e)停产一年后再生产时；
6．3．3  个体采样器的型式检验，按GB 2829规定进行。
6．4  防爆型采样器的防爆检验，按GB 3836．1规定，由国家指定的防爆检验单位进行。生产厂家须取得防爆合格证后方可制造。
 

7  标志、包装、贮存
7．1  标志
    每台个体采样器均应有固定在醒目位置的铭牌。铭牌字迹清晰、耐久，并应标明下列内容：
    a)厂名或厂标；
    b)产品型号和名称；
    c)主要技术性能；
    d)安全标志和合格证号；
    e)出厂编号；
    f)制成日期。
7．2  包装
7．2．1  产品包装箱外壁应有明显的文字和符合标志，内容包括：
    a)厂名或厂标；
    b)产品型号和名称；
    c)小心轻放、防潮、向上的标志；
    d)外表尺寸和毛重；
    e)出厂日期。
7．2．2  包装箱内应附有下列文件：
    a)装箱清单；
    b)产品合格证；
    c)产品说明书。
7．3  贮存
    存放产品的库房应保持干燥和良好的通风，产品在贮存和运输过程中禁止与腐蚀性气体接触，产品保持清洁、干燥和避免阳光直射。
 

 

附  录  A

呼吸性粉尘个体采样滤膜的技术条件
(补充件)

 

A1  技术要求
A1．1  滤膜材料为过氯乙烯纤维。
A1．2  滤膜直径偏差为(30±0．25)mm。
A1．3  单张滤膜厚度偏差为(0．3±0．06)mm。
A1．4  滤膜的质量稳定，在环境湿度小于80％条件下，因湿度变化引起的滤膜质量变化小于0．1％。
A1．5  滤膜在负压为4kPa的条件下不破裂。
A1．6  在洁净干燥空气中，过滤风速为1 m／s时，滤膜的阻力小于1 kPa。
A1．7  滤膜对呼吸性粉尘的捕集效率应大于97％。
A1．8  出厂滤膜应两面夹纸。
 

A2  检验
    由国家认定的质量检验部门对生产的滤膜进行质量检验，出售的滤膜要有质量检验合格证。
 

A3  检验方法
A3．1  滤膜的厚度用分度值0．01 mm的厚度计测量，每张滤膜选5个点，测量结果的最大值与最小值之差应符合A1．3条要求。 

A3．2  滤膜质量变化测量
    将滤膜置于硅胶干燥器内放置2h以上称量。然后将滤膜置于相对湿度小于80％的器皿中1 h，取出称量，两次用分度值0．01 mg的天平称量滤膜质量变化按下式进行计算应符合A1．4要求。
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式中：△W——滤膜的质量变化，％；
      W1——第一次称量时滤膜的质量，mg；
      W2——第二次称量时滤膜的质量，mg。
A3．3  滤膜的抗破裂强度测量
    滤膜的抗破裂强度试验装置如图A1所示。
    将φ30mm的滤膜夹持在滤膜夹上，启动压缩机使压力逐步上升到滤膜破裂时的压力值应符合A1．5条要求。
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图A1

1—无油气体压缩机；2—滤膜夹；3—U型压力计
 

A3．4  滤膜的阻力测量
    在采样头和流量计之间接上U型压力计，调节通过采样滤膜的空气流速，当面速度为1 m／s时，滤膜前后压差(滤膜阻力)应符合A1．6条要求。
A3．5  滤膜捕集效率测量
A3．5．1  LM—1型滤膜性能测定仪(如图A2)。
 

[image: image17.jpg]i

Z :S::ﬂ L 3




图A2

1—U型压力计；2—滤膜夹；3—3410型干粉发生器；4—APS3310型空气动力学粒径分析仪；5—流量计；6—抽气泵
 

A3．5．2  用游离二氧化硅含量大于90％的粉尘作为试验粉尘。
A3．5．3  测定步骤
    a)将滤膜严密夹持在滤膜夹上；
    b)用3410型干粉发生器将试验粉尘均匀发送到试验装置内；
    c)用U型压力计测定滤膜在洁净、干燥气流时的空载压力损失；
    d)用APS3310型空气动力学粒径分析仪测定滤膜前后粉尘浓度；
    e)用滤膜前后粉尘浓度计算出滤膜捕集效率，应符合A1．7条的规定。
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