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引      言

本规范依据 JJF1071—2010《  国家计量校准规范编写规则》和JJF   1059.1—2012

《测量不确定度评定与表示》规定的规则编写。

本规范参考了 GB/T32610—2016《    日常防护型口罩技术规范》、JJF  1800—2020

《气溶胶光度计校准规范》、ISO15900:2020     气溶胶颗粒粒径分布的测量  差分电迁

移 法 (Determination   of   particle    size       distribution-Differential     electrical    mobility    analysis

for    aerosol   particles)  等文件中有关试验仪器的相关技术 指标及试验方法。

本规范为首次发布。
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口罩防护效果测试仪校准规范

1  范围

本规范适用于按光度计原理设计的，气溶胶发生介质为油性介质或者盐性介质的口

罩防护效果测试仪的校准。

2  引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF 1800—2020  气溶胶光度计校准规范

GB/T32610—2016    日常防护型口罩技术规范

ISO   15900:2020 气溶胶颗粒粒径分布的测量  差分电迁移法 (Determination     of
particle   size   distribution—Differential   electrical   mobility   analysis   for   aerosol   particles)

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文

件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规范。

3  术语和计量单位

下列术语和定义适用于本规范。

3.1  防护效果 particle    protective    performance
在规定条件下，口罩阻隔颗粒物的能力，用百分数表示。

[来源：GB/T    32610—2016,3.3]

3.2  扫描电迁移粒径谱仪 scanning mobility particle sizer(SMPS)

一种纳米颗粒粒径谱分析系统，系统由差分电迁移分离器和凝结核粒子计数器组

成，用于10 nm～1000    nm 的颗粒分析。

[来源： ISO   15900:2020]

4  概述

口罩防护效果测试仪(以下简称仪器)是用于测定口罩对颗粒物的阻隔能力的仪 

器。 一般由气溶胶发生器、呼吸模拟器、头模、气溶胶浓度监测装置及测试仓组成。通 

过气溶胶发生器发生一定浓度及粒径分布的气溶胶颗粒，导人测试仓中，将口罩戴于头 

模上，头模内接有规定气体流量的呼吸模拟器，使得规定气体流量的气体通过口罩，采 

用气溶胶浓度监测装置检测口罩过滤前后的颗粒物浓度，通过计算气溶胶通过口罩后颗

粒物浓度减少量的百分比来评价口罩对颗粒物的防护效果。仪器结构示意图见图1。
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图  1 口罩防护效果测试 仪结构示意 图

1-气溶胶废生器；2-混匀装置；3—头模   头模呼吸管道，5—呼吸模拟器，6—吸人气体采样管道；

环境气体采样管道，8一气溶胶液度监测装置，0—测试仓

5  计量特性

5.1  测试介质

气溶胶颗粒物测武浓度：(25± 5) mg/m³ ;

气溶胶颗粒 物质 量中位径：油性介质为(0.30±0.15) μm, 盐 性介 质为(0.60士

0.30)μm。

5.2  呼吸模拟器

呼吸频率：(20±2) 次/min;
每分钟呼出和吸入气体体积：( 60± 2)L。

5.3  防护效果

零点漂移：≤1%;

示值误差：

防护效果≥85%时，防护效果示值误差不超过±5%;

防护效果<85%时，防护效果示值误差不超过士10%。

注：以上计量特性指标不适用于仪器的合格性判断，仅供参考。

6  校准条件

6.1 环境条件

1)环境温度：(25±5)℃;
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2)相对湿度：20%～80%;

3)电源要求：满足市电要求；

4)周围无影响仪器正常工作的电磁干扰和机械振动。

6.2  校准用设备

校准用设备见表1。

表 1 校准用设备

序号 标准器名称 技术规格 数量

1 精密气溶胶光度计

气溶胶浓度测量范围(0.001～100)mg/m³,流量范

围(1.0～3.0)L/min,质量浓度最大允许误差±10%。

使用前参照JJF 1800—2020附录A的方法使用相对应  

的气溶胶进行校准，当气溶胶质量浓度<10 mg/m³时，扩 

展不确定度不大于7%;当气溶胶质量浓度≥10 mg/m³时，

扩展不确定度不大于3.5%

2

2 扫描电迁移率粒径谱仪 粒径范围(10～1000)nm,颗粒计数效率±10% 1

3 电子秒表 分度值：0.01 s,最大允许误差士0.5 s/d 1

4 罗茨流量计 测量范围(6～260)L/min,最大允许误差±1% 1

7  校准项目和校准方法

7.1  校准前准备

7.1.1  外观与常规检查

仪器应具有下列标识：名称、型号、出厂编号、制造厂及制造日期，铭牌应清晰地 

贴在明显处。仪器外观结构完好，无机械损伤；气路连接正确，密封完好无漏气现象；

通电后，各部件可正常工作，各旋钮、按键能正常调节，显示单元可正常工作。

7.1.2  测试介质种类检查

开启仪器，并调节仪器至正常测试模式，气溶胶发生介质为玉米油或 NaCl 溶液。

7.2  校准项目

校准项目见表2。

表 2  仪器校准项目

序号 校准项目 计量特性条款 校准方法条款

1 气溶胶颗粒物测试浓度 5.1 7.3.1

2 气溶胶颗粒物质量中位径 5.1 7.3.2

3 呼吸模拟器呼吸频率 5.2 7.3.3

4 呼吸模拟器每分钟呼出和吸入气体体积 5.2 7.3.4

5 防护效果零点漂移 5.3 7.3.5

6 防护效果示值误差 5.3 7.3.6

注：根据防护效果测试仪的功能和客户要求选择校准项目。
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7.3  校准方法

7.3.1  气溶胶颗粒物测试浓度

开启仪器，并调节仪器至正常测试模式，发生气溶胶，待气溶胶稳定后，精密气溶 

胶光度计通过软管抽取测试仓内头模附近的气溶胶进行浓度测量。重复测量6次，将

6 次测量的算术平均值作为气溶胶颗粒物测试浓度的测量结果。

7.3.2  气溶胶颗粒物质量中位径

如图2 所示，将气溶胶发生器发生的气溶胶通入动态混匀箱中，同时将洁净空气通

人动态混匀箱进行稀释。稀释后的气溶胶通过差分电迁移率粒径谱仪进行粒径测量。

图2 气溶胶粒径校准示意图

记录计数中位粒径与几何标准偏差，并依据公式(1)中的计算方法将计数中位径

(CMD)   换算成质量中位径 (MMD)。
DmMo=Dcmpexp(3ln²cg)                                                      (1)

式中：

Dxap—— 颗粒物质量中位径，μm;

Dcmo—— 颗粒物计数中位径，μm;
σg    — 颗粒物粒度几何标准偏差。

按上述方法重复测量3次，将3次计算所得到的质量中位径的算术平均值作为气溶

胶颗粒物质量中位径的测量结果。

7.3.3  呼吸模拟器呼吸频率

开启呼吸模拟器，用拇指按在呼吸模拟器通入头模处呼吸管道的端口，用电子秒表 

计时并记录气流呼出/吸入20次所需要的时间，根据公式(2)的计算方法换算出呼吸 

模拟器在1 min 内的呼吸次数。重复测量6次，将6次测量的算术平均值作为呼吸模拟

器呼吸频率的测量结果。

f₀=20/(t/60)                                                                      (2)
式中：

fs——   呼吸模拟器呼吸频率，次/min;

t    —— 气流流出/吸入20次所用的时间， s。
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7.3.4  呼吸模拟器每分钟呼出和吸入气体体积

将呼吸模拟器和罗茨流量计串联起来，开启呼吸模拟器和罗茨流量计，用电子秒表 

计 时 1min,   记录流经罗茨流量计1min  内的累计气体体积，该值即为呼吸模拟器每分 

钟呼出和吸入气体体积值，按上述方法连续测量6次，将连续6次测量的每分钟呼出和

吸入气体体积值的算术平均值作为呼吸模拟器每分钟呼出和吸入气体体积测量值。

7.3.5  防护效果零点漂移

启动仪器至正常测量模式，头模不佩戴口罩，待气溶胶发生稳定后记录仪器首次示 

值 C₀, 仪器连续运行，每隔3 min 记录1次仪器显示的防护效果测量值，共6次，按

公式(3)计算防护效果零点漂移，取偏离零点最大值的绝对值为防护效果零点漂移。

δ₀=|C;-C₀|m                                                             (3)
式中：

δ₀——防护效果零点漂移；

C₀—— 仪器首次测量值；

C         第 i 次测量的未佩戴口罩时的防护效果值 (i=1,2,3,4,5,6)。

7.3.6  防护效果示值误差

准备防护效果约在 4 5 %～ 6 5 %、 6 5 %～ 8 5 %和≥ 8 5 % 3个不同区间的口罩。用  一  

台已校准的精密气溶胶光度计测量测试仓内颗粒物浓度，用一台已校准的精密气溶胶光 

度计测量口罩内的颗粒物浓度，宜采用导电硅胶管连接，应避免管路接入导致的颗粒物 

质量浓度损失。为头模佩戴防护效果约在45%～65%区间内的口罩1,打开呼吸模拟 

器、仪器的气溶胶浓度监测装置和精密气溶胶光度计，待显示数值稳定后，记录仪器和 

精密光度计显示的口罩内的颗粒物浓度，作为口罩内颗粒物的本底浓度的测量值和标准 

值。启动气溶胶发生器，在测试仓内浓度满足检测要求后，每隔1 min 记录两台精密气 

溶胶光度计的实时数据，持续20 min, 并记录仪器的口罩防护效果示值(若仪器的口 

罩防护效果测试时间不可调整，则在仪器整个测试时间内记录两台精密气溶胶光度计的

实时数据，并在仪器测试结束后记录仪器显示的口罩防护效果示值),按公式(4)计算

防护效果的标准值。

(4)

式中：

C,——  防护效果标准值；

C,          精密光度计测得的测试仓内颗粒物浓度的平均值， mg/m³;

C₂—— 精密光度计测得的口罩内颗粒物浓度的平均值， mg/m³;

C。      精密光度计测得口罩内颗粒物的本底浓度值， mg/m³。

按上述方法连续测量3次，按公式(5)计算防护效果在该条件下的示值误差。

δ=Cm-C,                                                    (5)
式中：

δ — — 防护效果示值误差；
5
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