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风速对无风量空气净化器净化效果的影响

付斌  张爱军  韩克勤
中国疾病预防控制中心环境与健康相关产品安全所 ,北京  100021

摘要:测定了不同风速下空气净化灯净化颗粒物的衰减率和洁净空气量,得到风速对于无风量型空气净

化器净化效果的影响规律并进行了分析, 提出对5空气净化器6国家标准的修订建议。
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  2002年 8 月,5空气净化器6国家标准正式颁布, 该标准对

空气净化器产品的洁净空气量、净化效率、风量、噪声和寿命

等主要指标进行了规定, 特别指出没有装配送风机的空气净

化器洁净空气量应大于 30m3Ph[1]。由于该标准中规定的空气
净化器性能检验方法并未考虑环境风速的影响, 我们就风速

对无风量空气净化器净化颗粒物的影响进行了一系列实验,

以了解该影响是否客观存在,实验发现, 对于某些无风量的空

气净化器,风速是影响该空气净化器洁净空气量的重要环境

因素,建议在今后的标准修订中予以补充说明。

1  实验部分
111  仪器设备

P-5L2C 型微电脑粉尘仪, 北京市新技术应用研究所; 30m
3

密闭玻璃实验腔;负离子净化灯, 其结构如图 1。

图 1  空气净化灯的结构图
 

112  实验方法
将空气净化灯置于 30m3 实验腔内距地面 018m 高的实验

台上。点燃某牌香烟, 发生香烟烟雾,用电扇搅拌均匀后, 开

启净化装置, 在电扇持续搅拌下用 P-5L2 C 型微电脑粉尘仪

连续测定腔内颗粒物浓度,用公式 1 计算总衰减,按同样方法

测定颗粒物浓度的自然衰减率, 按公式 2 计算空气净化灯的

洁净空气量。调节电扇的转速, 分别测定在不同风速(所有风

速值均在净化灯的活性点处测得)下空气净化灯的总衰减率,

并分别计算洁净空气量[ 2]。

衰减率 = ( 1- e- kt ) @ 100% ( 1)

式中: t ) ) ) 时间, min; k ) ) ) 衰减常数。

按照5空气净化器6国家标准的说明,自然衰减指在试验
室内由于沉降、附聚和表面沉积等自然现象而导致的空气污

染物浓度的降低, 总衰减指试验时试验室内空气中的颗粒物

或气体污染物的自然衰减和被运行中的空气净化器去除的总

浓度的降低, 净衰减则是由于空气净化器运行所造成的颗粒

物或空气污染物浓度的降低。

洁净空气量( clean air delivery rate, CADR)的计算式为:

CADR = V ( ke - k n ) ( 2)

式中: CADR ) ) ) 洁净空气量, m3Pmin; V ) ) ) 测试舱体积, m3;

ke ) ) ) 总衰减常数, min- 1 ; kn ) ) ) 自然衰减常数, min- 1。

2  结果
不同风速下颗粒物的总衰减以及自然衰减的测定结果见

附表。

由图 2 可以明显地看出风速的变化对净化灯对颗粒物的

洁净空气量的影响。随着环境风速的增大, 净化灯的洁净空

气量在风速小于 015mPs 时随风速的增大而增大, 风速大于
015mPs 后, 净化率及洁净空气量基本保持不变(随风速增加略

有降低)。



附表  不同风速下颗粒物的自然衰减与总衰减对照表 mgPm3

时间

(min)

风速 0116mPs 风速 0129mPs 风速 0156mPs 风速 1120mPs

自然

衰减

总衰

减

自然

衰减

总衰

减

自然

衰减

总衰

减

自然

衰减

总衰

减

初始 1188 1143 1183 1161 1174 1159 1178 1150

5 1180 1114 1179 1148 1168 1144 1172 1139

10 1175 1119 1176 1135 1162 1131 1166 1129

15 1172 1105 1172 1120 1157 1113 1160 1115

20 1169 1100 1169 1108 1153 1101 1156 0199

25 1166 0192 1165 0198 1149 0187 1151 0187

30 1164 0184 1161 0188 1145 0175 1146 0173

35 1162 0179 1159 0175 1142 0164 1141 0162

40 1160 0169 1156 0167 1139 0156 1138 0152

45 1156 0165 1153 0161 1136 0148 1134 0145

图 2  风速对净化灯的颗粒物洁净空气量的影响
 

  由图 3可以看出, 随着环境风速的增大,颗粒物的自然衰

图 3  风速对颗粒物衰减率的影响
 

减率呈缓慢增加的趋势, 而总衰减率随风速的变化与 CADR

随风速的变化相似, 在风速小于 015mPs 时, 总衰减率随风速
的增大而增大, 风速大于 015mPs 时, 总衰减率基本保持不变。

由自然衰减率和总衰减率计算得出的净衰减率在风速大于

015mPs 时随风速增大而增加, 风速大于 015mPs 后则呈缓慢下

降趋势。

3  讨论
有动力型空气净化器主动吸入污染的空气进行净化, 其

净化效果在一定范围内与风量成正比。无风量或者无动力的

空气净化器与有动力型不同: 在风速为零时, 污染物依靠浓度

差扩散进入净化活性点附件, 并不断被净化除去, 由于浓度差

扩散速度很慢, 此时空气净化器的净化效果很差; 风速会加快

分子扩散的速度, 风速增大时,扩散到活性点附件的气体污染

物分子增多, 空气净化器的净化效果将随着风速的增大而增

强。单位时间净化点可以净化的污染物总量是有限的,当风

速增大到带来的气体污染物已经达到甚至超过净化器的净化

能力时, 测定的净化率和洁净空气量就不再随风速的增大而

增大。

颗粒物与一般气体污染物不同, 风速的增大可以增加其

相互碰撞以及碰撞测试舱壁的几率,更容易沉降, 因此颗粒物

的自然衰减率随风速的增大而增大, 此时其总衰减率在风速

超过某一限值后将缓慢的减小。当然, 对于不同的净化器而

言,由于其几何外形、净化机制以及所针对的气体污染物不

同, 风速影响洁净空气量的临界点应当是不同的, 即使是同种

净化器, 针对不同气体污染物进行净化时, 风速影响的临界点

也会不同。但无论如何 ,风速对此类型空气净化器的衰减率

以及洁净空气量的测定结果是有直接影响的。

结论是在气体污染物充分混和的情况下, 无风量的空气

净化器在风速较低时, 测定的净衰减率和洁净空气量随风速

的增大而增大, 在超过某一风速后,净衰减率及洁净空气量基

本保持不变。

由此推论, 可知风速是影响无风量空气净化器净化效果

的重要因素, 建议对该标准进行补充,针对无风量空气净化器

时规定: 试验室内,空气净化器活性点的风速应在居室有人活

动时的常见风速范围 01 4~ 015mPs 内。
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