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[bookmark: _Toc527656254]1 总则
1.0.1 为贯彻国家有关健康中国建设的方针和政策，保障健康的室内生活和工作环境，规范室内PM2.5测试设备示值性能的检测技术，改善我国室内PM2.5测试设备的示值性能和室内空气质量控制效果，制订本标准。
1.0.2 本标准适用于建筑室内PM2.5测试设备的PM2.5质量浓度示值性能检测。
1.0.3 从事室内PM2.5测试设备检测的机构应具有相应检测资质，从事检测的人员应经过专门培训。
1.0.4 室内PM2.5测试设备的检测除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc214686809][bookmark: _Toc527656255]2 术语
2.0.1 室内PM2.5测试设备 PM2.5 test device for indoor air monitoring
用于连续、实时反映室内空气中PM2.5浓度的快速响应的传感器及其关联部件构成的设备。
2.0.2 PM2.5测试参照仪器 Reference instrument for PM2.5 concentration measurement
带有PM2.5切割头，经过计量检定校准的激光粉尘仪，用于与室内PM2.5测试设备进行浓度示值比对。
2.0.3 质量浓度转换系数Mass concentration conversion coefficient
质量浓度转换系数是标准状态下空气中PM2.5质量浓度与PM2.5测试参照仪器测定的相对浓度的比值。当相对浓度为仪器计数值CPM时，质量浓度转换系数的单位为mg/(m3·CPM)；当相对浓度为仪器由光散射强度根据校正粒子折算得到的PM2.5质量浓度时，质量浓度转换系数无量纲。
2.0.4 重复性Repeatability
在同一环境浓度及试验条件下，同一台室内PM2.5测试设备经多次独立测试得到的浓度示值之间的一致程度。
2.0.5 一致性 Consistency
在同一环境浓度及试验条件下，多台同批次同型号室内PM2.5测试设备浓度示值之间的一致程度。
2.0.6 示值误差 Error of indication
室内PM2.5测试设备的浓度示值与PM2.5测试参照仪器浓度示值的偏差。
[bookmark: _Toc214686810][bookmark: _Toc527656256]3 要求
3.0.1 室内PM2.5测试设备需具备数据显示功能或配备有数据显示读取设备，显示数字清晰可读，并能在测试期间内连续运行，宜带有数据记录和导出功能。
3.0.2 室内PM2.5测试设备的重复性、一致性和准确性应符合表3.0.2的规定。
表3.0.2 室内PM2.5测试设备性能要求
	指标项目
	指标值

	重复性
	PM2.5 a ≤ 35 μg/m3
	相对标准偏差 ≤ 10%

	
	PM2.5 a > 35 μg/m3
	相对标准偏差 ≤ 7%

	一致性
	
	相对标准偏差 ≤ 15%

	示值误差
	
	相对误差 ≤ ±30%


a PM2.5浓度以PM2.5测试参照仪器读数为基准。

[bookmark: _Toc214686811][bookmark: _Toc527656257]4 检测方法
[bookmark: _Toc527656258]4.1  仪器与设备
4.1.1 试验舱的参数要求应符合附录A的规定。试验舱还应配有颗粒物净化设备，开启颗粒物净化设备应保证试验舱内PM2.5浓度可降至35 μg/m3以下。
4.1.2 采用香烟烟雾作为标准颗粒物发生源，焦油量为8mg。香烟应置于温度（25±2）℃，相对湿度（50±10）%条件下保存。
4.1.3 通过颗粒物发生装置向试验舱内提供PM2.5颗粒物，装置PM2.5可发生浓度范围应能保证试验舱内PM2.5浓度达到（0~800）μg/m3。颗粒物发生装置应符合《空气净化器》GB/T 18801-2015中附录B.2的规定，采用正压法向试验舱内发生颗粒物。
4.1.4 PM2.5测试参照仪器应经计量部门检定或校准合格，还应满足：
1 可获取实时PM2.5浓度数值；
2 测量范围：包含（1～1000） μg/m3；
3 量值溯源：应在试验舱内与重量法进行比对，在所使用的浓度范围内，与《环境空气PM10和PM2.5的测定 重量法》HJ 618规定的重量法进行比对，相对误差不超过±10%。若相对误差超过±10%，应对PM2.5测试参照仪器的质量浓度转换系数进行修正。PM2.5测试参照仪器与重量法的比对及质量浓度转换系数的修正方法可参照附录B，修正示例参照附录C。
4.1.5 送检室内PM2.5测试设备应为同型号同批次的设备6台，还应满足3.0.1条的规定。
[bookmark: _Toc214686813][bookmark: _Toc527656259]4.2  试验条件
4.2.1 试验应在无强烈阳光照射和其他辐射作用的室内进行。
4.2.2 室内PM2.5测试设备应处在额定工作状况下，并保证数据读取、存储功能或设备正常运行。
4.2.3 试验舱内环境参数应满足温度（25±5）℃，相对湿度（45±5）%。
4.2.4 试验过程中试验舱内的环境PM2.5浓度应包括（15~35）μg/m3、（35~75）μg/m3、（75~150）μg/m3、（150~350）μg/m3、（350~500）μg/m3共5个浓度段，对于量程在500μg/m3以上的室内PM2.5测试设备，宜补充（500~800）μg/m3浓度段。
[bookmark: _Toc527656260]4.3  试验程序
4.3.1 将PM2.5测试参照仪器和室内PM2.5测试设备放置在试验舱内中央部位，距地面（0.5～1.5）m，开启PM2.5测试参照仪器和室内PM2.5测试设备，并使其正常稳定运行。
4.3.2 启动试验舱温湿度控制装置，开启试验舱搅拌风扇和循环风扇，使舱内温度和相对湿度达到规定状态，关闭试验舱门和舱内通风换气设备，保持搅拌风扇和循环风扇开启。
4.3.3 将香烟放入颗粒物发生装置中，向试验舱内正压通入香烟烟雾。达到一定的量后，关闭颗粒物发生装置。保持搅拌风扇开启10分钟，使试验舱内颗粒物分布均匀后，关闭搅拌风扇。以PM2.5测试参照仪器示值为基准，控制试验舱内PM2.5浓度在（350~500）μg/m3浓度段，对量程在500μg/m3以上的室内PM2.5测试设备，控制在（500~800）μg/m3浓度段。
4.3.4 关闭搅拌风扇后静置，当PM2.5测试参照仪器连续6次测试示值的相对标准差≤5%时，可开始读数。同时记录PM2.5测试参照仪器和室内PM2.5测试设备示值，每30秒测定并记录一次颗粒物的浓度，记录不少于8组数据点。
4.3.5 开启搅拌风扇，开启颗粒物净化设备降低试验舱内PM2.5浓度，重复4.3.3和4.3.4条操作，按照4.2.4条规定由高浓度向低浓度依次完成剩余浓度段的试验测定。
[bookmark: _Toc527656261]4.4  数据处理与分析
4.4.1 对每个浓度段下各台室内PM2.5测试设备测量记录的浓度示值进行离群值剔除，离群值剔除应按《测量方法与结果的准确度（正确度与精密度） 第2部分：确定标准测量方法重复性与再现性的基本方法》GB/T 6379.2-2004的7.3.4.1款执行。剔除离群值后，单台室内PM2.5测试设备在该浓度段下的有效浓度示值不应少于6个。
4.4.2 在每个浓度段，选取单台室内PM2.5测试设备剔除离群值后的前6个有效浓度示值。分别计算单台室内PM2.5测试设备在各浓度段下，这6个有效浓度示值的相对标准差，即为该室内PM2.5测试设备示值重复性。计算如下式：

                    (4.4.2)
式中：

——第i台室内PM2.5测试设备在第j个浓度段示值的相对标准差，保留到小数点后一位；

——第i台室内PM2.5测试设备在第j个浓度段剔除离群值后的第k个有效浓度示值，单位为微克每立方米（µg/m3）；

——第i台室内PM2.5测试设备在第j个浓度段剔除离群值后的前6个有效浓度示值的均值，单位为微克每立方米（µg/m3）。
4.4.3 在每个浓度段，选取每台室内PM2.5测试设备剔除离群值后的前6个有效浓度示值，计算每台室内PM2.5测试设备这6个示值的均值，并计算出6台室内PM2.5测试设备选取示值的总平均值。6台室内PM2.5测试设备示值的一致性以相对标准差表示，计算如下式：

                    (4.4.3)
式中：

——该批室内PM2.5测试设备在第j个浓度段示值的相对标准差，保留到小数点后一位；

——第i台室内PM2.5测试设备在第j个浓度段剔除离群值后的前6个有效浓度示值的均值，单位为微克每立方米（µg/m3）；

——该批室内PM2.5测试设备在第j个浓度段示值的总平均值，单位为微克每立方米（µg/m3）。
4.4.4 在每个浓度段，选取每台室内PM2.5测试设备剔除离群值后的前6个有效浓度示值，同时选取PM2.5测试参照仪器的6个对应浓度示值，分别计算每台室内PM2.5测试设备6个有效浓度示值均值与PM2.5测试参照仪器6个有效浓度示值均值的相对误差。室内PM2.5测试设备的示值误差以相对误差表示，计算如下式：

	                          (4.4.4)
式中：

——第i台室内PM2.5测试设备在第j个浓度段示值的相对误差，保留到小数点后一位；

——第i台室内PM2.5测试设备在第j个浓度段剔除离群值后的前6个有效浓度示值均值，单位为微克每立方米（µg/m3）；

——PM2.5测试参照仪器在第j个浓度段的6个对应浓度示值均值，单位为微克每立方米（µg/m3）。


[bookmark: _Toc214686815][bookmark: _Toc527656262]5 判定方法
5.0.1 在各浓度段下，若6台室内PM2.5测试设备每一台的重复性和示值误差均满足表3.0.2的性能要求，一致性也满足表3.0.2 的性能要求，则判定送检批次、型号的室内PM2.5测试设备合格。
5.0.2 在各浓度段下，若6台室内PM2.5测试设备的重复性或示值误差有任一台不满足表3.0.2的性能要求，或一致性不满足表3.0.2的性能要求，则判定送检批次、型号的室内PM2.5测试设备不合格。


[bookmark: _Toc527656263]附录A 试验舱参数要求
A.0.1 试验舱的参数要求见表A.0.1。
表A.0.1 试验舱参数要求
	项目
	结构参数

	试验舱容积
	30 m3
	3 m3

	试验舱内尺寸
	3.5 m×3.4 m×2.5 m，允许±0.5 m3的偏差
	1.4 m×1.4 m×1.5 m，允许±0.1 m3的偏差

	框架
	铝型材或不锈钢

	壁
	用厚度为 5 mm以上浮法平板玻璃或厚度为 0.8 mm以上的不锈钢

	地板
	用厚度为 0.8 mm以上的不锈钢板

	顶板
	不锈钢板或类似材料金属复合板

	密封材料
	用硅橡胶条及玻璃密封胶

	搅拌风扇
	直径约 1.0 m~1.5 m，三叶
	直径约 0.5 m~1.0 m，三叶

	循环风扇
	500 m3/h~700 m3/h，直径 20 cm，安装位置：离地 1.5 m，离后墙 0.4 m
	无

	气密性
	换气次数不大于0.05 h-1

	混合度
	大于80%



注1：气密性和混合度测试方法按照《空气净化器》GB/T 18801-2015附录A中的规定执行。
注2：若壁采用不锈钢材料，试验舱应在壁面或舱门留有玻璃观察口，或在试验舱内配备拍照或摄像设备，保证在试验过程中可在试验舱外读取室内PM2.5测试设备和PM2.5测试参照仪器的示值。

[bookmark: _Toc214686825][bookmark: _Toc527656264]附录B PM2.5测试参照仪器的量值溯源方法
B.1 仪器与设备 
B.1.1 待进行量值溯源的PM2.5测试参照仪器应经计量部门检定或校准合格。
B.1.2 PM2.5采样器应符合《环境空气颗粒物(PM10和PM2.5)采样器技术要求及检测方法》HJ 93的规定，数量不少于2台。
B.1.3 流量计应符合《环境空气PM10和PM2.5的测定 重量法》HJ 618小流量流量计的规定。
B.1.4 分析天平的感量为0.01mg。
B.1.5 恒温恒湿箱（室）及干燥器应符合《环境空气PM10和PM2.5的测定 重量法》HJ 618的规定
B.1.6 滤膜对0.3μm粒子的截留效率不低于99%。空白滤膜应按《环境空气PM10和PM2.5的测定 重量法》HJ 618的分析步骤执行，平衡处理至恒重，称重后，放入干燥器中备用。
B.1.7 试验舱容积30m3，其余参数要求见附录A。
B.2 试验程序
B.2.1 按使用说明书连接采样器，装上已称重的空白滤膜。采样器布置按《公共场所卫生检验方法 第2部分：化学污染物》GB/T 18204.2-2014附录A.2执行，距地面0.5~1.5m。设定采样流量为（8~12）L/min，采样时间为（5~8）小时。
B.2.2 将PM2.5测试参照仪器放置在试验舱内中央部位，高度与采样器相同，并记录PM2.5测试参照仪器的质量浓度转换系数。
B.2.3 启动试验舱温湿度控制装置，开启试验舱搅拌风扇和循环风扇，使舱内温度和相对湿度达到4.2条中的规定状态。
B.2.4 同时开启PM2.5测试参照仪器和采样器，记录开启时间，每30秒测定并记录一次PM2.5测试参照仪器的浓度示值。关闭试验舱门和舱内通风换气设备，保持搅拌风扇和循环风扇开启。
B.2.5 将标准香烟放入颗粒物发生装置中，向试验舱内正压通入香烟烟雾。待香烟燃烧（3/4~1）支后，关闭颗粒物发生装置。保持搅拌风扇开启10分钟，使试验舱内颗粒物分布均匀后，关闭搅拌风扇。若PM2.5测试参照仪器的量程小于此时的浓度，开启颗粒物净化设备，控制试验舱内PM2.5浓度在满量程的80%~90%。
B.2.6 采样结束后，将采集有颗粒物的滤膜带回实验室，按《环境空气PM10和PM2.5的测定 重量法》HJ 618进行滤膜称量和采样期间环境PM2.5浓度计算。 
B.3 数据处理与分析
B.3.1 取所有采样器测得的PM2.5浓度平均值作为重量法PM2.5质量浓度测试值。
B.3.2 取与重量法相同采样时间内PM2.5测试参照仪器的各时刻浓度示值，取平均值作为PM2.5测试参照仪器的PM2.5质量浓度测试值。
B.3.3 计算PM2.5测试参照仪器示值与重量法测试结果的相对误差，计算公式如下：

                               (B.3.3)
式中：

——PM2.5测试参照仪器与重量法比对的相对误差；

——采用重量法测得的PM2.5质量浓度值，单位为微克每立方米（μg/m3）；

——PM2.5测试参照仪器的PM2.5质量浓度测试值，单位为微克每立方米（µg/m3）。
B.3.4 若由公式（B.3.3）计算得到的相对误差超过±10%，需对PM2.5测试参照仪器的质量浓度转换系数进行修正，修正公式如下：

	                               (B.3.4)
式中：

——经修正的质量浓度转换系数，单位mg/(m3·CPM)或无量纲；

——原质量浓度转换系数，单位mg/(m3·CPM)或无量纲；

——采用重量法测得的PM2.5质量浓度值，单位为微克每立方米（μg/m3）；

——PM2.5测试参照仪器测得的PM2.5质量浓度值，单位为微克每立方米（µg/m3）。
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C.0.1 测试条件如下：
1 PM2.5测试参照仪器：6台，修正前的质量浓度转换系数为0.38；
2 颗粒物发生源：红塔山牌香烟1支，焦油量8mg；
3 试验舱温度：27.5℃；
4 试验舱相对湿度：42.3%；
5 PM2.5采样器：3台；
6 采样时间：7h。
C.0.2 重量法试验结果见表C.0.2。
表C.0.2 重量法试验结果
	采样器编号
	1#
	2#
	3#

	标准状态下的流量
（L/min）
	9.16
	9.13
	9.11

	采样前膜重（mg）
	173.16
	175.16
	179.03

	采样后膜重（mg）
	176.27
	178.28
	182.40

	增加质量（mg）
	3.11
	3.12
	3.38

	重量法PM2.5浓度值
（μg/m3）
	810
	812
	882

	重量法PM2.5浓度平均值（μg/m3）
	835


C.0.3 PM2.5测试参照仪器的质量浓度转换系数修正见表C.0.3。
表C.0.3 质量浓度转换系数的修正
	PM2.5测试参照仪器编号
	修正前质量浓度转换系数
	PM2.5质量浓度平均值（μg/m3）
	重量法PM2.5浓度平均值（μg/m3）
	修正后质量浓度转换系数

	1#
	0.38
	1467 
	835
	0.22

	2#
	
	1376 
	
	0.23

	3#
	
	1503 
	
	0.21

	4#
	
	1445 
	
	0.22

	5#
	
	1541 
	
	0.21

	6#
	
	1596 
	
	0.20
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1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
     正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
     正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，可采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。



[bookmark: _Toc521911111][bookmark: _Toc527656267]引用标准名录
1 《环境空气质量标准》GB 3095-2012
2 《测量方法与结果的准确度（正确度与精密度） 第2部分：确定标准测量方法重复性与再现性的基本方法》GB/T 6379.2-2004
3 《公共场所卫生检验方法 第2部分：化学污染物》GB/T 18204.2-2014
4 《空气净化器》GB/T 18801-2015
5 《室内空气质量标准》GB/T 18883-2002
6 《通风系统用空气净化装置》GB/T 34012-2017
7 《环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）采样器技术要求及检测方法》HJ 93
8 《环境监测 分析方法标准制修订 技术导则》HJ 168-2010
9 《环境空气PM10和PM2.5的测定 重量法》HJ 618
10 《环境空气质量（AQI）技术规定》HJ 633-2012
11 《粉尘浓度测量仪》JJG 846-2015
12 《PM2.5质量浓度测量仪校准规范》JJF 1659-2017
13 《健康建筑评价标准》 T/ASC 02-2016
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1.0.1 健康是促进人的全面发展的必然要求，是经济社会发展的基础条件。为推进健康中国建设，提高人民健康水平，中共中央、国务院于2016年印发了《“健康中国2030”规划纲要》，将“建设健康环境”作为重要工作之一。
随着人们对生活品质要求的提高，对建筑室内健康的日益关注，室内颗粒物污染尤其是PM2.5污染的问题亟待解决。在室外PM2.5污染严重时，解决室内PM2.5污染的途径主要有中央空调过滤、空气净化器、新风系统过滤等，而对上述设备的运行控制以及效果检验必须依赖于对PM2.5浓度的实时监测。国内外企业就光散射原理的传感技术进行了研究，开发了相关的室内PM2.5检测产品和设备，但由于缺乏有效的规范控制，产品性能参差不齐，影响室内空气质量的综合控制。
本标准的制订，将规范市场上室内PM2.5测试设备的检测方法，控制和保证室内PM2.5测试设备示值性能的测试精度，从而改善室内空气环境，并推动室内环境监测设备行业的健康发展。
1.0.2 本条对标准的适用范围进行了规定。
1.0.3 室内PM2.5测试设备检测室一项技术含量高、复杂程度高的工作，对检测机构及人员均有一定要求。检测机构应取得检测认证，通过检测认证项目应符合本标准规定。室内PM2.5测试设备检测涉及检测技术和误差理论等专业知识，要求检测人员需经过专门培训。


[bookmark: _Toc527656052][bookmark: _Toc527656270]2 术语
2.0.3 PM2.5测试参照仪器主要基于光散射原理，通过PM2.5质量浓度与数量浓度（或光散射强度）的正比关系，间接计算得到PM2.5质量浓度。对于不同的PM2.5颗粒物源，PM2.5质量浓度与数量浓度（或光散射强度）的比值不同。一类PM2.5测试参照仪器先测定数量浓度，即仪器计数值CPM，根据所测试环境中PM2.5颗粒物源的质量浓度与仪器计数值CPM的比值关系，通过仪器计数值CPM乘上质量浓度转换系数得到所测试环境的PM2.5质量浓度。另一类PM2.5测试参照仪器直接测定光散射强度，并根据校正粒子（如亚利桑那道路尘等）PM2.5质量浓度与光散射强度的关系，在测定某一PM2.5颗粒物环境下的光散射强度后可以折算得到基于校正粒子的PM2.5质量浓度，计算这一PM2.5颗粒物环境的实际PM2.5质量浓度与根据校正粒子折算得到的PM2.5质量浓度的比值，即可得到对于该PM2.5颗粒物源的质量浓度转换系数，特别的，对于校正粒子，质量浓度转换系数即为1。在实际PM2.5质量浓度测试中，后一类PM2.5测试参照仪器通过由光散射强度根据校正粒子折算得到的PM2.5质量浓度乘上质量浓度转换系数得到所测试环境的PM2.5质量浓度。
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3.0.1本条规定了室内PM2.5测试设备的数据显示要求。检测期间，需同时记录PM2.5测试参照仪器和室内PM2.5测试设备的PM2.5浓度示值，因此室内PM2.5测试设备应具备数据显示功能或配备有数据显示读取设备，保证所显示数字清晰可读，易被检测人员拍照记录。
3.0.2本条规定了室内PM2.5测试设备的PM2.5质量浓度示值性能的要求，包括重复性、一致性和示值误差。目前尚没有针对室内PM2.5测试设备示值性能的标准值，本标准依据试验调研测试结果及现行相关标准中对光散射粉尘仪的示值性能要求，制定室内PM2.5测试设备示值性能的要求。现行相关标准中对光散射粉尘仪的示值性能要求如表1所示，主要包括重复性和示值误差的要求，尚无一致性的要求。
表1 现行相关标准中对光散射粉尘仪的示值性能要求
	标准名称
	性能要求

	《公共场所卫生检验方法 第2部分：化学污染物》GB/T 18204.2-2014
	对于校正粒子测量相对误差小于±10%，重复测量的平均相对标准差小于±7%。

	《粉尘浓度测量仪》JJG 846-2015
	示值误差应不超过±20%，示值重复性应不大于10%。

	《PM2.5质量浓度测量仪校准规范》
JJF 1659-2017
	PM2.5质量浓度测量仪浓度示值误差±30%
PM2.5质量浓度标准测量仪扩展不确定度不大于8%（k=2）


调研测试结果发现，室内PM2.5测试设备在低PM2.5浓度环境下表现出的重复性较差，在相对较高浓度下较好。因此，以35μg/m3为界，环境浓度≤35μg/m3采用重复性≤10%的要求（《粉尘浓度测量仪》JJG 846-2015），环境浓度＞35μg/m3采用重复性≤7%的要求（《公共场所卫生检验方法 第2部分：化学污染物》GB/T 18204.2-2014的要求）。根据调研测试的结果，约80%品牌的室内PM2.5测试设备满足这一要求。
在各PM2.5浓度段条件下，室内PM2.5测试设备在一致性和示值误差中表现没有明显差异。对于一致性，约85%品牌的室内PM2.5测试设备一致性≤15%，约65%品牌的室内PM2.5测试设备一致性≤10%，同时室内PM2.5测试设备的一致性一般高于重复性，设置了一致性≤15%的要求。对于示值误差，约20%的室内PM2.5测试设备示值误差≤±20%，约40%的室内PM2.5测试设备示值误差≤±30%，结合现有相关光散射粉尘仪示值性能的要求中示值误差最宽为≤±30%的指标，对室内PM2.5测试设备设置了示值误差≤±30%的要求。
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4.1.1 本条规定了试验舱的参数要求，包括结构参数（如体积等）和技术参数（如气密性、混合度等）要求，主要参照《空气净化器》GB/T 18801-2015做出要求。试验舱体积选取了30m3和3m3，一方面是在该试验舱体积下能够将多台室内PM2.5测试设备和PM2.5测试参照仪器同时放置在试验舱的中间，另一方面相对较大的试验舱体积更容易使舱内颗粒物浓度达到稳定，延缓检测期间的颗粒物的自然衰减。
	试验中，需要开启颗粒物净化设备来降低舱内的PM2.5浓度，从而进行舱内不同PM2.5浓度段的试验。本标准中最低测试浓度段为（15~35）μg/m3，因此要求开启颗粒物净化设备后试验舱内PM2.5浓度可降至35μg/m3以下。
4.1.2本条规定了标准颗粒物发生源的要求。PM2.5颗粒物尘源主要有：自然尘、人工尘（如聚苯乙烯粒子、氯化钾等）、香烟烟雾等。自然尘最能反映室内PM2.5测试设备的实际性能，但在试验舱内难以人工营造和浓度控制；若采用具有特定粒径的人工尘作为标准尘，成本较高。综合成本和可操作性，选择香烟烟雾作为本标准的颗粒物源。香烟的保存环境也会影响燃烧时的发烟效率，如保存环境相对湿度较大，香烟会因此而受潮，影响颗粒物发生的粒径和浓度。香烟的选择和保存要求，参照同样采用香烟烟雾作为颗粒物尘源的《空气净化器》GB/T 18801-2015。
4.1.3 本条规定了颗粒物发生装置的性能要求。本标准中最高测试浓度段为（500~800）μg/m3，因此要求装置的PM2.5可发生浓度范围应能保证舱内PM2.5浓度达到（0~800）μg/m3。
4.1.4本条规定了PM2.5测试参照仪器的要求。由于需参考PM2.5测试参照仪器的浓度示值对试验舱内的PM2.5浓度进行控制调节，并与室内PM2.5测试设备示值进行比对，因此要求PM2.5测试参照仪器应可显示实时PM2.5浓度数值。PM2.5测试参照仪器的测量范围应包括所有测试浓度段，因此设置测量范围包括（1~1000）μg/m3。
PM2.5测试参照仪器主要基于光散射原理，通过PM2.5质量浓度与数量浓度（或光散射强度）的正比关系，由仪器计数值CPM或仪器由光散射强度根据校正粒子折算得到的PM2.5质量浓度经质量浓度转换系数间接计算得到PM2.5质量浓度。因此，针对不同的颗粒物尘源，在使用PM2.5测试参照仪器前应通过和重量法进行比对进行量值溯源。为保证室内PM2.5测试设备示值性能的检测精度，相对误差要求不超过±10%，否则应对质量浓度转换系数进行校正设置。
4.1.6本条规定了室内PM2.5测试设备的数量要求。按照《环境监测 分析方法标准制修订技术导则》HJ 168-2010的规定，需要对每个样品平行测定6次。因此，在一致性计算中，应有6组平行有效数据，由此设置了室内PM2.5测试设备总数量为6台。
4.2  试验条件
4.2.1本条对实验室环境进行了规定。为了避免室内PM2.5测试设备和PM2.5测试参照仪器显示屏由于反光，而对实验员数据记录造成干扰，应避免实验室或试验舱内有强烈光源照射。室内PM2.5测试设备和PM2.5测试参照仪器属于电子器件，强烈的电磁辐射等会对设备电子元器件产生干扰，导致设备无法正常运行，对检测结果的准确性产生影响。
4.2.3 本条规定了测试环境的温湿度要求。温度对室内PM2.5测试设备的示值性能影响不大，参考《空气净化器》GB/T 18801-2015中（25±2）℃和《粉尘浓度测量仪》JJG 846-2015中（15~30）℃的温度要求，规定了（25±5）℃的温度范围。相对湿度对室内PM2.5测试设备的示值性能影响较大，尤其是当相对湿度超过50%时，对设备的质量浓度转换系数影响较大，需进行特别修正。参考《公共场所卫生检验方法 第2部分：化学污染物》GB/T 18204.2-2014中（≤50%）和GB/T 18801-2015《空气净化器》中（50±10）%的相对湿度要求，本标准规定了（45±5）%的相对湿度范围。
4.2.4 本条规定了试验过程中试验舱内的环境PM2.5浓度。浓度段的选取主要来自于实际室内环境测定中PM2.5浓度值的需要。目前相关PM2.5浓度限值如表2所示。
表2 PM2.5浓度限值
	标准名称
	浓度限值

	《环境空气质量标准》GB 3095-2012
	年均：一级15μg/m3，二级35μg/m3
24小时平均：一级35μg/m3，二级75μg/m3

	《健康建筑评价标准》TASC 02-2016
	年均：35μg/m3

	《环境空气质量指数（AQI）技术规定》HJ 633-2012
	24小时平均：35μg/m3、75μg/m3、115μg/m3、150μg/m3、250μg/m3、350μg/m3、500μg/m3这七个分指数浓度限值


实际环境中室内PM2.5浓度大多在较低浓度段（低于75μg/m3），同时参考《环境监测 分析方法标准制修订 技术导则》HJ 168-2010中不同高、中、低PM2.5浓度水平的需要，对中高浓度段进行了适当合并，在（0~500）μg/m3范围共选择了5个浓度段，分别为（15~35）μg/m3、（35~75）μg/m3、（75~150）μg/m3、（150~350）μg/m3、（350~500）μg/m3。为避免在试验浓度特别低时，示值误差（相对误差）过大的情况发生，最低浓度段的下界设置为15μg/m3。部分室内PM2.5测试设备为增加其适用面，量程超过500μg/m3，对于这类室内PM2.5测试设备增设了（500~800）μg/m3浓度段作为测点。
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4.3.1 本条规定了室内PM2.5测试设备和PM2.5测试参照仪器在试验舱内的放置位置。样品及仪器放置应尽量位于舱体中间，有利于保证试验过程中设备周围环境的均匀性和稳定性。此外，结合实际应用情况，设备摆放高度宜靠近人体在室内的呼吸区高度，参考《室内空气质量标准》GB/T 18883-2002和《空气净化器》GB/T 18801-2015等相关标准中对测点位置的规定，将仪器摆放高度规定为0.5~1.5m。
4.3.2 本条规定了试验开始前，试验舱的准备流程，即将舱内温湿度进行调整，以满足4.2.3条的规定。为保证实验过程中，试验舱内环境的稳定，在温湿度达到规定要求后，舱内环境应保证为密闭条件，因此需确保试验舱门和通风换气系统关闭。搅拌风扇和循环风扇用于维持舱内空气的均匀程度，仍保持开启。
4.3.3 本条规定了通入颗粒物的操作要求。应取经过恒温恒湿保存的香烟，通过颗粒物发生装置正压通入（即先通过香烟滤嘴）试验舱内，保证颗粒物发生粒径不会过大。为保证试验中PM2.5尘源统一来自于香烟，同时降低点烟次数，简化操作，本试验采用由高浓度向低浓度的顺序进行，故首先发生最高浓度段。
颗粒物通入后，应开启搅拌风扇运转一定时间，使舱内颗粒物浓度分布均匀。由于在搅拌风扇开启的情况下，可能会使之前沉降在试验舱内表面的颗粒物扬起，造成试验舱内PM2.5浓度突然波动的现象，对读数结果稳定性造成影响，故应关闭搅拌风扇后再读数。本标准采用的舱及尘源与《空气净化器》GB/T 18801-2015要求相似，颗粒物发生、搅拌风扇的启停流程及风扇搅拌时间参考《空气净化器》GB/T 18801-2015制定。
4.3.4 本条规定了试验中数据读取的操作要求。停止搅拌风扇后，应静置一段时间使得舱内PM2.5浓度达到稳定，从舱内PM2.5浓度稳定后开始读数才能在连续读数中反映室内PM2.5测试设备的重复性。参考《通风系统用空气净化装置》GB/T 34012-2017，当参照仪器连续6次测试示值的相对标准差≤5%时，认为浓度稳定，可开始读数。
在结果计算中，按照《环境监测 分析方法标准制修订技术导则》HJ 168-2010对每个样品平行测定6次的规定，需要6个平行有效数据，测试中可能会有偶然的大颗粒落在室内PM2.5测试设备上，造成浓度示值出现较大偏差（离群值），为避免剔除离群值后造成平行有效数据不足的情况，因此设置记录不少于8组有效浓度。在数据处理时，经离群值剔除后，取各浓度段下各室内PM2.5测试设备的前6个有效浓度数据进行结果计算。
4.3.5 本条规定了对剩余PM2.5浓度段进行测定的操作要求。试验由高浓度向低浓度进行试验，主要为确保试验舱内为香烟烟雾环境，即试验舱内颗粒物均来自于香烟烟雾。此外，从试验操作上，相比于发生香烟烟雾依次升高试验舱的PM2.5浓度，开启颗粒物净化设备依次降低试验舱内的PM2.5浓度能更为方便、快速和准确地调节试验舱内的PM2.5浓度。当颗粒物浓度接近预定浓度范围时，应调低颗粒物净化设备的风量档位。若颗粒物净化设备开启时间过长使得试验舱内PM2.5下降过低时，可按照4.3.3条操作，在搅拌风扇开启的条件下，适当通入香烟烟雾来调整试验舱内PM2.5浓度。
[bookmark: _Toc527656058][bookmark: _Toc527656276]4.4  数据处理与分析
本节规定了离群值剔除的方法以及重复性、一致性和示值误差的计算方法，参考《测量方法与结果的准确度 第2部分 确定标准测量方法重复性与再现性的基本方法》GB/T 6379.2-2004和《环境监测 分析方法标准制修订 技术导则》HJ 168-2010对计算方法进行了制定。



[bookmark: _Toc527656059][bookmark: _Toc527656277]5 判定方法
5.0.1 本条规定了室内PM2.5测试设备合格的判定方法。
5.0.2 本条规定了室内PM2.5测试设备不合格的判定方法，与5.0.1条互补。

[bookmark: _Toc527656061][bookmark: _Toc527656279]附录B PM2.5测试参照仪器的量值溯源方法
B.1 仪器与设备 
B.1.2 本条规定了PM2.5采样器的要求，由于采用重量法进行测试要求具有平行样，故采样器的数量不应少于2台。《环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）采样器技术要求及检测方法》HJ 93规定了采样器的技术要求，本标准中对PM2.5测试参照仪器进行量值溯源时采用的PM2.5采样器也应符合该标准规定。
B.1.3 本条规定了流量计的要求，量值溯源试验中受试验舱体积所限，采样流量过大会导致颗粒物浓度快速衰减，采用的采样泵流量不应大于30L/min，因此选择小流量流量计。
B.1.4 本条规定了分析天平的要求，量值溯源试验中滤膜采样前后的增重量在（1~5）mg的范围，采用感量为0.01mg的分析天平是为了提高重量法的测试精度。
B.1.5~B.1.6 规定了滤膜、恒温恒湿箱（室）和干燥器的要求，按《环境空气PM10和PM2.5的测定 重量法》HJ 618执行。
B.1.7 本条规定了试验舱的要求，由于量值溯源试验中采样时间较长，总采样体积较大，为减缓试验舱内PM2.5浓度的衰减，选择了附录A中容积较大（30m3）的试验舱。
B.2 试验程序 
B.2.1 所使用的采样器数量至少2台，按《公共场所卫生检验方法 第2部分：化学污染物》GB/T 18204.2-2014附录A.2的布点原则布置，如2台设置在试验舱内对称点上，3台设置在对角线四等分的3个等分点上等。采样流量（8~12）L/min和采样时间（5~8）小时的范围设置，是为了滤膜采样前后有足够的增重量，同时在较小的采样流量下，试验舱内PM2.5浓度衰减速率较小。
B.2.3 量值溯源试验中，采用与室内PM2.5测试设备检测相同的温湿度要求。
B.2.5 在所采用的采样流量和采样时间下，香烟燃烧（3/4~1）支后，采样期间的平均PM2.5浓度能达到（500~1000）μg/m3，在所使用的浓度范围内。同时，该条件下，滤膜采样前后增加的质量在（1~5）mg的范围，符合《粉尘浓度测量仪》JJG 846-2015中滤膜采样前后增加粉尘质量的控制要求，也满足《环境空气PM10和PM2.5的测定 重量法》HJ 618-2011中对于感量为0.01mg的分析天平，滤膜上颗粒物负载量的要求。
香烟燃烧（3/4~1）支后，在30m3的试验舱内PM2.5浓度将超过1mg/m3，若PM2.5测试参照仪器的量程小于此时的浓度，需开启颗粒物净化设备，使试验舱内的PM2.5浓度范围在PM2.5测试参照仪器的量程以内。
B.2.6 采样结束后，按《环境空气PM10和PM2.5的测定 重量法》HJ 618分析重量法的实验结果并计算得到重量法测试得到的PM2.5质量浓度。
B.3 数据处理与分析
B.3.2 PM2.5测试参照仪器测定了试验舱内的逐时PM2.5浓度示值，而重量法测定了采样期间试验舱内的PM2.5质量浓度平均值，为将PM2.5测试参照仪器与重量法的PM2.5质量浓度测试结果进行比较，应取与重量法相同采样时间内PM2.5测试参照仪器的各时刻浓度示值，并取平均值作为PM2.5测试参照仪器的PM2.5质量浓度测试值。
B.3.3 本条规定了PM2.5测试参照仪器与重量法比对的相对误差计算方法。
[bookmark: _GoBack]B.3.4 本标准4.1.5条要求PM2.5测试参照仪器的相对误差不超过±10%，当相对误差超过±10%时，需要对PM2.5测试参照仪器的质量浓度转换系数进行修正，得到对应于所使用香烟烟雾的质量浓度转换系数。
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