
静电分级器  
适合于多种应用的 
气溶胶分级和粒径测量



高度可靠 
而且用途极其广泛 
自1976年以来，TSI®静电分级器一直在帮助科学家发生和测量亚微米粒子。
这些仪器被广泛用于各种研究，并因其高度可靠和极其广泛的用途而赢得了当
之无愧的声誉。我们最新的静电分级器— 3082型—不但延续了这一传统，而
且具有扩展的功能和易于使用的界面。当前的设计提供了免工具安装和自动检
测可配置组件的功能。分级器控制平台包括触屏显示器和图形用户界面控制，
可进行粒径分布测量，并具有数据存储的功能，大大扩展了您研究的可能性！

TSI®的静电分级器筛分出高度单分散的亚微米气溶胶，直径范围为 1-1,000
纳米。静电分级器最常用作单分散气溶胶发生系统或亚微米粒子分级系统的组
成部分。



应用 
3082型静电分级器是气溶胶测量的“一级标准”仪器。这意味着
它的性能基于基本的物理原理，且结果是高度可重复的。 

3082型静电分级器可用于气溶胶发生和气溶胶粒径分布测
量。美国国家标准与技术研究院（NIST）使用 TSI®长 DMA差
分静电迁移分析仪来测量0.1微米标准参考材料的粒径（Kinney
等人，1991年）。

下一页提供了有关这两种用途的更多详细信息。由于这两项功
能，我们的静电分级器适用于各种应用： 

当用作气溶胶发生器以产生高度单分散粒子时：
	▪ 	气溶胶研究，包括粒子传输、扩散、凝聚、	
核化和凝结的研究
	▪ 粒子电荷和电迁移率研究
	▪ 滤材的过滤效率测试
 ▪  光学粒子计数器等粒子仪器的校准—通过去除残余	
粒子和多重态来增强聚苯乙烯胶乳球（PSL）或其他	
气溶胶的单分散性

当在 TSI® SMPS™ 粒径谱仪中用于亚微米粒子的高分辨率
粒径测量时：
	▪ 气溶胶研究，包括核化和凝结研究
	▪ 大气监测和气候研究
	▪ 纳米技术研究与材料合成
	▪ 燃烧和发动机排放研究
 ▪  火焰、粉末、喷雾或其它来源产生的气溶胶的表征

当单分散粒子生成与粒径分布测量串联使用时：
测量由于凝聚、蒸发、凝结、加湿和化学反应引起的粒子
粒径的变大和变小。

当与 TSI® 气溶胶静电计 3068B 型一起使用时：
凝聚核粒子计数器（ISO 27891）和其它气溶胶仪器的初
级粒径和浓度校准。
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双重用途：
气溶胶发生和气溶胶粒径测量

从广义上讲，静电分级器有两类应用：单分散气溶胶发生和
亚微米气溶胶粒径分布测量。3082型静电分级器作为可选组
件的操作平台，选择何种组件取决于客户的应用。

3082型静电分级器的第一个用途是作为亚微米粒子的单分散
气溶胶发生器。为了将分级器用作单分散气溶胶发生器，用
户需安装选定的差分静电迁移分析仪（DMA）、气溶胶中和
器和进样口撞击式切割器；所有这些组件都由分级器控制和/
或监测。

上图：通过TSI®SMPS测量的美国明尼苏达州肖尔维尤市几周内大气气溶胶的粒径分布。	
下图：相同气溶胶的数量浓度测量。

3082型分级器的第二个也是最常见的用途是在扫描电迁移粒
径谱仪（SMPS™）系统中。SMPS™系统测量气溶胶的粒径
分布。在 SMPS™系统中，从分级器出来的单分散气溶胶通过
凝聚核粒子计数器（CPC），测量粒子数量浓度。通过快速扫
描选定的粒径范围（因配置而异），SMPS可精确测量气溶胶
的粒径分布。经验证，TSI® SMPS可准确测量 NIST可追溯粒
子（Vasiliou，2004）。

3938系列 SMPS能够测量小至 1 nm，大至 1,000 nm的粒
子，具体取决于所使用的可配置组件。已安装的组件可被自
动检测识别。对于大多数 SMPS配置，可以直接从 3082型分
级器的前屏幕或通过软件看到扫描结果。更多信息，请参阅
SMPS系列规格表。
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创新设计  
3082型分级器作为用户选配组件的操作平台，包含电源、
气泵、气溶胶中和器、触摸屏显示器和所有仪器控制部
分。3082型分级器可以很方便地更换气溶胶中和器、DMA差
分静电迁移分析仪和撞击式切割器，并改进设计提供这些可配
置组件的免工具安装和自动检测功能。

您可以选择四种配合	3082 型分级器使用的	DMA：
 ▪  对于	10 至	1000 nm的宽粒径范围，使用	3081A 型长	DMA
 ▪ 3085A 型纳米	DMA 用于	2-150nm超细粒子的高分辨率分级
 ▪ 3086 型1 nm DMA，用于粒子的高分辨率分级，低至	1nm
 ▪  3083 型宽范围	DMA 可在单次扫描中实现最宽的粒径范
围：10–800 nm

       
配合	3082 型分级器使用的两种气溶胶中和器：

 ▪  3077 型和	3077A 型气溶胶中和器采用放射性	Kr-85 
双极性扩散荷电器

 ▪  3088 型高级气溶胶中和器采用非放射性软	x 射线双极性扩
散荷电器

DMA和气溶胶中和器需要单独购买。用户也可以将自己的定制
DMA与3082静电分级器配合使用。 

您可以选择用于筛分粒子的电压极性。3082标准型设定 DMA的
内柱具有负极性，TSI®也可提供双极性选择。这种双极性分级器
允许您根据研究需要快速切换极性。

图形用户界面支持大多数组件集成的独立操作 -数据记录功能可
以存储超过 200,000个粒径分布测量结果！记录的数据可以通过
分级器上的 USB端口轻松传输。SMPS™系统能够进行快速扫描
测量，扫描时间不到 10秒。 
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工作原理  
多分散的亚微米气溶胶通过双极荷电器，建立双极平衡电荷水
平。几乎所有直径从1到 30纳米的粒子都接收单个正电荷、单个
负电荷或零电荷。较大的粒子可能带有一个以上的正电荷或负电
荷。（电荷平衡分布如右图所示。然后，粒子进入 DMA，并根
据其电迁移率进行筛分。该参数与粒子粒径成反比，与粒子上的
电荷数成正比。如 ISO 15900中所述，电迁移率是测量亚微米粒
子的优选机制。 

DMA内的电场影响带电粒子的运行轨迹。DMA的内柱连接在
电源（10至10,000 VDC）负极（可选：负极或正极），外柱接
地。这会在DMA内部产生精确的轴向均匀电场。带负电荷的粒子
被排斥并沉积在外柱的内壁上。带有中性电荷的粒子随过量空气
排出。带正电的粒子向带负电的内柱表面移动。只有在狭窄的电
迁移率范围内的粒子才具有恰当的轨迹以通过 DMA出口附近的
开放狭缝。当选择 DMA的内柱连接电源正极时，DMA筛分带负
电而非带正电的粒子。可以通过调节 DMA电压来选择粒子的电
迁移率和相应的粒径。
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规格  
适用于	3082 型静电分级器的各种	DMA

3081A 3083 3085A 3086

一般性能

粒子类型 固体和非挥发性液体

粒径范围	
（发生模式）

可调
10 – 1000nm

可调
2 – 150nm

可调
1 – 50nm

最大输入浓度*  107个粒子/cm3

电压（直流） 10 - 10,000V

流速
鞘气（L/min） 2 – 30 2 – 20 2 – 30 2 – 25 
气溶胶（L/min） 0.2 – 2 0.2 – 5 0.1 – 2.5 

物理尺寸	
（仅限DMA）

高度 61 cm (24 in.) 47 cm (18.5 in.) 20.3 cm (8 in.) 18.7 cm (7.4 in.)
外径（不包括端口） 7.6 cm (3 in.) 13 cm (5.1 in.) 7.9 cm (3.1 in.)
重量 5.5 kg (12 lb) 8.5 kg (18.7 lb) 2.2 kg (4.9 lb) 2.1 kg (4.6 lb)

气溶胶出入口直径

多分散 1/4in 外径 3/8in 外径
单分散	 1/4in 外径
鞘气，过量空气 3/8in 外径

整机尺寸
（3082，带	DMA）

高度 64.3cm（25.4in） 52.8cm（20.8in） 40.1 cm（15.8 in.）
宽度 28.2 cm（11.1 in.） 40.5 cm（16 in.） 28.2 cm（11.1 in.）
深度 40.5 cm（15.8 in.）
重量 19.5 kg（43.0 lbs） 22.7 kg（50 lb） 16.4 kg（36.1 lb） 16.3 kg（36 kg）

*输入粒子数浓度限制受	DMA 之前的中和器影响。
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订购
静电分级器组件
型号 描述
3082 	控制器平台（包括入口切割器套件），	

不带气溶胶中和器或	DMA 
308202 3082 型配备双极性高压

DMA（公称粒径范围）
型号 描述
3081A 长	DMA（10 至	1,000 nm）
3083 宽范围	DMA（10-800 nm）
3085A 纳米	DMA（2-150nm）
3086 1 纳米	DMA（1-50nm）

中和器
型号 描述 
3088 高级气溶胶中和器（软	X 射线）
3077 气溶胶中和器	Kr-85，74 MBq（2 mCi）
3077A 气溶胶中和器	Kr-85，370 MBq（10 mCi）
6005931  屏蔽柱（铅）用于 

3082 分级器配	3077/3077A 型中和器时

凝聚核粒子计数器（CPC）
型号 描述
3750 标准	CPC
3752 高浓度	CPC
3756 超细	CPC
3789 水基	CPC
3757-50 1nm CPC

可选配件
用于气溶胶发生
型号 描述
3012 气溶胶中和器
3062 扩散干燥器
3074B 空气过滤干燥器
3076  恒定输出雾化器（建议与 3074B, 3062,  

和 3012一起使用）
3480  电喷雾气溶胶发生器（建议与	3074B 和		

Po-210气溶胶中和器	348002 配合使用） 
3482  高级电喷雾气溶胶发生器（建议与	3074B 配合

使用；包含软	X 射线气溶胶中和器）
3940A  亚微米气溶胶发生系统。  

包括	3082、3081A、3077A、3012、3074B 
3076、3062 和管路

实验性的
型号 描述
4143 流量校准器
3001788 1/4in 导电硅胶管
3001789 3/8in 导电硅胶管
3708 分流器
3068B 气溶胶静电计

服务
TSI® 提供维护套件、服务和服务合同。TSI® 根据	ISO 15900  
对静电分级器	3082 进行校准。 

关于推荐的组件配置，请咨询您的	TSI® 代表。


