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前  言 

本标准的附录 A 为资料性附录，附录 B 为规范性附录。 

本标准由全国气象防灾减灾标准化技术委员会（SAC/TC345）提出。 

本标准由全国气象防灾减灾标准化技术委员会（SAC/TC345）归口。 

本标准起草单位：中国气象科学研究院。 

本标准主要起草人：张晓春、靳军莉、赵鹏、孙俊英、张小曳。 

本标准首次发布。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 



 

 

引  言 

颗粒物是大气中的主要污染物之一，也是引起环境、气候变化的重要因素。当前，大气颗粒物的观

测已成为环境、气候和健康等领域的重要内容。大气中颗粒物粒径的变化范围较大，不同粒径的颗粒物

对环境、气候和健康所产生的影响也各不相同。 

为规范GRIMM 180型激光散射法PM10、PM2.5和PM1质量浓度的在线观测，特制定本标准。 
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GRIMM 180 PM10/PM2.5/PM1质量浓度观测方法 

1 范围 

本标准规范了GRIMM 180激光散射法测量PM10、PM2.5、PM1质量浓度的技术指标、安装要求以及

质量控制等。 

本标准适用于气象或相关部门使用GRIMM 180型颗粒物质量观测仪器对大气颗粒物PM10、PM2.5、

PM1质量浓度的观测、资料分析和应用。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 2887-89 计算站场地技术条件 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

大气气溶胶 atmospheric aerosol 

液体或固体微粒分散在大气中形成的相对稳定的悬浮体系。习惯上指大气中悬浮的固体和液体粒

子。 

3.2  

空气动力学等效直径 aerodynamic equivalent diameter, Dp 

当所研究的粒子与直径为Dp的同质球形粒子的空气动力学效应相同时，则Dp为所研究粒子的空气动

力学等效直径。 

3.3  

PM10  particulate matter less than 10 microns 

空气动力学直径小于等于10 µm的颗粒物的总称。 

3.4  

PM2.5  particulate matter less than 2.5 microns 

空气动力学直径小于等于2.5 µm的颗粒物的总称。 

3.5  

PM1 particulate matter less than 1 microns 

空气动力学直径小于等于1 µm的颗粒物的总称。 

3.6  

光的散射 light scattering 

光束通过不均匀媒质时，部分光束将偏离原来方向而分散传播，从侧向也可以看到光的现象。 

3.7  
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气溶胶质量浓度 aerosol mass concentration 

指单位体积空气中气溶胶粒子的质量，通常以μg/m
3
或mg/m

3
为单位。 

3.8  

气溶胶数浓度 aerosol number concentration 

指单位体积空气中气溶胶粒子的个数。 

4 工作原理、系统构成及技术指标 

4.1 工作原理 

激光照射在颗粒物上发生散射，经反射镜聚焦后，由在同一水平面上与激光照射方向成一定角度的

检测器接收散射光脉冲信号。根据脉冲信号的数量和强弱，测量颗粒物的个数和粒径大小，再通过计算

得到PM10、PM2.5和PM1的浓度。有关算法见附录A。 

4.2 系统构成 

测量系统主要由采样管和仪器主机构成。其中，采样管由切割头、温度/湿度传感器、延长管和除

湿管等构成；主机由光源及控制电路模块、测量腔室模块、光电信号检测及转换电路模块、中央处理及

控制电路模块、数模转换模块、输入输出和存储模块、气路系统等构成。 

4.3 技术指标 

系统技术指标见表1。 

表1  系统技术指标 

名称 指标 

测量浓度范围 0～1500µg/m³ 

质量浓度精度 ±5% 

最小检测粒径 ≤ 0.25 µm 

粒径分级 >30 级 

输出要素 PM10、PM2.5、PM1 以及数浓度 

线性误差 ≤ 3 % 

流量稳定性 ≤ 5% 

最小时间分辨率 10 s 

除湿技术 除湿渗透膜 

温度测量精度 0.5℃ 

相对湿度测量精度 5% 

采样管材质 不锈钢 

报警能力 流量、浓度等超出设定范围时发出报警 

 

5 安装要求 
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5.1 室内环境 

5.1.1 应干燥、清洁、整齐，避免震动、强电磁环境、阳光直射和较大的气流波动。 

5.1.2 室内温度保持相对稳定，符合 GB 2887-89 中 4.4、4.5、4.6 款的相关要求。 

5.1.3 供电电源波动 <2%，超过时应配备稳压电源，同时宜配备不间断电源。 

5.2 主机 

5.2.1 水平置于工作台或仪器机架上，工作台面或仪器机架的面积至少应为 483 mm× 400 mm。 

5.2.2 宜为主机配备升降平台，平台面积应大于 140mm×220mm，承载重量应>25kg，升降平台行程应

大于采样管插入主机部分的长度。 

5.3 采样管 

5.3.1 采样管竖直向上，与主机进气口垂直相连。采样管进气口处至少高出采样平台 1.2～1.5 m，主

机进气口至采样管进气口处的总长度应尽可能短，最长不应超过 4m。 

5.3.2 采样管进气口处应安装防雨帽和防虫网。 

5.3.3 应在采样管室内部分安装防漏水装置。 

6 维护与检测 

6.1 日常检查 

6.1.1 每日查看观测系统的软、硬件运行状况，发现异常报警信息时，应及时采取有效措施并记录（日

常检查记录的内容见附录 B）。 

6.1.2 每日应检查仪器时间，当与标准时间相差超过 1min 时，应及时进行调整。 

6.1.3 每日应查看 PM10质量浓度观测数据是否超出当地平均水平，如超出较多时，应及时查找原因并

记录。 

6.2 定期维护 

6.2.1 至少每 3 个月应至少对采样管、进气口防雨罩、过滤网等进行一次清洁。 

6.2.2 每 6 个月应至少对系统的进气管路、测量腔室、采样泵等进行一次专项检查和清洁维护。 

6.2.3 每 6 个月应至少对内部过滤器进行一次检查和更换。 

6.2.4 每 12 个月应至少对除湿管路进行一次检查和维护。 

6.2.5 定期维护的周期宜视当地大气污染水平确定。应在沙尘暴、烟幕、浮尘、霾等重大天气过程结

束后，按 6.2.1 至 6.2.4 的有关规定对仪器进行一次维护。 

6.3 性能检测 

6.3.1 每 3 个月应在采样管的进气口处使用粒子过滤膜（孔径<0.5µm）对仪器进行一次粒子数浓度检

测，一般粒子个数应小于 10。 

6.3.2 每 3 个月应使用标准流量计对系统流量进行一次检测和校准。 

6.3.3 每 3 个月应使用压力测试器对系统气路进行漏气检测。 

6.3.4 每 12 个月应使用标准温度和湿度仪器对仪器的温度、湿度传感器进行比对和校准。 

6.3.5 每 12 个月应与标准仪器进行比对校准。 

6.3.6 在对仪器采样泵、采样管等机械部件进行清洁或更换后，应按 6.3.1 至 6.3.3 要求对系统进行

检查并记录结果。 



XX/T XXXXX—XXXX 

4 

7 比对校准方法 

7.1 一般原则 

7.1.1 仪器连续运行 12 个月时，应进行校准。 

7.1.2 仪器内部光源及控制电路模块、测量腔室模块、光电信号检测及转换电路模块、中央处理及控

制电路模块、数模转换模块等更换或调整后，应与传递校准仪器进行比对和校准。 

7.1.3 传递校准仪器每 2-3 年应与高一级的标准仪器进行比对和校准。 

7.1.4 利用标准颗粒物、标准仪器进行平行比对和校准。 

7.2 方法 

7.2.1 校前准备 

7.2.1.1 应对系统进行清洁和维护。 

7.2.1.2 应进行流量检测和校准、粒子过滤膜测试以及漏气检测。 

7.2.1.3 应按有关技术规定联接好待标仪器、标准仪器以及计算机控制系统，并统一调至世界标准时

间。 

7.2.2 预校准 

7.2.2.1 运行被标仪器、标准仪器以及控制系统，检查和记录各仪器的工作状态。 

7.2.2.2 检查和统计标准仪器与被标仪器间测量结果，二者偏差>10%时应进行校准。 

7.2.3 校准 

7.2.3.1 与标准仪器进行比对测量，根据测量结果，调整被标仪器的相关参数使其与标准仪器测量结

果的偏差小于 10%；偏差大于 10%应再次进行比对和校准。 

7.2.3.2 对校准数据进行存储、核查和处理，如实记录校准过程中的相关信息，编写校准报告。 

8 数据记录和处理 

8.1 数据记录 

8.1.1 基本原则 

8.1.1.1 应至少每 5 min 形成一条质量浓度和数浓度数据记录。 

8.1.1.2 记录缺测时应记为“-999.9”。 

8.1.2 质量浓度 

每条原始观测数据记录应至少包含时间、仪器状态代码、环境温度、环境湿度、PM10质量浓度值、

PM2.5质量浓度值、PM1质量浓度值等要素。 

8.1.3 数浓度 

每条原始观测数据记录应至少包含时间、仪器状态代码、环境温度、环境湿度、各通道粒子数浓度

值等要素。 

8.1.4 仪器信息 
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宜每日应至少获取一条能够反映仪器状况和性能的相关信息记录,包括流量、采样泵负荷率、光源

特性参数等。 

8.2 数据处理 

8.2.1 数据异常值处理 

8.2.1.1 对所获取到的各类数据进行甄别，对明显异常或超出允许变化范围的数值进行标记。 

8.2.1.2 温度、湿度观测数据与自动气象观测数据之间的偏差应小于 10%. 

8.2.1.3 质量浓度、数浓度数据变化应在当地正常变化范围内。 

8.2.1.4 仪器信息数据应在仪器技术手册规定的正常变化范围内。 

8.2.2 均值与有效性 

8.2.2.1 标记和剔除异常值后，可进行均值统计。 

8.2.2.2 均值采用算术平均值方法进行统计。均值数据中应至少包含时间、均值、数据个数、标准偏

差、最大值和最小值等数据。 

8.2.2.3 每小时至少有 45min 的观测数据时，则该小时平均值有效。 

8.2.2.4 每日至少有 18 个有效小时平均值时，则该日平均值有效。 

8.2.2.5 每月至少有 23 个有效日平均值时，则该月平均值有效。 

8.2.2.6 每年有 12 个有效月平均值时，则该年平均值有效。 
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A 数 A  

附 录 A 

（资料性附录） 

颗粒物质量浓度的计算方法 

设粒子为球形，则其质量浓度的一般计算方法为： 

 
iii

n

i
n NRM  




3

1 3

4

............................... (1) 

式中： 

n为颗粒物的粒径级数 

nM 为n级粒子的质量浓度 

iR 为某一粒径范围内球形粒子的平均半径 

i 为某一粒径范围内粒子的平均密度 

iN 为某一粒径范围内粒子的个数 

球形粒子的直径径与空气动力学等效直径之间的关系为： 

 
2

1

0











 p

pa dd ..................................... (2) 

式中， ad 为粒子的空气动力学直径， pd 为粒子的直径， p 为粒子的密度， 0 为标准密度，

0 =1000kg/m
3
。 
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B  B  

附 录 B 

（规范性附录） 

PM10-PM2.5-PM1质量浓度观测日常检查记录表 

站名：_________    站号：              仪器型号：          仪器序列号：                              年     月    日  至       年     月    日 

日期 
标准

时间 

仪器

时间

PM10 观

测值 

PM2 .5观

测值 

PM1 观

测值 

空气

温度

温度观

测值 

空气

湿度 

湿度观

测值 

采样泵

状态 

除湿泵

状态 

清洁与

维护 
检漏 

流量检

测值 

粒子过波

膜检测值
备注 观测员 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

审核人： 审核日期： 
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