
高级气溶胶中和器
3088 型

不含放射性物质的气溶胶中和器

TSI®高级气溶胶中和器3088是传统放射性中和器的替代
品。由于当地、各省乃至各个国家对放射性物质的使用
法规越来越严格，使用放射性物质的许可越来越困难，
甚至完全禁止,完全满足USFDA和CDRH*标准的，拥有
专**的3088型中和器提供了可选的替代品，并且效果与
3077A型相同。

应用
这款气溶胶中和器专门设计与TSI®的3082型静电分级器
配套使用。与其前身3087型一样，它可以应用于传统上
使用放射性中和器的领域。由于3088型可轻松打开和关
闭，无运输限制，因此是移动观测、外场观测和其它需
要移动场合的理想选择。

▪ 亚微米气溶胶粒径检测
▪ 移动和外场测试
▪ 气溶胶荷电研究
▪ 单分散气溶胶发生

 *    美国FDA，CDRH–美国食品和药物管理局，设备和放射健康中心。
 **   Kaufman，“气溶胶电荷调节器”，美国专利7796727。2010年9月14日。
 ***   3082和3938型的内置操作；所有其它系统：外部、独立操作。

功能和优点
▪  非放射性的中和器，能够代替

85
Kr, 

210
Po和

241
Am等放射性气

溶胶中和器
▪    与放射性中和器具有相同的中和效果：几何平均值和几何标

准偏差小于5%
▪    没有运输限制，购买、使用和操作简单
▪ 中和过程中，没有新颗粒物生成
▪   同TSI®SMPS™3938, 3936以及3034型和静电分级器3082, 

3080型兼容***
▪ 电子开关简单易用，仪器响应时间约为7s
▪ 正负离子双极型扩散荷电，正负离子平衡
▪ 中和颗粒物的浓度可达到107个/cm3



气溶胶电荷分布和SMPS™测量 
除非在电中性的环境中停留足够的时间，否则几乎所有的气
溶胶都带有一定程度的电荷1，颗粒物的荷电平 衡状态已知
并且是粒径的函数。TSI® 3938型扫描电迁移率粒径谱仪利用
电迁移技术可以对亚微米级颗粒物进行粒径谱分布的测量。
通过双极性扩散荷电可 以达到荷电平衡状态，产生双极性离
子，通过扩散过程，颗粒物和带电离子相互作用，相互中 
和2。 只要停留时间足够长、离子的浓度足够高，就可以得到
已知荷电分布的气溶胶3。传统的方法是通过放射性的中和器
产生离子，3088型高级气溶胶中和器使用软X射线技术产生
双极性离子用来达到稳态荷电4分布。

软X射线的双极性扩散荷电
3088型高级气溶胶中和器使用低能量(v9.5keV)软X射线*源产
生高浓度的双极性离子。软X射线通过电离空气分子 产生相
等数目的正负离子。气溶胶进入中和器后，空气离 子中和电
性相反的颗粒物。离子很快和颗粒物相互作用， 并中和多余
电荷。3088型可以适合所有的操作流量以保证气溶胶有充足
的时间达到稳定的荷电分布。低能量X射线(v9.5keV),被称为“
软X射线“，软X射线源是荷电中和的有效离子源。因为其释放
的能量比所有分子的电离阈值要高很多，因此可以提供足够
的活性离子。同时，软X射线源对固体物质的穿透性差，因此
易于防护。



 

Figure 1: Ratio of the geometric mean diameter calculated from SMPS size distributions 
measured using a component system with  a TSI Advanced Aerosol Neutralizer (AAN) versus a 
system with  a TSI Aerosol Neutralizer 3077A. 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1,000 10,000 100,000 1,000,000 10,000,000

Si
ze

 R
at

io
 D

g(T
SI

-A
AN

)/D
g(T

SI
-3

07
7A

)

Concentration (cm-3)

EO pos 0.3 l/min neutral
NaCl pos 0.3 l/min neutral
EO pos 1.5 l/min neutral
NaCl pos 1.5 l/min neutral
EO pos 0.3 l/min charged

Geometric Mean Diameters
- Emery Oil: 80 nm - 100 nm
- Emery Oil ESI: 10 nm
- NaCl: 50 nm

 

Figure 2: Particle concentration versus time of atmospheric ambient aerosol, data taken July 2 
to 6, 2010 in Shoreview, Minnesota downstream of a PM10 inlet and a PM1 cyclone. 
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Figure 3: Total particle concentration correlation between SMPS™ spectrometer data taken 
with the Aerosol Neutralizer Mode l 3077A and the Advanced Aerosol Neutralizer. 
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TSI®3088型高级气溶胶中和器 vs.TSI®3077A 型气溶胶中和器
TSI®的3087和3088型高级气溶胶中和器（AAN）使用的是同
款软X射线源和中和器室。因此，两种非放射性中和器的双极
性扩散荷电过程以及由此产生的稳态平衡双极粒子电荷分布是
相同的。将AAN与气溶胶中和器3077A进行了比较，后者是使
用惰性气体

85
Kr的常用放射性中和器。中和器用于TSI的扫描电

迁移率粒径谱仪 （SMPS™）。严格进行了全面的测试矩阵，
测试了不同的颗粒类型、颗粒粒径、载气类型和颗粒生成技
术，研究了流速和浓度的影响。在SMPS™之前，粒子用单极
荷电器荷电进行了粒径测量，包括完全地负离子荷电和完全地
正离子荷电气溶胶。令人印象深刻的结果如图1所示。对于整
个测试矩阵，两个系统的几何平均粒径和几何标准偏差均在5%
以内。使用气溶胶中和器3088或3077A，亚微米颗粒粒径的黄
金标准是准确的。

检测浓度
3088型高级气溶胶中和器和3077A型气溶胶中和器在测量浓度
方面有微小的差异，这些差异主要是因为软X射线产生的空气
离子与双极性中和器产生的空气离子电迁移性不同

5&6
，并不是

因为不完全的电荷中和或离子耗竭造成。但无论哪种原因，两
者之间的误差都很小，大约在 10-20%。

图2和图3展示了两种不同的中和器的比对结果，可以看出相关
性很好，浓度大约相差17%。对于某项目， 如果最终的绝对浓
度至关重要，那么我们推荐除了SMPS™系统，也配套使用TSI 
CPC凝聚核粒子计数器。

图1： 用3088高级气溶胶中和器和3077中和器作为
SMPS系统组件分别测量气溶胶粒径分布，分别所得几何
平均直径的比值与浓度关系图。

图2：大气颗粒物浓度随时间变化的曲线， 经过PM10进
样口和PM1旋风分离器，时间：2010年7月2日，地点：
美国明尼苏达州TSI 总部

图3：使用3077A气溶胶中和器的SMPS™粒径谱仪测定
的颗粒物浓度与使用3088型高级气溶胶中和器的SMPS™
粒径谱仪测定的颗粒物浓度的相关关系



高级气溶胶中和器 
3088 型

规格

操作模式

双极扩散荷电（低能量X射线）

离子源

软X射线<9.5 keV

流量范围

0.3-5.0 L/min

等效X射线剂量

距离为0cm时<0.3µSv/h(0.03 mRem/h)

在无管道的出口端测量,距离为5 cm和10 cm时， 
<0.2µ Sv/h (0.02 mRem/h)

气溶胶生成量

< 0.01 个/cm3

流量≥ 0.3L/min，使用清洁空气。含有反应性和/或可冷 
凝气体或蒸汽的空气可导致更高的颗粒生成率。

最大气溶胶中和浓度

107 个/cm3

气溶胶载体

空气或氮气 N2

运行条件

温度范围  0-33 °C

湿度范围  0-60% RH无凝结

海拔  最高2000 m a.s.l.(6,500 英尺)

储藏环境

温度范围 -10-60 °C

湿度范围 0-85% RH无凝结

压差范围

±70 kPa (±10 psi)

从通往环境的进样口或出口测量

电源

3082运行       通过D89接头

单机运行         通用AC适配器

输入电源：   100-240 VAC, 50/60 Hz

输出电源：    12 VDC, 2.5A

通讯

3082运行          通过D89接头

单机运行           无

重量

1.6 kg (3.5 lb)

尺寸 (高 x 宽 x 深)

35.3 x 12.4 x 5.0 cm (13.9 x 4.9 x 2.0 in.)

气溶胶口

进样口和出口管外径    ¼in O.D.

设计材料

气溶胶管路  不锈钢和PTFE

需要报废处理   源包含铍窗 
必须正确回收处理

法规

有些国家并没有进口软X射线设备的进口限制，有些则有。由于各个
地区对辐射设备的规定不同，因此相较于辐射设备，各国对软X射线
的限制较少。如果您需要最新的数据信息，请联系您的TSI®本地代表
或发邮件到particle@tsi.com咨询。

源寿命和服务

3088型高级气溶胶中和器中的软X射线源的寿命约为8760工作小时
（连续使用一年）。由于该装置在不使用时可以关闭，因此在大多数
应用中，中和器的工作寿命为多年。使用寿命由闪烁的LED指示。如
果在3082型静电分级器中使用，则可显示累计工作小时数。达到工
作寿命后，将中和器寄到TSI®进行返厂维修和校准。
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规格如有变动恕不另行通知

TSI和TSI标志是TSI在美国注册的注册商标，可能受到其它国家商标注册的保护。

订购信息
气溶胶中和器
型号  说明 
3088  高级气溶胶发生器 
可选附件

型号  说明
RO-3088DISP  高级气溶胶中和器的处置
RO-3088  高级气溶胶中和器的维修和校准， 

包括更换软X射线管

附件需要另行购买


