
TSI® AEROTRAK® 
内置泵

抗汽化过氧化氢远程粒子计数器

介绍

一种广泛使用的抑制 GMP 监管控制区域表面生物污染的方法就是采用汽化过氧化氢（VHP）来杀孢子的气体

处理。这种净化程序采用一种自由基反应从而杀死表面的微生物。VHP 是一种强大的氧化剂，因此如果它不

小心进入粒子计数器，它很有可能会毁坏或污染仪器的光学镜片器件。这种意外损坏可能会导致粒子计数错误、

校准错误或是计数器故障。

为了解决这一问题，TSI 提供了一系列内置真空泵的，由抗汽化过氧化氢涂层和材料制成的具有抗汽化过氧化

氢的 AeroTrak® 远程粒子计数器。这篇应用指南详细描述了 TSI 为了证明当意外情形下将粒子计数器暴露于汽

化过氧化氢环境中时其性能不会受影响 。

型号列示如下：

●● AeroTrak 远程粒子计数器 6510 0.5mm, 0.7mm, 1mm, 5mm @ 1CFM

●● AeroTrak 远程粒子计数器 6310 0.3mm, 0.5mm, 0.7mm, 1mm @ 1CFM 

应用指南 CC-109 (US)

测试方法

为了测试粒子计数器的抗汽化过氧化氢性，TSI 将整个粒子计数器光学组件和气流通道组件暴露于真实汽化过

氧化氢标准气体处理循环中。TSI 和汽化过氧化氢气体处理解决方案领域的领先供应商 Bioquell 签约合作，由

其独立进行这次实验。

该测试应用于所有 TSI 抗汽化过氧化氢内置泵远程粒子计数器型号，因为它们使用同样的核心传感器和过

流组件。更深入一步，为了加大测试难度，具有同类增强型抗汽化过氧化氢传感器和过流组件的非标准的

AeroTrak 便携型号 9500 (0.5mm @ 100 L/min) 和 9350 (0.3mm @ 50 L/min) 也被加入测试。这些粒子计数器

具有更高的样品流速而且如果其光学传感器组件因汽化过氧化氢暴露损坏将更加影响测量结果。在测试之前，

这些仪器己根据 ISO 21501-4 校准标准进行校准。

AeroTrak 便携式粒子计数器和电源被置于一个隔离装置，汽化过氧化氢用一个 Bioquell Clarus 汽化过氧化氢

发生器进行杀菌处理。在气体处理过程中，打开粒子计数器并将其设置成连续采样模式以模拟传感器和气流通

道组件暴露在汽化过氧化氢气体处理循环中的情况。
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气体处理循环的效果由 Bioquell 使用生物学指标在测试隔离器中达到 6 个数量级 Log 下降 ( 杀灭 ) 进行确认。

任何因汽化过氧化氢暴露可能造成的对组件的损坏都会在 15 个汽化过氧化氢气体循环内发生。基于这个原因，

测试将进行 15 个汽化过氧化氢气体循环。

汽化过氧化氢气体循环定义如下：

●● 汽化的 35% 过氧化氢溶液

●● 20 分钟上升到汽化过氧化氢饱和状态

●● 在饱和状态下保持 10 分钟 -1000PPM

●● 进行大约 70 分钟通气去除汽化过氧化氢

图 1：从左到右：汽化过氧化氢气体循环



结果

校准

汽化过氧化氢气体循环完成后，使用 ISO 21501-4 对粒子计数器标准进行检查。仪器在各种测试下的校准都

很容易达到 ISO 21501-4 的要求。见下列校准数据。“测试前”是测试前的数据，“测试结果”是测试后的

数据

AeroTrak 型号 9500-01

计数效率

粒径 允许范围 测试前 测试结果

0.5mm 50% ± 10 50% 48%

1.0mm 100% ± 10 94% 100%

计数效率

粒径 允许范围 测试前 测试结果

0.3mm 50% ± 10 52% 52%

0.5mm 100% ± 10 95% 94%

调零 ( 浓度 )

上限 测试前 测试结果

24.0/m3 0.2/m3 0.5/m3

调零 ( 浓度 )

上限 测试前 测试结果

24.0/m3 0.0/m3 0.33/m3

粒径误差

通道 标称粒径 粒径误差 * 限值

1 0.5mm 0.0% ±10%

5 5.0mm 0.0% ±10%

粒径误差

通道 标称粒径 粒径误差 * 限值

1 0.3mm 0.0% ±10%

2 0.5mm 0.0% ±10%

6 5.0mm -2.7% ±10%

* compared to As Left

* 和测试前比较

AeroTrak 型号 9350-02
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物理检验 

内部组件

光学块，进气口，所有的电路板，接头以及真空泵在进行汽化过氧化氢暴露测试后都没有出现肉眼可见的损坏。

光学组件

从左到右：反光镜，进气口，出气口连接件以及束流收集器在进行汽化过氧化氢暴露测试后都没有出现肉眼可

见的损坏。

结论

TSI AeroTrak 内置泵远程粒子计数器在进行真实汽化过氧化氢气体处理循环后符合 ISO 21501-4 中定义的校

准要求。AeroTrak 内置泵远程粒子计数器的传感器和过流组件经测试具有抗汽化过氧化氢暴露能力并且适用

于在生命科学应用领域中采用汽化过氧化氢杀菌的的环境中使用。


