
SMPS 系统 

气溶胶中的超细颗粒物
通用扫描电迁移率粒径谱仪 
德国制造



应用示例

优点

排放源寻找定位

气溶胶研究

工作场所测量 

气候研究 

尾气监测过滤测试

粒径分布范围为 4nm 至 1,200nm

连续快速扫描测量原理

高分辨率，多达 128 个尺寸通道 / 十进制

适用于高达 108 颗粒 / cm3 的浓度

兼容其他品牌 CPC

图形显示测量结果

7 英寸触摸屏和 GUI 直观操作

内置数据记录仪

支持多种接口和远程访问

低维护，减少您的运营费用

功能可靠
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SMPS 1000/2000系列

Palas®通用扫描电迁移率粒径谱 仪（SMPS）可提供两种版本。长分类柱（2050 /2100 /2200系列）可以确定8至
1200nm的粒径分布。短分类柱（1050 / 1100/1200系列）4nm至440nm的粒径分布。该系列已经集成了X射线源作为
中和器，代替放射性中和器（例如使用Kr-85），优点是在运输过程中无需遵循针对放射源的要求。

针对环境空气超细颗粒物监测，Palas®通用扫描电迁移率粒径谱仪还可配置ENVI-CPC系列计数装置以获得满足CEN/
TS 16976和CEN/TS 17434要求的连续在线监测系统。

Palas® SMPS系统包括一个分级器[在ISO15900中定义为电迁移率分级器（DEMC），也称为差分电迁移气溶胶分析仪
（DMA）]，可根据气溶胶颗粒的电迁移率选择相应的气溶胶颗粒并传送到出口。

冷凝粒子计数器 （例如UF-CPC/ENVI-CPC）对这些颗粒进行计数。不同的CPC型号可在各种浓度范围内实现很好的单
颗粒计数。 Palas使用了由Wiedensohler教授（IfTLeipzig，德国）开发的演算算法，将测量数据转化为SMPS的颗粒
分布。

SMPS使用图形化用户界面并在触摸屏上进行操作。一次粒子分布扫描可以在短短30秒之内执行，并且每十进制多达
128个尺寸通道。在扫描期间，DEMC分级器中的电压连续变化，从而导致每个尺寸通道的计数统计效率更高。集成的
数据记录器允许在设备上设置线性或对数显示测量值。随附的评估软件可提供各种数据评估（各种统计和平均值），以及
导出功能。

SMPS通常作为独立设备运行，但也可以连接到计算机或使用各种接口（USB，LAN，WLAN，RS-232 / 485）连接网络。 
Palas® SMPS支持DMA，CPC和其他制造商的气溶胶静电计。

SMPS对颗粒物准确的尺寸确定和可靠性能极其重要，尤其是对于校准来说。所有组件都必须通过严格的质量保证测
试，并且必须内部组装。

SMPS 1050X/1100X/1200X
(粒径：4nm~440nm)

SMPS 2050X/2100X/2200X
(粒径：8nm~1200nm)
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图2：SMPS的工作原理：气溶胶在进入分级器（DEMC）之
前先经过调节。 选配的干燥器（例如硅胶，Nafion）可以
去除颗粒中的水分。 双极中和剂（XRC 049）用于确保气
溶胶电荷分布符合预定。 在DEMC的入口处需要一个撞击
器以去除大于分级器尺寸范围的颗粒。

气溶胶通过DEMC柱的进样口导入，沿着外部电极与鞘气
合并。合并过程要避免湍流，确保层流。电极的表面必须
极其光滑和精准。

该鞘气是干燥的、无颗粒的载气（通常为空气），比气溶胶
的体积大，且在闭环中连续循环。鞘气与样品空气的体积
比决定了传递效率，从而决定尺寸分级器的分辨率。

在内部和外部电极之间施加电压产生径向对称电场。内电
极带正电，末端有一个小缝隙。通过平衡每个粒子上的电
场力及其在电场中的空气动力学阻力，带负电颗粒转移到
正电极。根据它们的电迁移率，一些颗粒会通过顶部小缝
隙离开DEMC。

在操作中，电压产生的电场持续变化，使得不同迁移率的
颗粒离开DEMC，并由纳米粒子计数器（例如冷凝粒子计
数器）连续测量计数（例如Palas® UF-CPC/ENVI CPC）。

方便实用的软件提供多数据信息（如电压，粒子数等）并
取得粒径分布数据。

采用膜式干燥，避免测量误差
在常规CPC之外增加一個泵，驱动纳分管，系统高度
集成
可支持长时间在线测量的工作液体储液罐
满足10纳米50%的计数效率欧标要求前提下，在14
纳米达到96%计数效率
三款CPC型号（ENVI CPC 50/100/200）在单颗粒计
数模式下可应对高达106颗粒浓度，无需额外稀释，
避免颗粒损失和形态破坏 （备注：欧洲技术标准不
允许使用浊度计模式）

采样头：配置mini-sigma head采样头，可以满足宽范围风速环境取样；
温湿度感应器：测定气溶胶气体温湿度，为除湿效率设定提供参考；
采样管设计满足7nm以下颗粒扩散损失<30%的要求
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ENVI-SMPS应欧标CEN/TS 17434测试需求

采样系统（选配）：

工作原理
The aerosol is conditioned before it enters the classifier (DEMC column). An optional dryer (e.g. silica gel, Nafion)
removes moisture from the particles. A bipolar neutralizer (e.g. Kr 85) is used to ensure a defined charge distri-
bution of the aerosol. An impactor at the inlet of the DEMC is required in order to remove particles larger than the
classifier size range.

Fig. 2: Principle of operation of the universal scanning mobility particle sizer (U-SMPS)

The aerosol is then directed into the DEMC column via the inlet. The aerosol flow along the outer electrode is
carefully combined here with a sheath air flow. It is important to avoid any turbulence here in order to ensure
laminar flow. The surfaces of the electrodes must be of extremely high quality with respect to smoothness and
tolerances.

This sheath air is a dry, particle-free carrier gas (typically air) with a higher volume than the aerosol that is contin-
uously circulated in a closed loop. The sheath air to sample air volume ratio defines the transfer function and thus
the resolution capacity of the size classifier.

A radially symmetric electric field is generated between the inner and outer electrode by applying voltage. The
inner electrode is positively charged with a small slit at the end. By balancing the electrical force on each particle
with its aerodynamic drag force in the electrical field, negatively charged particles are diverted to the positive
electrode. Depending on their electrical mobility, some of the particles pass through the slit and exit the DEMC.

In operation, the voltage and thus the electrical field change continuously. As a result, particles with varying mo-
bility exit the DEMC and are measured consecutively by a nanoparticle counter, such as a condensation particle
counter (e.g. Palas® UF-CPC).

Software that has been tested under practical conditions provides special benefits for combining the data (voltage,
particle number, etc.) and obtaining a particle size distribution, as shown in Figure 3.

U-SMPS 2050/2100/2200 Version: December 1, 2022
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图 2： 扫描电迁移率粒径谱仪（SMPS）的工作原理

光学传感器

冷凝器

冷凝计数器（CPC）

差分电迁移分析仪
（DEMC）

气溶胶流

鞘空气
（闭路）

饱和器

狭缝

内电极
外电极 进口

带工作液的
储液罐

（如正丁醇、
水）

气溶胶的调节
 - 干燥（可选）
 - 静电中和器
 - 去除较大颗粒
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技术规格如有变动，恕不另行通知。

技术规格

SMPS 1000/2000系列

规格\型号 SMPS 1050 SMPS 1100 SMPS 1200 SMPS 2050 SMPS 2100 SMPS 2200

粒径范围 4 – 440 nm 8 – 1,200 nm（分段量程，具体技术规格和费用请
咨询帕剌斯）

数量浓度Cn 
（光度计模式） 0-1x108 个/cm3

数量浓度Cn 
（单颗粒模式）

0-1x104

个/cm3
0-1x105

个/cm3
0-2x106

个/cm3
0-1x104

个/cm3
0-1x105

个/cm3
0-2x106

个/cm3

粒径分辨率 高达256原始通道 (128/十倍粒径)

鞘气流量 2.5 – 14 L/min

采样流量 0.5 – 1 L/min（默认0.9L/min，定制采样流量请咨询帕剌斯） 

用户界面 触摸屏800 x 480 像素, 7" (17.78厘米)

数据记录器
存储 4 GB

软件 PDAnalyze

调整范围
（电压） 1 – 10,000 V (双向扫描可调)

静电中和器 内置或外置可选

安装条件 +10 – +30 °C (其它可定制)

接口 USB, 以太网 (LAN), AUX, RS-232 (仅CPC)

采样系统 可选
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SMPS 1700/2700系列

Palas®提供的DEMC和Charme®气溶胶静电计的两种
组合适用于 2 ~1200 nm 高浓度的粒度分布测量

用于高浓度气溶胶的 Palas®通用扫描迁移率粒度仪 SMPS 有两个版本。
SMPS配备短分类柱（1700 型号），适用于对 2 至 400 nm 范围内的粒度分布测量。
SMPS配备短分类柱（2700 型号），适用于对 8至 1200 nm 范围内的粒度分布测量。

Palas® SMPS 系统包括一个分类器[在 ISO 15900 中定义为差分电迁移率分类器(DEMC)，也称为差分迁移率分析仪 
(DMA)]，其中根据气溶胶颗粒的电迁移率特性筛选不同尺寸粒子并输出，然后在下游的Charme®气溶胶静电计中测量这
些颗粒所带电荷。（Charme®静电计—高容量法拉第杯气溶胶静电计，用于测量气溶胶颗粒上的电荷）由于每单位时间
（流量）的电荷测量可直接溯源到 SI 单位。因此，该方法主要用作冷凝粒子计数器（例如 CPC）校准。

气溶胶静电计的一个主要优点是它能够进行非常快速的测量。但这种方法需要相当多的电荷才能使用气溶胶静电计进行
有意义的测量。因此，气溶胶静电计只适用于高浓度气溶胶监测（例如，燃烧过程或气溶胶发生器的下游），它不适用于
低浓度测量（例如在手术室,洁净车间）。

SMPS 使用触摸屏上的图形用户界面进行操作。单次颗粒分布扫描可在短短 30 秒内完成，或者每十倍粒径多达128 个尺
寸通道中执行，在此期间 DEMC 分类器中的电压连续变化，从而导致每个尺寸通道的计数统计数据更高。集成数据记录
器允许在设备本身上以线性和对数形式显示测量值。随附的评估软件提供各种数据评估和导出功能。

SMPS 通常作为独立设备运行，但也可以使用各种接口（USB、LAN、WLAN、RS-232/485）连接到计算机或网络。Palas® 
SMPS 可兼容其他制造商的 DMA、CPC 和气溶胶静电计。
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SMPS 1700 X（粒径：2nm~400nm）

SMPS 2700 X (粒径：8nm~1200nm)



工作原理

SMPS 1700/2700扫描电迁移率粒径谱仪

图2. 给出了SMPS 1700/ 2700的工作原理：气溶胶在进入分级器（DEMC）之前先干燥（ 选配干燥器: 例如硅胶，Nafion
管）去除颗粒中的水分。 双极中和剂（XRC 049）用于确保气溶胶电荷分布符合预定。 在DEMC的入口处需要一个撞击
器以去除大颗粒物。

气溶胶通过DEMC柱的进样口导入，沿着外部电极与鞘气合并。合并过程要避免湍流，确保层流。电极的表面必须极其
光滑和精准。

该鞘气是干燥的、无颗粒的载气（通常为空气），比气溶胶的体积大，且在闭环中连续循环。鞘气与样品空气的体积比决
定了传递效率，从而决定尺寸分级器的分辨率。

在内部和外部电极之间施加电压产生径向对称电场。内电极带正电，末端有一个小缝隙。通过平衡每个粒子上的电场
力及其在电场中的空气动力学阻力，带负电颗粒转移到正电极。根据它们的电迁移率，一些颗粒会通过顶部小缝隙离开
DEMC。

在操作中，电压产生的电场持续变化，使得不同迁移率的颗粒离开DEMC，并由粒子计数器连续计数（此处显示为Palas® 
Charme®气溶胶静电计 Palas® Charme®或Palas®CPC冷凝粒子计数器）。
为了组合数据（电压、电荷数、电荷分布等）并获得粒度分布，需要进行反向转换。用于此目的的算法由 IfT（德国莱比
锡）的 Wiedensohler 教授开发.

带电颗粒（单极性）
气溶胶入口

鞘空气（闭路）

气溶胶流

狭缝

内电极
外电极

过滤器

法拉第杯
可替换的滤膜

电阻和检测电路

图 2： 以气溶胶静电计作为浓度测量装置的扫描迁移率粒度仪 (SMPS) 的工作原理 
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进口 气溶胶的调节
 - 干燥（可选）
 - 静电中和器
 - 去除较大颗粒



SMPS 1700/2700系列

 CPC & ENVI CPC系列

规格\型号 SMPS 1700(X) SMPS 2700(X)
粒径范围 2 – 440 nm 6 – 1,200 nm（分段量程，具体技术规格和费用请咨询帕剌斯）
鞘气流量 2.5-20 L/min （X型号最大为14 L/min）
测量范围（数浓度） 105-108个/cm3

采样流量 0.5 – 3 L/min
用户界面 触摸屏800 x 480 像素, 7" (17.78厘米)
数据记录器存储 4 GB
软件 PDAnalyze
调整范围（电压） 1 – 10,000 V (双向扫描可调)
静电中和器 内置或外置可选
安装条件 +5 - 40°C (其它可定制)
接口 USB, 以太网 (LAN), AUX, RS-232 (仅CPC)

ENVI CPC 50 ENVI CPC 100 ENVI CPC 200 UP CPC 50 UF CPC 100 UF CPC 200
数量浓度Cn 
(单颗粒模式）

0-1X104个/
cm3 0-1X105个/cm3 0-2X105个/cm3 0-1X104个/

cm3
0-1X105个/

cm3
0-2X105个/

cm3

数量浓度Cn
 (浊度计模式）

104 – 107个/
cm3 105 – 107个/cm3 106 – 107个/cm3 104 – 107个/

cm3
105 – 107个/

cm3
106 – 107个/

cm3

可测粒径范围* 4 – 5,000 nm
检测效率

（小粒径时）
D50 = 10 ± 1 nm; D90  < 20 nm

 (符合CEN/TS 17434） D50 = 4 nm (10 nm可选）

采样流量 0.5-1 l/m （默认0.9 l/m,定制请咨询帕剌斯）
接口 USB，以太网（LAN)，RS-232/485
用户界面 触摸屏， 800 • 480 pixel, 7" (17.78 cm)
数据采集 数字、20 MHz 处理器、256 个原始数据通道
光源 长期稳定的LED
电源 115 – 230 V, 50/60 Hz
安装条件 +10 – +30 °C （其他请咨询）
准确性 5%（单颗粒模式）、10%（浊度计模式）
响应时间 t90 < 3 s t90 < 2.8 s, t90–10 < 2.0 s
工作液体 正丁醇
尺寸 330 • 380 • 240 mm (高• 宽 • 深)
重量 约10kg
环境空气除湿采
样系统 可选 无

技术规格如有变动，恕不另行通知。
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