
LD7-91 开放一体型电动送风过滤式防尘呼吸器 

 

1 主题内容与适用范围 

  本标准规定了开放一体型电动送风过滤式防尘呼吸器的分类、性能及检验方法等内容。

本标准适用于空气中含粉尘及微粒的作业现场。 

  本标准不适用于空气中含氧量低于 18%；空气中含有毒微粒超过 TJ36 规定的场所及可

能引起爆炸的作业场所。 

  2 引用标准 

  GB2811 安全帽 

  GB2812 安全帽试验方法 

  GB3609.1 焊接护目镜和面罩 

  GB4015 炉窑护目镜和面罩 

  GB6220~6221 长管面具及其性能试验方法 

  LD6 电动送风过滤式防尘呼吸器通用技术条件 

  TJ36 工业企业设计卫生标准 

  3 分类与结构 

  3．1 呼吸器按产品用途分为焊接用、炉窑用及一般用三类。 

  3．2 焊接用、炉窑用呼吸器结构见图 1、2。一般用呼吸器结构见图 3。 

    



 

 

  图 1 呼吸器结构 

  1―面罩；2―目镜；3―压垫；4―连接螺栓；5―连接螺母；6―垫片；7―帽箍；8―风

叶；9―电机；10―电机架；11―压圈；12―滤膜；13―护膜网；14―后盖 

    



 

 

  图 2 焊接及炉窑用呼吸器 

  1―面罩；2―目镜；3―帽壳；4―风机；5―过滤器；6―电池 

    



 

 

  图 3 一般用呼吸器 

  1―面罩；2―目镜；3―帽壳；4―风机；5―过滤器；6―电池 

  4 技术要求 

  面具除满足 LD6 标准第 5 条要求外，还应满足如下要求。 

  4．1 罩内噪声不得大于 75dB（A） 

  4．2 呼吸器帽壳与帽箍之间的垂直间距、水平间距、佩戴高度、帽箍尺寸及颜色均符

合 GB2811 之规定。 

  4．3 焊接用呼吸器观察窗、滤光片、保护片的尺寸要吻合，固定装置可靠，不得从缝

隙中漏入辐射光。护目镜不得因镜框受热使镜片脱落。接触面部的部分不得有棱角。 

  观察窗尺寸不小地 50×108mm；滤光镜到眼距离不大于 45mm；面罩镜框上、下掀动方

便，掀开角度为 90±5°。滤光片及保护片性能、尺寸均按 GB36091.1 选取。 

  4．4 炉窑用呼吸器附符合本标准 4.3 有关要求外，观察窗尺寸不小于 50×150mm；滤

光镜到眼间距离不大于 45mm，其性能规格按 GB4015 规定选取。 

  4．5 一般用呼吸器护目镜一般为无色透明材料，其可见光透过率大于 85%，平均棱角



度小于 1/6。视野应满足表 1 要求。 

  表 1 

    

 

 

  4．6 镜架的金属部分应符合 GB3609.1。 

  4．7 帽壳外型尺寸按 GB2428 规定头型制作。 

  4．8 电动机额定功能 N≥1W；额定电流 I≥0.30A；额定电压 U≥4V；额定转速

n≥10000r/min。其耐用时间大于 500h。 

  电动机噪声不大于 65dB（A）。电源电压 4~4.5V。 

  4．9 过滤材料的过滤效率不小于 99.0%。 

  4．10 呼吸器有冲击吸收性能、耐穿透性能、侧向刚性及耐烧性，电绝缘性要求时应符

合 GB2811 要求。 

  5 检验规则 

  5．1 产品必须经国家指定的监督检查部门按本标准进行检查。 

  5．2 出厂检验 

  产品除按 LD6 第 7.2 条规定进行检验外，还应进行如下检查。 

  5．2．1 产品按本标准第 4.1 条规定进行检验，其合格质量水平 AQL=2.5；检查水平

IL=11。抽样方案及判定数组同 LD6 第 7.2 条。 

  5．3 型式检验 

  5．3．1 检验项目为本标准第 4 条全部技术性能，试验方法采用 LD6 第 6 条规定进行。 

  5．3．2 型式检验规则按 LD6 第 7.3 条进行。 

  5．4 产品按本标准规定批量抽检后，如不合格应再取双倍产品复验，复验后仍有一项

不合格者，该产品为不合格。 

  6 标志、包装及运输 

  6．1 标志按 LD6 第 8 条规定标记。 

  6．2 凡符合本标准 4.10 条要求者，必须在呼吸器醒目处按规定标明“A”，“CG”，“R”

及“D”字样。 

  6．3 包装也应符合 LD6 第 8 条要求。 

  6．4 运输呼吸器要求包装完整，外包装唛头需注明轻拿轻放，切勿摔碰的统一标记。  

  附加说明： 

  本标准由中华人民共和国劳动部职业安全卫生监察局提出。 

  本标准由劳动防护用品标准化技术委员会归口。 

  本标准由冶金部建筑研究总院负责起草。 

  本标准主要起草人白孝良、王玉荣。 

  《开放一体型电动送风过滤式防尘呼吸器》编制说明 

  粉尘污染作业环境，危害劳动者健康一直是工矿企业、施工现场存在的重要问题，急待



解决。如焊接烟尘污染问题，早在六十年代我国为解决工作现场粉尘对劳动者的危害进行了

大量工作，对焊接烟尘的成分、物理化学性质及烟尘结构进行了分析研究，于 1976年首次

制定了焊条发尘量指标及测定方法的国家标准（GB981—76）。之后焊接作业整体、局部排

烟除尘机组、个体防护的研究及生产有如雨后春笋般出现。特别是八十年代以来，个体防护

用具有更新的突破，出现了长管面具、各式防尘口罩、电焊工防尘面罩、炉窑用防尘面罩及

一般用防尘面罩，近期仍有单位对此呼吸器的密合型、头罩型进行了研究及生产，它们均有

效地防止了粉尘对劳动者的危害，深受用户欢迎。 

  为了进一步提高我国此类呼吸器质量，确保防护效果，早日打入国际市场，尽快赶超世

界先进水平，必须制定相应的，先进的国家标准。电动送风过滤式防尘呼吸器分为密合型、

开放型及头罩三大类，而《通用技术条件》标准中仅对三类共有的技术性能进行了规定及相

应的试验方法，但对各类的特殊性能未作规定，而开放型电动送风过滤式防尘呼吸器当时在

我国已问世，并销往全国，对这样直接关系到劳动者健康的产品必须要制定相应的标准以促

进产品质量。故在编制通用技术条件同时编制了开放一体型电动送风过滤式防尘呼吸器标

准。 

  一、 国内外状况及编制原则 

  在《电动送风过滤式防尘呼吸器通用技术条件》标准编制说明中已详尽介绍了此系列产

品国外状况（见表 1）。我们通过找英国、日本、西德、法国、美国、苏联等 6个国家一百

多个国内外标准及资料得出结论如下： 

  1． 国际 ISO组织无此类国际标准： 

  表 1 英、法、西德、日本电动送风防尘面具标准 

    

 

 

  2． 国外先进国家如英、法、西德及日本均有此类产品的通用性国家标准（相当于通用

技术条件），未发现分类后的密合型呼吸器、开放型呼吸器及头罩型呼吸器产品标准。 

  3． 日本、英国、西德、美国等均有此类呼吸器的使用说明书。 

  我国八十年代初首先由冶金部建筑研究总院研制、冶金部组织鉴定并生产了焊接用防尘

面罩，根据用途又研制生产了炉窑用防尘面罩及一般用防尘面罩，从而使此类产品适用范围

得到扩大，广销国内石油、化工、冶金、造船等各行业，目前有些单位也积极组织研制生产

此类产品，并在电机、电源方面采取防爆措施，使产品适用矿山井下作业。使用范围不断扩

大，品种不断增加，产品尚成熟但有待提高。我国县以上工矿企业近 40%的作业现场受到

不同程度的粉尘污染，直接危害劳动者的健康。为了提高生产效率、保证产品质量，必须对

劳动保护类用品严格要求，制定相应的标准，高标准、严要求，促使我国呼吸器早日走在世



界前列。真正起到保护劳动者利益的作用。 

  本标准根据上述国内外资料的调研，采取国内相结合的办法，参考国外先进标准，结合

国内相关标准及国内此类产品水平作为制定本标准的原则。 

  二、 主要技术性能评价 

  （一） 名称 

  1987 年劳动人事部下达课题为《送风防尘面具》国家标准。 

  本呼吸器为利用无导管的电动风机送风，过滤器除尘，使佩戴者吸到清洁空气，而佩戴

者呼出的气体及呼吸器内剩余的气体从颜面与面罩之间排出而粉尘和微粒难于进入个体防

护装置。 

  通过专家对标准草案稿的函审、讨论及对标准送审稿的审定，认为： 

  1． 原标准名称《送风防尘面具》包括范围过大，难与长管面具区分，未明确地将本产

品特点表达出来，应修改。 

  2． 本类产品特点： 

  （1） 采用电动风机将供给呼吸器足够风量。 

  （2） 提供清洁空气是将现场污染空气经过滤而成。故过滤器为必备部分。 

  （3） 本产品按劳动用品分类应属呼吸器。 

  （4） 本产品又属开放一体型，即清洁空气不需导气管提供，电动风机及过滤器置于帽

壳内部。 

  故本标准改名为《开放一体型电动送风过滤式防尘呼吸器》。 

  （二） 防护率、送风量、连续运转性能、高温性能、低温性能，均按 LD6-91 第五章

规定。由于 LD6-91 主要技术性能是参照日本标准 JIS18157—82 编写的，属国际先进水平，

故本标准直接采纳。通过对本产品进行大量试验及验证工作（见表 2）充分证明此标准规定

是合理的、先进的，也是现实可行的。在此不详论述。 

  表 2 国产电动送风过滤式呼吸器防护效率 

    

 

 

  （三） 罩内噪声 

  开放一体型电动送风过滤式防尘呼吸器主要特点为电动送风机及过滤器置于帽壳内（不

用导气管送气），故微型电动机及风叶等产生的噪声，距两耳极近，对人体危害极大，必须

加以控制。 

  西德 DIN58645—84 明确罩内不得大于 75dB（A）。罩内测试噪声方法目前我国尚无标

准。普通谈话声音在 100~4000Hz 范围内，正常人可听声音范围 20~20000Hz。由表 3 不难

看出，听觉安全允许标准一般工作 4 小时约为 85dB（A）。GB3450—82 中规定，机车司机

室内允许噪声倍频带声压级为 85dB（A）。由于面具噪声源距两耳部边，又在罩内，对人体

影响较大，根据面具现场试用，凡低于 75dB（A）的面具，佩戴者均认为此噪声对人影响

不大，故本标准规定罩内噪声必须不大于 75dB（A）为合格。 

  表 3 听觉安全容许标准 

    



 

 

  （四） 重量 

  面具重量虽不是技术指标，但它直接影响到使用效果，太重佩戴者感到头部负担过重而

不愿使用，太轻给制造者带来极大困难，安全性难于达到。 

  由表 4 可知我国此类呼吸器重量优于其它国家。但由于本产品类型多，重量差异大，故

本标准不做具体规定，由制造厂与用户依据用途协商而定，但必须遵循标准总原则。 

  表 4 

    

 

 

  （五） 过滤性能 

  （1） 过滤效率 

  呼吸器起到防护作用必须具备三个条件：其一从结构设计考虑必须确保有害物质不得进

入面罩内，即防护措施好；其二从电动风机选择考虑必须吸入足够的风量以在罩内形成微正

压来阻止有害物进入面具内；其三过滤效率高，以保证送入罩内的空气不含有害物质，而阻

力损失小。 

  由此看出过滤系统密封好、滤料过滤效率高是必备条件，必须选用具有高效率捕集粉尘、

流体阻力低、更换简便、牢固可靠、滤料过滤粒径范围 0.01~0.5μm以上；透气量足够，易

清灰，更换方便的过滤材料。 

  通过试验（见表 5）看出不同滤料本身过滤效率不同，直接影响呼吸器防护效果，因此

合理选择过滤材料是合理的。 

  表 5 滤料效率比较 

    

 

 



  由图 1 可知，对于同一种滤料其过滤面积不同，防护率亦不同，合理扩大过滤面积将明

显提高呼吸器防护率。由此看出呼吸器防护率是一项综合性技术指标。 

    

 

 

  图 1 滤料面具与防护率关系 

  （2） 过滤粉尘性质 

  不同过滤材料由其本身性质所决定过滤的游离状粉尘、雾尘、液尘各不尽相同。目前国

产的过滤材料对液尘（酸液等）及油漆等挥发物不能过滤，大大影响了滤料的适用范围。因

此日本 JIST8157—82 适用的有害物质为空气中游离的粉尘、雾尘和液尘而本标准适用的有

害物质为游离的粉尘、雾尘和烟尘。液尘暂不规定原因在此。 

    



 

 

  图 2 滤料阻力与过滤速度关系 

  滤料阻力损失取决于滤料本身阻力与滤料粉尘积沉阻力，而粉尘积沉阻力与滤料使用时

间有关。对于滤料本身阻力（见图 2）与过滤速度成正比。由图 3 可知粉尘负荷随使用时间

增加而不断增加时，滤料阻力也不断增加。由图 3 可知当滤料使用到一定时后后由于粉尘积

沉阻力的增大迫使送风阻力增大，面具送风量势必减小，当送风量低于最低必需风量后防护

率明显下降，必须更换滤料，否则人将吸入有害物质丧失呼吸器的防护作用。 

    



 

 

  图 3 滤料阻力损失与粉尘负荷关系 

  （3） 滤料使用寿命 

    



 

 

  图 4 积沉时间与防护率关系 

  由图 4 可知当滤料使用一定时间后防护率明显下降，则必然更换新滤料。根据公式： 

  T=G÷（L×C） 

  式中：T——滤料使用寿命（h） 

  G——滤料上的尘量（kg） 

  L——平均送风量（m
3
/h） 

  C——容器内空气含尘浓度（mg/m
3） 

  由此不难看出：同一滤料使用寿命取决于呼吸器平均送风量和作业现场空气含尘浓度。

对于同一呼吸器而言作业现场空气含尘浓度成为决定滤料使用寿命的根本因素。因此对此标

准中未做具体规定，但在说明书中要明确说明该呼吸器一次充电或更换电池可能使用的时间

与粉尘浓度关系，从而可看出在何时滤料就不可使用。 

  三、 存在问题 

  综上所述在本标准诸多技术评价中主要指标均与国外先进国家同类标准相当，但由于产

品特点类似，“麻雀虽小五脏俱全”，几个关键部件有待提高和完善。因而迫使本标准指标不

易过高。 

  （一） 电动机有待提高 

  电动机是本产品的关键，需要体积小、重量轻、噪声小、价格低。 

  体积小、重量轻，目前国产电机尚可满足。 

  噪声小难于实现，目前国家微型电机有的虽然噪声可达到，但重量大易振动，对于作业

现场使用的呼吸器，必须耐振；有的电机虽然噪声小但寿命太短，也不适用于本呼吸器中，

因此真正能做到上述诸条件，有待国产电机质量的提高。 



  （二） 过滤材料有待提高 

  前文已论述，国产滤料在捕集粉尘、滤料强度及使用范围均有待提高。 

  （三） 电源有待提高 

  目前国产电源不外乎干电池、蓄电池、充电电池等，但一次干电池有效使用时间过短，

用户使用太麻烦；高效充电干电池价格高，难于推广使用；蓄电池绝大部分为不密封式，对

于本呼吸器电源可在帽壳内也可携带在腰间，但无论在何处不封闭的蓄电池均不可取，因此，

国产理想的电源有待提高。 

  尽管有上述种种不足之外，但我们深信，随着我国四化建设、改革开放的深入开展，随

着劳动保护地位的不断提高，我国的开放一体型电动送风过滤式防尘呼吸器必将得到发展、

提高和完善。我们的标准为提高中华民族的健康水平，为使我国尽快跨入世界先进行列作出

贡献。 
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