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前    言 

GB/T 13277《压缩空气》已经或计划发布以下部分： 

——第 1部分：污染物净化等级； 

——第 2部分：悬浮油含量测量方法； 

——第 3部分：湿度测量方法； 

——第 4部分：固体颗粒测量方法； 

——第 5部分：油蒸气及有机溶剂测量方法； 

——第 6部分：气态污染物含量测量方法； 

——第 7部分：活性微生物含量测量方法； 

——第 8部分：固体颗粒质量浓度测量方法； 

——第 9部分：液态水含量测量方法。 

本文件为 GB/T 13277的第 9部分。 

本文件按照 GB/T1.1-2009给出的规则起草。 

本文件使用重新起草法修改采用 ISO 8573-9:2004《压缩空气  第 9部分：液态水含量测量方法》。 

本文件与 ISO 8573-9:2004的技术性差异及其原因如下： 

——按 GB/T 1.1-2020的规定，调整了第 1章范围中的叙述方式； 

——关于规范性引用文件，本文件做了具有技术性差异的调整，以适用我国的技术条件，调整的情

况集中反映在第 2章“规范性引用文件”中，具体调整如下： 

•用等同采用国际标准的 GB/T 786.1代替了 ISO 1219-1（见第 4章和第 7章）； 

•用等效采用国际标准的 GB/T 4975代替了 ISO 3857-1（见第 3章）； 

•用修改采用国际标准的 GB/T 13277.1代替了 ISO 8573-1（见第 3章）； 

•用修改采用国际标准的 GB/T 13277.2代替了 ISO 8573-2（见第 3章、第 6章和第 7章）； 

•用修改采用国际标准的 GB/T 13277.3代替了 ISO 8573-3（见第 7章）； 

•用等同采用国际标准的 GB/T 17446代替了 ISO 5598（见第 3章）。 

——将 8.1的“参考条件”改为“标准状态”，以便和 GB/T 13277其他部分规定一致。 

本文件还做了下列编辑性修改： 

——压力单位用“MPa”代替“bar”，并进行数值换算。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件由全国压缩机标准化技术委员会（SAC/TC145）归口。 

本文件起草单位：。 

本文件主要起草人：。 
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压缩空气 

第 9 部分：液态水含量测量方法 

1  范围 

本文件规定了在压缩空气中检测液态水质量浓度含量的试验方法及其适用范围，并规定了该方法的

取样技术、测量方法、试验结果评定、不确定度和试验报告要求。 
本文件适合按照 GB/T 13277.1 评定净化等级。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 786.1  流体传动系统及元件图形符号和回路图  第 1部分：用于常规用途和数据处理的图形

符号（GB/T 786.1-2009，ISO 1219-1：2006，IDT） 

GB/T 4975  容积式压缩机术语 总则（GB/T 4975-1995，eqv ISO 3857-1:1977， ISO 3857-2:1977） 

GB/T 13277.1  压缩空气  第 1 部分：污染物净化等级（GB/T 13277.1-2008，ISO 8573-1:2001，

MOD） 

GB/T 13277.2  压缩空气  第2部分：悬浮油含量测量方法（GB/T 13277.2-2015，ISO 8573-2:2007，

MOD） 

GB/T 13277.3  压缩空气  第 3部分：湿度测量方法（GB/T 13277.3-2015，ISO 8573-3:1999，MOD） 

GB/T 17446  流体传动系统及元件 词汇（GB/T 17446-2012，ISO 5598：2008，IDT） 

3  术语和定义 

GB/T 4975、GB/T 17446、GB/T 13277.1 和 GB/T 13277.2 界定的以及下列术语和定义适用于本文

件。 

3.1 水气溶胶 water aerosol 

压缩空气中下降速度和沉降速度可忽略的液态水颗粒。 

3.2 液态水 liquid water 

压缩空气中的水悬浮颗粒和管壁流。 

4  单位和符号 

http://www.sac.gov.cn/was5/web/search?channelid=97779&templet=gjcxjg_detail.jsp&searchword=STANDARD_CODE=%27GB/T%204975-1995%27&XZ=T&STANDARD_CODE=GB/T%204975-1995
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下列单位包括非 SI推荐的首选单位均适用于本文件。 

——1 MPa = 1000000 Pa； 

——1 L=0.001m
3
。 

——MPa(a)，表示绝对压力。 

——MPa(e)，表示有效压力。 

图 1中所用图示符号见 GB/T 786.1。 

5 选用方法 

试验方法的选择取决于的压缩空气中液态水质量浓度的范围。根据样品中液态水含量的范围可以从

表 1中选择最适合的方法。 

表 1 液态水质量浓度测量方法 

方法类型 
液态水浓度（cw） 

g/m³ 

重量法 cw≥0.1 

汽化法 cw≤5 

6 取样技术 

应在或接近实际压力和恒定压缩空气流量下进行取样。 

取样方法的选择需取决于压缩空气系统中实际的污染水平和压缩空气流量。取样方法参见 GB/T 

13277.2。 

压缩空气样品气在测量后可以引回至主管路或直接排放到大气中。空气样品的参数值（压力、温度、

空气速度等）应在试验设备生产厂商规定的范围内。 

7 测量方法  

7.1 概述  

试验设备和测试仪器应保持良好的工作状态。应按所用测量设备的使用说明对设备进行校准。 

因为压力和温度会影响液态水含量的测试结果，所以测点处的温度和压力应当维持在稳定状态。 

应当参考测量设备制造商的要求考虑设备的适用性。 

7.2 重量法测量液态水含量 

7.2.1 概述   

该方法定义了从取样点收集冷凝物，从冷凝物中分离水并确定压缩空气样品中存在的液态水重量。

应测量分离出液态水的压缩空气的体积。 

7.2.2 试验设备 
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7.2.2.1 概述 

重量法测试设备的总体布置应按照图 1。在部分流量取样的情况下，排水管线中的水分离器（3）

及带有的附件（12 和 13）应被排除在外。 

注：圆括号中给出的数字参考图 1 中元件的序号。 

图示符号参见 GB/T 786.1。 

7.2.2.2   水分离器（3） 

分离器的主要功能是去除空气流中的部分液态水并在溢流时保护高效过滤器（4）。压缩空气流中水

分离器的除水效率应不小于 80%。 

7.2.2.3   高效过滤器（4） 

高效凝聚过滤器去除液态水的效率应不小于 99.9%，额定除油精度应不大于 3μm。 

7.2.2.4   收集罐（13） 

应使用体积不小于 0.5L且在试验过程中能够观察到收集液态水状态的收集罐。 

7.2.2.5   油水分离器（14） 

在收集罐（13）中收集到的液体应被转移到油/水分离器进行处理（14）。水分离的程序的细节见

GB/T 13277.2。 

7.2.2.6  排水阀（12） 

排水阀被用来排出收集在水分离器（3）、高效过滤器（4）和收集罐（13）中的液态水。在过滤器

（4）和收集罐之间的排水阀一般是处在打开状态；在收集罐和油/水分离器（14）之间的排水阀一般是

处在关闭状态。 

7.2.2.7  量筒（15） 

被分离液体水的量应当用以毫升计或克计的量筒测量。质量测试的精度应优于读数的±2%。 
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说明： 

1—— 取样点；                  6——压力表；               11——排气口；                       

2—— 截止阀；                  7——温度计；               12——排水阀； 

3—— 水分离器；                8——流量控制阀；           13——收集罐； 

4—— 高效过滤器；              9——空气流量计；           14——油/水分离器； 

5——压差表；                  10——截止阀；               15——量筒。 

图 1     重量法测试设备流程图 

7.2.2.8   压差表（5） 

该压差表测量通过高效过滤器（4）的压降。压降的测试精度应优于±2%。 

7.2.2.9   压力表（6） 

为了确定空气取样体积，应在整个试验周期里记录压力值。压力表的测试精度应优于满刻度的±2%。 

7.2.2.10  温度计（7） 
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为了确定空气取样体积，应在整个试验周期里记录温度值。温度计的精度应优于±1℃。 

7.2.2.11  空气流量计（9） 

为了确定空气取样体积，应在整个试验周期里记录流量值。流量计的精度应优于±5%。 

7.2.2.12  流量控制阀（8） 

为了精确地调节流量，应使用一个精密调节阀。 

7.2.2.13  管道、连接件、截止阀（2、10和 12） 

应按照 GB/T 13277.2选择管道、连接件和截止阀。 

7.2.3  试验程序 

应按照 GB/T 13277.2做好测试高效过滤器的稳定和液态水测量的准备程序。 

为了获得良好的测试不确定性，空气采样过程应使得两个储存罐内总液态水的量不少于 100ml。 

7.2.4  试验结果的计算 

必须确保结果是稳定的、可重复的，并以一种能表明它们是如此的形式呈现出来。 

在测量液态水的体积时，压缩空气流中液态水含量（cW，以 g/m3为单位）用下式计算： 

cw = Vρ
qt

× 1
60

= 0.01667 Vρ
qt

 ………………………………（1） 

式中： 

 V ——收集液态水的体积，单位为毫升； 

ρ ——水的比密度，单位为千克每立方米； 

q  ——空气取样流量，单位为升每秒（ANR）； 

t  ——试验持续时间，单位为分钟。 

当测试液态水的质量时，方程变为 

cw = m
qt

× 1000
60

= 16667 m
qt

 ………………………………（2） 

式中： 

m——水的质量，单位为克。 

7.3 汽化法测量液态水含量 

7.3.1  概述 

汽化法包括以下几步操作： 

a）在实际条件下，计算压缩空气样品中的水蒸气含量（在充分饱和状态）； 

b）改变压缩空气样品参数，使液态水转换到水蒸气； 

c）改变参数后，计算压缩空气样品中水蒸气量； 

d）计算实际条件下与液态水转换为水蒸气之后压缩空气样品中水蒸气含量的变化值。 

汽化法也可以用在全流量取样方法或部分流量取样方法中。 

7.3.2  试验设备 

7.3.2.1  概述 
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汽化法试验设备的总体布置应按照图 2。 

注：条款中圆括号内的数字参考图 2 中元件的序号。 

 
说明： 

1 ——取样点；                                      8 ——压力传感器； 

2 ——截止阀；                                      9 ——温度传感器； 

3 ——压力传感器；                                 10 ——湿度传感器； 

4 ——温度传感器；                                 11 ——流量计或流量显示仪； 

5 ——湿度传感器；                                 12 ——流量控制阀； 

6——加热器；                                      13 ——排气口。 

7——压力调节阀； 

图 2 汽化法的结构 

7.3.2.2 压力传感器（3和 8） 

应在整个试验周期里使用这些仪器测量在实际条件下及液态水汽化后的压缩空气压力。压力的测试

精度应优于读数的±2%。 

7.3.2.3 温度传感器 （4和 9） 

应在整个试验周期里使用这些仪器测量在实际条件下及液态水汽化后的压缩空气压力。温度的测试

精度应在±1℃之内。 

7.3.2.4 湿度传感器（5和 10） 

应在整个试验周期里使用这些仪器测量在实际条件下及液态水汽化后的压缩空气压力。湿度的测试

精度应在±5%RH 之内。 

7.3.2.5  加热器（6） 

加热器应具有足够的功率，并能够把所有液态水转换成水蒸气。 

7.3.2.6  压力调节阀（7） 
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压力调节阀应能减小压缩空气的压力来加大液态水的蒸发。 

为了获得良好的测试不确定性，加热器（6）和流量控制阀（12）应确保压缩空气的下游相对湿度

不高于 80%。 

7.3.2.7  流量计或流量显示仪（11） 

为了确保空气取样流量的可靠性，应使用一个流量计或流量显示仪。 

7.3.2.8  管路、连接件、截止阀（2）和流量控制阀（12） 

应按照 GB/T 13277.2选择管路、连接器、截止阀和流量控制阀。 

7.3.3试验结果的计算 

 液态水含量的值（cW，以 g/m3 为单位）使用下式来确定： 

 
cW = d2- d1 ………………………………（3） 

式中： 

d1——在实际条件下，空气样品中的水蒸汽含量，单位为克每立方米；      

d2——液态水转换为蒸汽后的空气样品中的水蒸汽含量，单位为克每立方米。 

水蒸汽含量 d1和 d2的测量应根据 GB/T 13277.3。 

考虑到压缩空气样品在实际条件下是完全饱和的事实（即相对湿度为 100％），水蒸汽含量 d1也可

以使用空气中水蒸汽含量表或湿空气 “i-d” 状态表来确定。 

 

8  试验结果的评定 

8.1  标准状态  

液态水含量应按照在取样点处根据空气分压力得到的干空气体积被重新计算。 

液态水含量体积状态的标准状态如下： 

——空气温度： 20℃； 

——空气压力：0.1 MPa(a)； 

——相对湿度： 0。 

8.2   平均值 

基于方法的可重复性，由于测试设备和涉及测试设备的经验的影响，应在采样点处连续测量并取平

均值。 

9 不确定度 

该方法的不确定度取决于使用的设备和结果计算精度。试验授权结果的总不确定度应在±10%以内。 

注：汽化法测试液态水含量的不确定度取决于使用的湿度计和计算的精度。 

10 试验报告 

10.1说明 
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应声明压缩空气中的液态水含量值是根据 GB/T 13277的本文件给出的步骤测试的结果。 

应记录任何会影响液态水含量测试结果的因素（例如油含量或者采样管）。 

10.2试验报告格式 

根据 GB/T 13277本文件，声明液态水含量的报告，应包含以下内容： 

 a）压缩空气系统及其工作条件的描述，要确定足够的细节来确保浓度值的有效性； 

1)  体积流量； 

2)  取样时间； 

3)  压力； 

4)  温度； 

5)  其他污染物； 

b） 样品来源的取样点的描述； 

c)  所使用的测试和取样系统的描述，尤其是材料、设备使用状况及校准记录的细节； 

d)  短语“按照 GB/T 13277.9声明液态水含量”，要包含以下内容： 

1）在参考工况下的实际图和按照第 8章评定的测试平均值； 

2）在实际工况下的实际图和按照第 8章评定的测试平均值； 

3）液态水含量，以克每立方米表达，在实际和参考条件下； 

4) 测试的压力和温度（湿度）； 

5) 带有不确定度的声明的图； 

6) 校准记录的日期； 

e)  取样和测试的日期。 

取样试验报告格式见附录 A。 
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附录 A 

（资料性附录） 

试验报告样本 

 
压缩空气中液态水含量 

压缩空气系统、试验工况、取样点的总体描述：                                      
                                                                                
采用的试验方法：                                                                 
采用的取样方法：                                                                 
使用的测试设备及其检定日期清单：                                                
                                                                                

按照 GB/T 13277.9液态水含量的试验结果 
 

试验

序号 

 

试验日期

和时间 

压缩空气参数 收集到的

液态水体

积 

ml 

液态水含量 

g/m3 

温度 

℃ 

压力 

MPa 

取样 

总体积 

m3 

实际 

工况 

标准状

态 

1        

2        

3        

…        

…        

…        

 平均值：   

报告人： 日期： 

批准： 日期： 

如果试验结果不在规定范围之内，标定为“未测量”。 
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