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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 8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 8573-8:2004《压缩空气  第 8部分：固体颗粒质量浓度测量

方法》。 

本文件与 ISO 8573-8:2004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 6章和第 7章）； 

•用修改采用国际标准的 GB/T 13277.4代替了 ISO 8573-4（见第 6章和第 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 8 部分：固体颗粒质量浓度测量方法 

1  范围 

本文件规定了确定压缩空气中固体颗粒质量浓度的试验方法及适用粒径范围，同时规定了固体颗粒

质量浓度测量过程中的取样技术、测量方法、试验结果评定、不确定度和试验报告要求。 
本文件适用于压缩空气中固体颗粒质量浓度的测量。 
注 1：本文件叙述的方法适用于 GB/T 13277.1《压缩空气  第 1 部分：污染物净化等级》所定义的 6～7 级颗粒浓

度。 

注 2：GB/T 13277.4《压缩空气  第 4 部分：固体颗粒测量方法》中描述的测量方法适用于 GB/T 13277.1《压缩空

气  第 1 部分：污染物净化等级》所定义的 0～5 级颗粒浓度。 

注 3：固体颗粒质量浓度即以最大颗粒尺寸范围内的固体颗粒质量来表示。 

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 13277.4  压缩空气  第 4部分：固体颗粒测量方法（GB/T 13277.4-2015，ISO 8573-4:2001，

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 13277.4界定的术语和定义适用于本文件。 

4  单位和符号 

下列单位包括非 SI推荐的首选单位均适用于本文件。 

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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——1 MPa = 1000000 Pa。 

——1 L=0.001m3。 

——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 

重量分析法适合于质量浓度测量，尽管如此，压缩空气中存在的水和油都应减少到最低限度。 

适合固体颗粒直径测量的方法可以从表 1中选择。 

表 1 固体颗粒直径测量方法 

方法类型 

最大固体颗粒直径 

d 

μm 

液态水和油污染物含量 

mg/m3 

显微镜法 d ≥ 0.5 ≤ 20 

颗粒分级法 0.1 ≤d ≤40 非认可 

6 取样技术 

应在或接近实际压力和恒定流量下进行取样。 

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 和 GB/T 13277.4。 

应当注意的是，在进行部分流量取样时，在有大粒径固体颗粒出现的地方，重力效应会产生取样误

差。 

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。方法 B1是使用 Y形件从主管路流中进行全流量采

样。 

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。应按测量设备的使用说明对设备进行校准。 

在有合适的连接件和截止阀连接到压缩空气系统的情况下并满足测量条件时，可以使用便携式测试

仪器在压缩空气系统中的任一点处使用。 

为了保证重量法测量固体颗粒含量的精度要求，使用取样方法 A 时，压缩空气样品中水和悬浮油

的总含量应小于 20mg/m3，使用取样方法 B1 和 B2 时, 压缩空气样品中水和悬浮油的总含量应小于

5mg/m3。 

应当参考测量设备制造商的要求考虑设备的适用性。 

使用重量法需要对压缩空气样品中存在的固体颗粒进行分离和称重。压缩空气的温度、压力、湿度

及其他污染物的影响都应加以考虑。 
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7.2 试验设备  

7.2.1 概述   

 

空气流经管线上相应的阀门并流过试验设备，应当预先检查管线上所用的阀门，以确保其不会增加

管路中原有的污染等级。 

重量法试验设备的一般布置应与图１一致。 

注：下列条款标题中括号内的数字见图 1 的元件数字。  

图示符号参见 GB/T 786.1。 

 
说明： 

1—— 取样点；                            6——温度计； 

2—— 截止阀；                            7——流量控制阀； 

3—— 加热器（如果需要）；                 8——空气流量计； 

4——膜片夹持座；                         9——截止阀； 

5——压力表；                             10—— 排放口。 

图１  重量法试验设备布置图 

7.2.2膜片夹持座（4） 

膜片应由疏水性高效材料制造。 

注：典型的膜片和膜片夹持座的描述见 GB/T 13277.2。  

7.2.3 流量控制阀（7）  

为了精确地调节流量，需使用一个精密调节阀。 

7.2.4 压力表（5） 

应记录整个试验期间的压力值。 

压力的测量精度应优于读数的±2%。 

7.2.5温度计（6） 

应记录整个试验期间的温度值。 

温度的测量精度应优于±1℃。 

7.2.6 流量计（8） 

应记录整个试验期间的流量。  

流量的测量精度应优于读数的±5%。  

7.2.7 管路、连接件、截止阀（2和 9） 
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管路、连接件和截止阀技术要求应符合 GB/T 13277.2。 

7.2.8 加热器（3） 

可以使用加热器来减少压缩空气样品中的液态水和油污染物含量水平并达到 7.1 的规定值。 通过

加热或降低压缩空气压力的方法来减少液态水和油含量时，不应对压缩空气样品中固体颗粒的含量产生

影响。 

7.3 试验步骤  

7.3.1测量准备 

测量准备程序应符合 GB/T 13277.2。应在取样前确定干燥膜片的重量。 

7.3.2 试验持续时间 

压缩空气取样的最佳持续时间可以在对固体颗粒含量进行初步测量后确定。  

试验大致的持续时间 t（分钟表示）也可以用下列公式确定： 

qc
m
p lim

min <t<
qc

m
p lim

max ……………………………………（1） 

式中： 

minm   ——膜片上固体颗粒含量要求的最小数量，单位为毫克； 

maxm  ——膜片上固体颗粒含量要求的最大数量，单位为毫克； 

limpc    ——压缩空气中固体颗粒含量的假定值或最大允许值，单位为毫克每立方米；  

q    —— 通过膜片的压缩空气排放量，单位为立方米每分钟。 

每平方厘米膜片表面上收集的固体颗粒质量应在 1毫克～5毫克范围内。 

7.3.3 固体颗粒质量浓度的测量 

如果压缩空气流中没有液态水和油污染物，则每个样品中的固体颗粒质量浓度由试验膜片在空气取

样前后的差值除以穿过膜片的空气总体积来确定。在空气取样后、称重前，试验膜片应当被放入装满一

种合适干燥剂（如硅胶）的干燥器内，干燥时间为 10到 15分钟或直到膜片质量稳定。 

如果压缩空气流中存在液态水和油污染物，应在空气取样后和试验膜片称重前将其去除。为此，试

验膜片应被放置在充满硫酸的干燥器内 2小时。然后，将试验膜片放入带有锥形璧面的化学漏斗中（滤

液在膜片上），用玻璃棒压在锥形璧面上并用 10至 15毫升的少量适宜溶剂处理几次，以溶解和除去油。

之后，试验膜片应在 20～30°C的温度下保持 2～3分钟，然后再称重。  
如果不会对从压缩空气取样后的试验膜片上的固体颗粒含量产生影响，也可以使用其他方法去除试

验膜片上的水和油。 
质量测量的最大不确定度应优于±2% 。 

7.4 试验结果的计算 

必须确保试验计算结果具有稳定性、可重复性，并且在形式上具有真实性。 
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每次测量的固体颗粒质量浓度 pnc （mg/m3）应由下列公式确定 ： 

nn

n
pn tq

mm
c 0−

= ………………………………………（2） 

式中: 

m0 ——取样前试验膜片的质量，单位为毫克； 

mn—— 取样后试验膜片的质量，单位为毫克； 

qn  ——取样空气通过膜片的流量，单位为立方米/每分钟； 

tn ——取样时间，单位为分钟。 

7.5 固体颗粒最大直径的确定  

表 1 中规定的固体颗粒最大直径的测量方法应符合 GB/T 13277.4。 

8试验结果评定 

8.1 标准状态 

固体颗粒质量浓度的体积的标准状态如下：  
——空气温度：20℃； 
——空气压力：0.1 MPa (a)； 
——相对湿度：0。 

8.2 湿度的影响  

测量的固体颗粒质量浓度应参照由取样点空气分压力得到的干空气体积进行重新计算。在正常情况

下，湿度对体积的影响是很小的，并且通常不需要计算其影响。 

8.3 压力的影响 

应按标准压力状态重新计算固体颗粒质量浓度。 
固体颗粒质量浓度的变化与系统和样品气绝对压力之比成正比例。 

8.4 温度的影响  

应按参考温度条件重新计算固体颗粒质量浓度。 

如果温度超过测量颗粒的稳定性或取样设备的额定值，温度也会影响固体颗粒测量的结果。  

8.5 平均值  

考虑到测量设备和相关方法的重复再现性和测试人员的经验，应在取样点做几次连续的测量，并取

平均值。 

应通过不少于 3次的测试结果并用下式来确定固体颗粒质量浓度的平均值（ pc ，毫克/立方米）∶ 

n

npnpp
p ttt

tctctc
c

+++

+++
=





21

2211
……………………………………（3） 

式中： 
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pnpp ccc ,,, 21  ——空气样品中固体颗粒含量，毫克/立方米； 

nttt ,,, 21    ——取样时间，分钟。 

 

9 不确定度 

测量方法的不确定度取决于所用的设备和结果计算的准确度。试验结果的总不确定度应优于±10%。  

10 试验报告  

10.1 说明  

压缩空气中固体颗粒质量浓度和最大固体颗粒直径的表述应说明试验值是符合 GB/T 13277 本文件

标准程序的。 

如在样品中存在能够影响颗粒浓度测量结果的任何因素（例如油污染物或取样管），都应加以记录。 

10.2 试验报告格式 

按照 GB/T 13277本部分规定测量固体颗粒质量浓度的试验报告应包含下列内容： 

a) 压缩空气系统及其工况条件的详细说明，以便保证质量浓度值的有效性： 

1) 容积流量； 

2) 取样时间； 

3) 压力； 

4) 温度； 

5) 其他污染物（包括水和油）； 

b) 取样点说明； 

c) 取样和所用测量系统的说明，特别是所用材料和设备，以及其详细校验纪录； 

d) “符合 GB/T 13277.8要求的固体颗粒质量浓度”词语后应有下列内容： 

1） 符合第 8条并换算成参考工况的实际测量平均值数据； 

2） 符合第 8条并按照实际工况计算的实际测量平均值数据； 

3） 在实际和参考条件下固体颗粒浓度（用毫克/每立方米表示）； 

4） 测量参照的压力和温度； 

5） 不确定度值及其说明； 

6） 检定记录日期； 

e) 取样和测量日期。 

试验报告样本参见附录 A. 
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附录 A 

(资料性附录） 

试验报告样本 

压缩空气系统中固体颗粒质量浓度含量 

 

压缩空气系统、试验条件、取样点说明：                                                 

                                                                                   

                                                                                   

采用的试验方法：                                                                   

采用的取样方法：                                                                   

试验设备清单和相应的校验日期：                                                     

                                                                                     

                                                                                   

                                                                                   

                                                                                   

                                                                                   

 

符合 GB/T 13277.8的固体颗粒质量浓度试验结果 

试验序号 试验日期和时间 

压缩空气参数 
最大固体

颗粒直径 

μ 

大固固体颗粒质量浓度  

mg/m3 

温度 

℃ 

压力 

MPa（e) 

总取样容积

流量 

m3  

实际工况 标准状态 

1        

2        

3        

……        

……        

……        

……        

 平均值： 

记录： 日期： 

批准： 日期： 

如果颗粒超出测量范围，则应标注为“未测量”。  
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