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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件是 GB/T 13277《压缩空气》的第 1 部分。GB/T 13277 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。 

本文件代替 GB/T 13277.1-2008《压缩空气 第 1 部分：污染物净化等级》, 与 GB/T 13277.1-2008

相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

——更新了规范性引用文件（见第 2 章，2008 年版的第 2章）； 

——增加了术语及定义（见第 3 章，2008 年版的第 3 章）； 

——更新了颗粒净化等级的数据（见表 1，2008 年版的表 2）； 

——更新了液态水净化等级的数据（见表 2，2008 年版的表 4）； 

——更新了油分净化等级的数据（见表 3，2008 年版的表 5）； 

——增加了关于使用指南的资料性附录（见附录 A）。 

本文件使用重新起草法修改采用 ISO 8573-1:2010《压缩空气  第 1 部分：污染物净化等级》。 

本文件与 ISO 8573-1:2010 的技术性差异及其原因如下：  

——修改第 1 章范围的叙述方式和内容，以符合 GB/T 1.1-2020 的规定； 

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

 用修改采用国际标准的 GB/T 10893.1 代替了 ISO 7183（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）； 

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

 用修改采用国际标准的 GB/T 13277.4 代替了 ISO 8573-4（见第 3 章）； 

 用修改采用国际标准的 GB/T 13277.5 代替了 ISO 8573-5（见第 3 章）。 

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/TC 145）归口。 

本文件起草单位。 

本文件主要起草人：。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——1991 年首次发布为 GB/T 13277-1991，2008 年第一次修订； 
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——本次为第二次修订。    
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压缩空气 

第 1部分：污染物净化等级 

1 范围 

本文件规定了压缩空气中颗粒、水和油的净化等级以及活性微生物、气态污染物的描述

方法。 

本文件适用于压缩空气中污染物的净化分级及描述方法。 

注：本文件规定的污染物净化等级与压缩空气系统中规定或测量空气的位置无关。本文件描述了压缩

空气系统中污染物的基本信息，并与 GB/T 13277 的其它部分共同规定了压缩空气净化等级要求及其测量方

法。附录 A 中给出了应用本文件的使用指南。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适

用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其 新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 10893.1  压缩空气干燥器 第1部分：规范与试验（GB/T 10893.1-2012， ISO 7183：

2007，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 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 13277.5 压缩空气 第 5 部分：油蒸气及有机溶剂测量方法（GB/T 13277.5-2019，

ISO 8573-5：2001，MOD） 

ISO 8573-6 压缩空气——第 6 部分：气态污染物含量测量方法 

ISO 8573-7 压缩空气——第 7 部分：活性微生物含量测量方法 

ISO 8573-8 压缩空气——第 8 部分：固体颗粒质量浓度测量方法 

ISO 8573-9 压缩空气——第 9 部分：液态水含量测量方法 

3 术语和定义 

GB/T 10893.1、ISO 8573-7 界定的以及下列术语及定义适用于本文件。 

3.1 

气溶胶  aerosol 

悬浮在气体介质中具有可以忽略的下降速度/沉降速度的固体颗粒、液体颗粒或者固液
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态的混合颗粒。 

3.2 

聚结物  agglomerate 

两个或两个以上的颗粒结合、加入或以任何形式形成一个颗粒集群组。 

3.3 

润滑油/冷却剂  lubricant/coolant 

压缩机中用于除去热量和减小摩擦的液体。 

3.4 

露点  dewpoint 

水蒸气开始凝结的温度。 

3.5 

碳氢化合物  hydrocarbon 

主要由碳和氢组成的有机化合物。 

3.6 

微生物污染物  microbiological contaminants 

活性的菌落单元，可能是细菌、真菌或者酵母菌。 

3.7 

油  oil 

由 6 个或更多碳原子（C6+）组成的碳氢化合物的混合物。 

3.8 

颗粒  particle 

固体或液体物质的小离散团。 

3.9 

颗粒尺寸  particle size 

d 

两个外部边界间的 大距离。 

3.10 

压力露点  pressure dewpoint 

在指定压力下的露点。 

3.11 

相对水蒸气压力  relative water vapour pressure 

相对湿度  relative humidity 

水蒸气分压力与其相同温度下的饱和压力的比值。 

3.12 

蒸气  vapour 

低于其临界温度且可以通过等温压缩液化的气体。 

4 标准状态 

气体体积的标准状态应按如下描述： 

——空气温度          20℃； 

——绝对空气压力      0.1MPa（a）； 

——相对水蒸气压力    0。 



 

3 
 

5 压缩空气净化等级 

5.1 概述 

按压缩空气净化等级分类，压缩空气中的三种主要污染物是固体颗粒、水和油。 

压缩空气净化等级是根据以上各种污染物的浓度分组成不同范围区间，每组范围区间都

给出了其各自的净化等级级别。这些范围区间的极限值都是通过实践得到的。 

如果需要，应当直接给出所有其它污染物特定的允许浓度，或者由压缩空气供应商确定，

详见 6.4。 

5.2 颗粒等级 

颗粒净化等级的确定及定义见表 1。应根据等级要求按照 GB/T 13277.4 或 ISO 8573-8

进行测量。 

当颗粒尺寸大于 5μm 时，1 到 5 级不再适用。 

表 1——压缩空气中颗粒净化等级 

 

 
 

5.3 湿度和液态水等级 

湿度和液态水等级的确定及定义见表 2。应根据等级要求按照 GB/T 13277.3 或 ISO 

等级a 

以颗粒尺寸db为依据，每立方米内颗粒的 大数量 

0.1 μm < d ≤ 0.5 μm 0.5 µm < d ≤ 1.0 µm 1.0 µm < d ≤5.0 µm 

0 由设备使用者或者供应商制定的比等级1更高的要求 

1 ≤20 000 ≤ 400 ≤ 10 

2 ≤ 400 000 ≤6 000 ≤ 100 

3 不规定 ≤ 90 000 ≤1 000 

4 不规定 不规定 ≤10 000 

5 不规定 不规定 ≤100 000 

等级 

质量浓度b 

Cp 

mg/m3 

6c 0 < Cp ≤5 

7c 5 < Cp ≤ 10 

X Cp > 10 

a     在对净化等级做出判定时，应满足该级别内每种尺寸范围内固体颗粒数量的规定。 

b     在标准状态下，见第4章。 

c     见A.3.2.2。 
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8573-9 进行测量。 

表 2 压缩空气中湿度和液态水净化等级 

 

等级 压力露点℃ 

0 由设备使用者或者供应商指定的比等级1更高的要求 

1 ≤−70 

2 ≤−40 

3 ≤ −20 

4 ≤ +3 

5 ≤+7 

6 ≤ +10 

等级 液态水浓度a   Cw   g/m3 

7 Cw ≤0.5 

8 0.5 < Cw ≤5 

9 5 < Cw ≤ 10 

X Cw > 10 

a     在标准状态下，见第4章。 

 

5.4 油等级 

总含油量净化等级的确定及定义见表 3。应按照 GB/T 13277.2 测量液态油和悬浮油。在

总含油量净化等级为 3 级、4 级和 X 级时，油蒸气含量一般不会对总含油量造成明显影响，

因此，可根据情况确定是否测量油蒸气。如果有必要测量油蒸气，应按照 GB/T 13277.5 进

行测量。 

表 3  压缩空气中总含油量净化等级 

 

等级 总含油量a（液态油、悬浮油、油蒸气）mg/m3 

0 由设备使用者或者供应商指定的比等级1更高的要求 

1 ≤ 0,01 

2 ≤ 0,1 

3 ≤ 1 

4 ≤ 5 

X > 5 

a     在标准状态下，见第4章。 

 

5.5 气态污染物 

本文件未对气态污染物的净化等级做规定；气态污染物含量的表示见 6.4。气态污染物

含量应按照 ISO 8573-6 测量。 
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5.6 活性微生物 

本文件未对活性微生物的净化等级做规定；活性微生物含量的表示见6.4。活性微生物

含量应按照ISO 8573-7测量。 

6 等级描述 

6.1 描述原则 

在指定测试点处的压缩空气净化等级的描述应包含以下指定顺序的信息，并以冒号隔开： 

GB/T 13277.1-XXXX [A:B:C] 

说明： 

A 颗粒净化等级，见表 1； 

B 湿度和液态水净化等级，见表 2； 

C 油净化等级，见表 3。 

6.2 未指明的描述 

当 A、B、C 中任何一种污染物的等级未规定时，该污染物的描述应由一个连字符代替。

如下例所示，该描述表示湿度或液态水的等级未指明。 

GB/T 13277.1-XXXX[A:-:C] 

6.3 X 级描述 

当污染物等级属于 X 级时，应在圆括号内标出该污染物的 高浓度。如下例所示，该

描述表示液态水的浓度 Cw是 15g/m3。 

GB/T 13277.1-XXXX [A:X(15):C] 

6.4 气态污染物或活性微生物的描述（可选的） 

气态污染物和活性微生物应作为 6.1 中规定项目后的附加项目进行标识，如下所示： 

——ISO 8573-6 [测量污染物&测量值&测量单位]； 

——ISO 8573-6 [其它可能的污染物&测量值&测量单位]； 

——ISO 8573-7 [每立方米中菌落形成单元数（cfu/m3）]。 

例 GB/T 13277.1-XXXX [A:B:C] 

——[SO2≤0.01mg/kg]； 

——[CO2≤1mg/kg]； 

——[CO≤0.1mg/kg]； 

——[5(cfu)/m3]（cfu 即菌落单元数）。 
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附  录  A 

（资料性附录） 

指南 

A.1 空气净化说明 

本文件给出空气净化等级的目的是对压缩空气系统预期的空气洁净度提供一个指南，而

不是对单个空气净化设备的描述。应当认识到，仅仅通过设备的组合是无法达到任何指定的

空气净化等级的，同时需要规定合适的润滑油/冷却液并正确控制物理参数（例如温度）。如

需要正确控制的物理参数“温度”对于液体的物理状态会有影响，液体可能变成气溶胶也可

能变成蒸气。为了保证压缩空气系统的净化等级，必需遵守供应商对于维护周期的建议等。 

A.2 特殊应用 

本文件可能并不适用特殊应用的全部要求。如以下情况，对于呼吸空气、医药空气、食

品和饮料的应用，要求控制净化等级中未规定或未包含的其它污染物，才能完全满足使用要

求。在规定空气净化要求前，有必要咨询或参考其它的信息来源，例如药典，呼吸空气规范

和洁净室标准。另外，国家也可以根据需要在一些应用场合（如呼吸用空气）规定定期试验。 

A.3 污染物 

A.3.1 概述 

污染物可以以固态、液态或者气态形式存在。它们相互影响（例如固体颗粒在油或者水

的影响下会凝聚成更大的颗粒；油和水会形成乳浊液）或者在压缩空气系统的管路中凝结（例

如油蒸气或水蒸气）。 

A.3.2 固体 

A.3.2.1 概述 

固体形态的污染物有很多不同的来源，例如压缩机进口吸入的环境大气中的灰尘或者压

缩空气系统中磨损或腐蚀产生的颗粒。它们的范围包含从非常大的颗粒到非常小的乃至亚微

米级的颗粒。另外，固体颗粒也有可能是惰性粒子或活性菌落单元。 

A.3.2.2 颗粒 6级和 7级 

通常是由名义精度等级为 5μm（等级 6）和 40μm（等级 7）的通用过滤器过滤的空气

提供给工业工具和气动机械。在 新的粒径测量系统发展以前，这种评定方式使用了许多年，

并向用户提供了满意的解决方案，这种评定方式也能使压力损失（由此造成功率损失）降至

低。 

该评级方式并不是绝对的颗粒含量评级，而是指规定粒径下去除效率超过 95%的过滤

器提供的净化空气，即按照 GB/T 30475.3 试验时，5μm 颗粒的去除效率高于 95%时就是 6

级、40μm 颗粒的去除效率高于 95%时就是 7 级。 

A.3.3 液体 
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压缩空气系统中的液态污染物主要包括水和压缩机润滑油/冷却液。其它液态污染物可

能是从压缩机进口的环境大气中带入的。蒸气凝结就会出现液态，液体的浓度取决于温度和

压力。液体的浓度范围包括从高浓度的液体管壁流到液滴和极小的亚微米级的气溶胶。 

液态污染物会造成腐蚀，特别是在有水的情况下，会使压缩空气分布系统产生更多的污

染物。压缩机润滑油/冷却液产生的液态污染物应当与密封件、有色金属、非金属（包括铝

和塑料）管道相容。 

A.3.4 气体 

气态污染物一般是由水蒸气和压缩机润滑油/冷却液的蒸气组成，它们的浓度取决于气

体的温度和压力。其它气态污染物可能是由于存在于压缩机进口的周围大气中而被带入的。

气态污染物可能会溶于存在的液体中，或者其本身能够在降低温度或升高压力的情况下凝结

成液体。 
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