
1

国际标准 ISO

8573-3

初版

1999—06—01

压缩空气-

第三部分:

湿度测定的试验方法

参考号

ISO8573—3：1999（E）



2

目 录

前 言............................................................................................................................3
引 言..........................................................................................................................4
压缩空气-第三部分:湿度测定的试验方法................................................................5

1 适用范围.............................................................................................. 5

2 参考标准.............................................................................................. 5

3 术语和定义...........................................................................................5

4 单位..................................................................................................... 5

5 选型指南和可用方法.............................................................................6

6 取样技术.............................................................................................. 6

7 测量方法.............................................................................................. 7

8 测试结果的评估....................................................................................9

9 非标准湿度单位标准字型之间的转换.................................................. 10

10 不确定性.......................................................................................... 10

11 结果的表示.......................................................................................11

12 测试报告.......................................................................................... 11
附件 A（资料性附件）压缩空气湿度说明的例子...................................................12
附录 B（资料性附件）蒸汽压力计算.......................................................................12
附件 C(资料性附件)湿度测量的首选方法...............................................................15
附件 D（资料性附件）非首选湿度测量方法...........................................................19
参考书目......................................................................................................................20

ISO1999



3

版权所有。除另有规定，非经出版商书面允许，不得以任何形式、任何电子或机

械手段（包括影印和微缩胶卷拍摄）复制或利用此出版物。

国际标准化组织

Case postale 56 CH-1211 Geneve20 Switzerland

Internet ISO@ISO.ch

在瑞士初版

前 言

ISO（国际标准化组织）是一个世界性的国家标准机构联盟（国际标准化组

织成员机构）。筹备国际标准的工作通常是通过国际标准化组织技术委员会实施

的。一个成员机构对一个项目产生兴趣，为了这个项目建立一个技术委员会。这

个成员机构有在这个委员会代表的权利。国际组织、政府组织和非政府组织同国

际标准化组织联系，也参加到该工作中。在电工标准化的所有问题上，国际标准

化组织和国际电工委员会（ IEC ）密切配合。

国际标准的起草要按照在ISO / IEC的指令(第三部分)中给予的规则。

技术委员会采纳的国际标准草案发给成员机构投票表决。出版物要作为国际

标准，要求至少75%的成员机构投票同意。

国际标准 ISO 8573-3 由 ISO/TC 118 技术委员会(压缩机，气动工具和气动

机)下所属 SC4(压缩空气质量)拟订。

根据标题《压缩空气》，ISO8573包括以下部分：

第1部分：杂质和纯度等级

第2部分：气溶胶油含量试验方法

第3部分：潮湿度测定的试验方法

第4部分：固体颗粒含量的试验方法

第5部分：油汽和有机溶剂含量的试验方法

第6部分：气体污染物含量的试验方法

第7部分：活微生物污染物含量试验方法

第8部分: 通过质量浓度测定固体颗粒含量的试验方法

第9部分：液体水含量的试验方法

附件A，B，C，D仅供参考。

mailto:ISO@ISO.ch
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引 言

ISO8573 该部分是一系列国际标准（包括计划的或是出版的）之一。旨在规

范空气杂质测量。在按照 ISO8571—1 确定空气纯度等级时，该部分确定为参考

文件。
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压缩空气-第三部分:湿度测定的试验方法

1 适用范围

ISO 8573 的这部分就在压缩空气中进行湿度测量的各种适用方法的选择提

供了的指导，并详述了各种方法的局限。

除了水蒸气，它不提供水含量在多种状态下的测试方法。

ISO8573 的该部分详述了取样技术、测量、评估、不确定性以及空气杂质参

数湿度的报告。

该部分指导了湿度报表与标准格式的转换。

2 参考标准

下面的标准文件包含一些规定。这些规定通过该文本的参考构成 ISO8573

该部分的规定。对于注明参考、后续修订、或者更新日期的任何出版物，都不予

应用。然而，对于以 ISO8573 该部分达成协议的各方，鼓励其调查应用如下标准

最近版本的可能性。对于没有注明参考的，则应用标准文件的最新版本。ISO 和

IEC 成员维持当前有效的国际标准的注册。

ISO 3857—1，压缩机，气动工具和气动机—词汇表—第一部分：综述

ISO 5598，液压驱动系统及元件——词汇表

SO 7183：1986，压缩空气干燥器——说明书和测试．

SO 8573-1 压缩空气——第一部分：杂质和纯度等级

3 术语和定义

ISO 8573 的该部分旨在应用 ISO 3857—1 and ISO 5598 中的定义和术语以

及 ISO 71 83 中给出的湿度专业术语和定义。

4 单位

基于 ISO 8573 的该部分的目的，使用以下非首选 SI 单位：

1 bar=100 000 Pa

注意： Bar(e)用于指出高于大气的有效压力

1 l(1itre)=0，001 m3
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5 选型指南和可用方法

表 1列出了适于测量湿度的方法、它们不确定性的等级和它们优选的使用范围。

表 1——测量湿度可用方法

按照增加的不

确定度的顺序

的方法

不确定度

±℃

湿度范围

用压力露点 c，℃表示

备注

方法 表格 -80 -60 -40 -20 0 +20 +40 +60

分 光

镜的

2 a 水 蒸 气

检 测 极

限 大 约

为 0.1

× 10
-16

到 1 ×

10
-6b

—

—

冷凝 3和 4 2，0——1，0

化 学

的

5 1，0——2，0

电 子

的

6，7

和 8

2，0——5，0

湿 度

计

9 2，0——5，0

a 以摄氏度计量，不确定度不可用摄氏度

b 容积率

c 在 ISO7183 中地定义压力露点

6 取样技术

6.1 综述

在大气压或是在实际压力条件下，测量露点。应规定露点参考的压力。重要

的是在对避免探测器毁坏和确保进行典型测量的上下限内控制气流。

6.2 探测管的安装

6.2.1 满流量的测量
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把探测器插入主气流中，但是防止游离水分和其他杂质，并在已说明的测量

系统流速上下限内使用。

6.2.2 部分流量的测量

6.2.2.1 旁通管

探测器安装在小旁通管当中。用这种方式控制探测器所显示的流速。

6.2.2.2 提炼

探测器安装在小提炼管中，提炼管处理从主气流到测量器中的空气取样。在

系统压力下，在提炼管中进行测量。

6.2.3 减压测量

将气流从主气流中加入到容器中，探测器安装在容器中。测量以前，减压到

适合测量的压力（标准大气压）。

6．3 取样和测量条件的要求

6．3．1 进行测量要依据方法的重复性和提供测量仪器一方的经验。

6．3．2 用于处理进入取样系统的空气的材料将不影响取样水蒸气含量。见附录

C的 C.2

6．3．3 测量期间记录取样系统的压力。

6．3．4 取样系统的温度将比被测露点高。

6．3．5 任何测量之前，测量系统将要达到稳定的状态，并在测量期间保持稳定。

至少 20 分钟间隔连续测量两次，其读数将不会和测量系统的精确度相差太多。

7 测量方法

表 2到 9列出了许多湿度测量的方法（包括对关于应用、压力测量和温度的

限制）。在附录 C中能找到不同方法的说明。在附录 D中描述了一些非首选的方

法。

应考虑测量系统的完整性和测量仪器的校准要求。按照应用操作指南和国际

标准所述，应使用该测量仪器。

应确认所用仪器可以在规定的范围和偏差内达到所要求的不确定度。

任何方法将仅限于在它的操作范围的上下限内使用。

检查并考虑校准记录。

表 2—— 光谱法——激光器二极管

特性及用途 大气和压缩空气

湿度范围 -80℃到+60℃压力露点
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压力范围 大气压

温度范围 0℃到+40℃

耐污染性 好

表 3——带有手动温度计指示数的冷镜技术（冷凝）

特性及用途 大气和压缩空气

湿度范围 -20℃到+25℃压力露点

压力范围 0bar(e)到 200bar(e)

温度范围 0℃到+50℃

耐污染性 差

表 4——带有自动油雾探测仪和温度测量设备的冷镜技术（冷凝）

特性及用途 大气和压缩空气

湿度范围 -80℃到+25℃压力露点

压力范围 0bar(e)到 20bar(e)

温度范围 0℃到+50℃

耐污染性 差

表 5——使用带有吸湿含水量的直接读数（玻璃）管的化学反应方法

特性及用途 大气和压缩空气

湿度范围 -65℃到+35℃压力露点

压力范围 大气压

温度范围 0℃到+40℃

耐污染性 中等

表 6——用基于电容量的电传感器的测量

特性及用途 大气和压缩空气

湿度范围 -80℃到+40℃压力露点

压力范围 0bar(e)到 20bar(e)

温度范围 -30℃到+50℃

耐污染性 中等
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表 7——基于传导性的电传感器的测量

特性及用途 大气和压缩空气

湿度范围 -40℃到+25℃压力露点

压力范围 0bar(e)到 20bar(e)

温度范围 -30℃到+50℃

耐污染性 中等

表 8——基于电阻的电传感器的测量

特性及用途 大气和压缩空气

湿度范围 -40℃到+25℃压力露点

压力范围 0bar(e)到 20bar(e)

温度范围 0℃到+50℃

耐污染性 中等

表 9——湿度计（干湿球温度计）

特性及用途 大气和压缩空气

湿度范围 5%到 100%相对湿度

压力范围 大气压

温度范围 0℃到+100℃

耐污染性 差

8 测试结果的评估

8.1 参考条件

除非另外同意，湿度表参考条件是：

压缩空气温度 20℃

压缩空气压力 7 bar(e)

8.2 偏离压力的重新计算

必要时，使用绝对压力值和分压，所得数据可以参考另一个压力（参考压力）。

见附录 B。
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8.3 偏离温度的重新计算

除了在相对湿度情况下，通常情况下不要求。

8.4 其他杂质影响的重算

一些杂质，特别是与水分子相似结构的分子，可能会干扰测量。因此，在测

量前，应从取样中减少这些杂质。如果这不可能，之后应进行评估来确定由这些

杂质引起的不确定度。

9 非标准湿度单位标准字型之间的转换

9.1 相对湿度

使用 ISO 71 83：1986 附录 C 中的表格，重新计算在已知温度下，已知空

气取样的相对湿度。其提供了在不同的温度下，饱和压力值和水蒸气密度值。

读出实际温度的饱和蒸汽压，并乘以相对湿度百分比。在表格中，读出符合

实际的部分蒸汽压的露点温度。

9.2 露点

大气压（1bar 绝对压力）下的露点是不正确的，但是通常参考为“大气露点”。

它呈现了一个虚构的露点，且作为描述水含量的术语是不可接受的。

9.3 混合化（或者比湿度）

水和干燥空气质量混合比：使用 ISO7183：1986 中的附件 C的表格。

水和湿空气质量的混合比：使用 ISO7183：1986 中的附件 C的表格。

10 不确定性

注意： 根据这一条款可能的不确定度的计算不总是必要的。

由于物理测量的特性，不可能无误测量物理量，事实上也不可能测定任一特

定测量的真不确定度。然而，如果很充分了解测量条件，可能估计或者计算出测

得值较实际值的典型的偏差。这样，可以注明其的置信度为：“真正的错误少于

所述偏差”。这一偏差值连同它的置信水平（正常 95%）组成了某种特定测量的

精确度。

系统的不确定度可能发生在被测的个体量和气体的特性的测量中。假定所有

系统的不确定度可能通过改正来补偿。进一步的假设是如果读数充分，忽略在不

确定度上的置信度限制和整合错误。测量的不精确性覆盖了这一可能发生的（小）

系统的不确定度。

因为除了例外（例如：电变频器），他们仅组成一小部分品质等级或者不确
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定的限制，所以品质等级和不确定性的限制经常造成确定个体测量的不确定度。

有关被测个体量的测量的不确定性的信息和有关气体特性置信度的限制的

信息是近似值。以不成比例的消耗，仅能改善这些近似值。（见 ISO2602 和

ISO2854）

11 结果的表示

应通过测试中压缩空气中水蒸气的浓度说明作为压力露点表示。

应细化此说明，以便根据 ISO8573 该部分的过程核实这些数值。

12 测试报告

根据 ISO8573，湿度公示的报告应包含以下信息：

a）压缩空气系统和它工作条件的说明，充足的细节来测定公示浓度值的应

用性；

b）取样点的说明；

c）取样和所用测量系统的说明（特别是用的材料）和校准记录的细节；

d）词“符合 ISO8573—3 的公示压力露点”后面有：

1）按第八条款中说明的，实际平均测量值估算，用摄氏度表示，参考实

际条件；

2）按第八条款中说明的，实际平均测量值估算，用摄氏度表示，计算来

参考参考条件；

3）露点参考的实际压力，以 bar(e)计；

4）有关可用的不确定度的说明；

e）取样和测量的日期。

在附件 A中给出一个取样测试报告。
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附件 A

（资料性附件）

压缩空气湿度说明的例子

在由四个空气压缩机、二次冷却机和制冷型干燥机组成的 XX 工业，在压缩

空气系统中，进行湿度测量。系统中供应管进入到 B—shop 中。四个压缩机中，

一个压缩机处在待机模式, 两个压缩机全负荷运转，另一个压缩机负荷大约 50%

的工作，以 7bar(e)网络压力工作。

在 1996—01—23 到 1996—01—25 期间，48 小时内每间隔 1小时有规律地取

样。

取样点的压力为 6,6bar(e)。

以±O，5℃的不确定度，使用缩合型露点电度表型 XX 进行测量。

该测量仪器于 1995 年 11 月 30，按照报告（附件）进行了校准。。

根据 ISO8573—3，公示的压力露点是：

实际条件下压力露点+1℃ ±O，5℃

6，6bar(e)，26℃

参考条件下重新计算压力露点+3℃ ±O，5℃

7bar(e)，20℃

附录 B

（资料性附件）

蒸汽压力计算

B．1 在基于干湿球温度测量的水上实际蒸汽压的计算

干湿计方程式：
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其中

是实际部分蒸汽压，以帕计;

是饱和蒸汽压，以帕计;

是气体总压，以帕计；

是干球温度， 以绝对温标计;

是湿球温度，以绝对温标计；

是取决于所用的仪表类型的因素，且达到 10-3的数量。将基于校准

值计算数值。

B．2 基于温度测量的水上饱和蒸汽压计算

见参考【4】。

其中

B = - 12，150799

Fi=见表格 B.1。

其他的符号按下面 B.1。

表 B．1—一因素 F数值

因素 数值 因素 数值

F0 - 8499,22 F5 - 1,14605×10
-8

F1 - 7423,1865 F6 2,17013×10
-11

F2 96,1635147 F7 - 3,61026×10-15
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F3 0,024917646 F8 3,85045×10-18

F4 - 1,316×10
-5

F9 - 1,4317×10
-21

B.3 在基于非首选压力测量的参考压力下露点的计算

对于水上露点:

对于冰上的露点：

其中

tD.rp是在参考压力下露点温度，以摄氏度计；

tD.(w)rp是在水上参考压力下的露点温度，以摄氏度计；

tD.(i)rp是冰上参考压力下的露点温度，以摄氏度计；

ptot.rp是总参考压力，以帕计；

ptot.nrp是在非参考压力下的总压力，以帕计；

pw.nrp是在非参考压力下部分水蒸汽压，以帕计。
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附件 C

(资料性附件)

湿度测量的首选方法

C．1 方法说明

C．1．1 干湿计（干湿球温度计）

一个干湿计是由两个临近的但是热致隔离温度传感器组成的。在温度传感器

上面，形成潮湿环境。传感器附在多孔介质里（WETSOCK）。多孔介质通过来自一

个水库的毛细管作用保湿。

水以和空气湿度按照一定的比率，成比例地从 WETSOCK 中蒸发。蒸发引起了
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湿传感器变冷。干湿传感器温度的不同用来计算空气湿度。

C．1．2 冷镜技术（冷凝）

C．1．2.1 带有手动温度计读数

在一个光冷凝露点计中，在暴露在空气中的镜子上通过冷却这个镜子引起气

流中湿度的冷凝。用露点记录冷凝开始的温度。通过发现在镜子如何反光中的变

化来观察此温度。

C．1．2.2 带有自动冷凝检测和温度测量仪

同上，但有电子设备来检测冷凝和温度。

C．1．3 使用电传感器测量

C．1．3．1综述

从吸湿材料中虚构此类型传感器。当吸收水分子时，吸湿材料的电能改变。

测量湿度变化作为在传感器的电容、电阻或是电阻与电容的结合方面的变化。探

测仪应装备一个过滤器来防止杂质。（尽管没有这种保护，反应时间更快些。）多

个阻抗湿度计通常适合一个温度传感器。直接显示读数，有时有单位（例如：相

对湿度或者露点）的选择。也可用一种电信号（模拟电压）输出。

有几种不同类型的电传感器。

C．1．3．2电容传感器

这种传感器对相对湿度反应较对露点的反应灵敏。它在低相对湿度的条件下

呈最好的线性。通常，尽管校准可能因此改变，冷凝（即 100%相对湿度）也不

会破坏电容传感器。

C．1．3．3 电阻传感器

这种传感器对相对湿度的反应较对露点的反应灵敏。它在高湿度上有最好的

线性。大多数电阻传感器不允许冷凝。然而，一些电阻传感器是“饱和保护的”，

带有自动加热器来避免冷凝。

C．1．3．4 露点型阻抗传感器

此类型传感器是阻抗湿度计的一个特例。它用于以绝对单位而不是相对湿度

测量。遵守一个类似的通则，传感器可能以氧化铝其他金属氧化物，活性元素的

硅为特征．此类型传感器对水蒸汽分压进行反应。通常，信号转换成其他绝对单

位，导致仪器上显示的值表示为容积率，数值以露点或者以兆比率(百万分之几)

为单位。

C．1．4 化学反应法

使用带有化学活性含量的直接读数（玻璃）管。直接读数管的基础是一个空

气样品中水蒸汽和管中填充材料之间的化学反应，引起一种颜色的变化。此反应

和来自带有固定量空气通道的管里的水的总量成比例。它以变色的长度显示并可

在刻度上读出。
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C．1．5 分光镜法

通常，通过分析物质如何吸收（或者放出）特定波长或频率，用分光镜技术

可以测定气体混合物的构成。每一种化学物质有一种固有频率“签名”。这些可

能位于光谱的紫外或者红外元件里。如果要测得其他物质的浓度，分光镜测量是

一种有用的方法。水蒸气的浓度也是一样。

分光镜技术用于高湿度或者适度湿度。它基于红外吸光。水以几个波长在 1μ

m到 10μm 范围内吸收红外线照射。使用光电池检测，以这些波长之一测量穿透

辐射的强度，和一个参考波长的强度作比较。气体吸收的这种放射物的数量和水

蒸气的空间浓度（或者分压）成比例。

分光镜技术也能用于测量极低的水蒸浓度，据报告低到十亿分之几（即每一

亿之一）。有几种精密尖端技术的形式，包括 APIMS（大气压电离质谱分析）,FT

—IR(傅里叶变换红外分光镜),和 TDLAS（可调谐半导体激光吸收光谱）。

C．2 测量的特定范围的具体建议

C．2．1 高湿度，环境范围以上

为了避免冷凝，样本线应该保持在待测气体路点以上。电伴热经常是最实用

的方法

C．2．2 低湿度，非常干燥的气体

如果可能的话，通过清除样本线和带有干燥气体的湿度计或者通过降到低

压，为测量做准备。如果可能（但是不是仪器——除非为这个设计的仪器）通过

烘干装置除去杂散的剩余的水。被测水汽含量越低，干燥时间增加越明显。

避免吸湿材料。以低湿度（低于 0℃ 的露点的），通过有机材料和多孔材

料放出的水量能很大影响到空气湿度值。空气湿度等级越低，影响就越大。

为了避免通过取样管和装入物湿气内部扩散，选择防渗材料。钢和其他物质

实际上都是不可渗透的。聚四氟乙烯（PTFE）仅是稍有可渗透性。通常来说，对

于-20℃以上的露点它是符合要求的，有时也低于这个标准。例如聚氯乙烯、尼

龙和橡胶这样的材料相对是可渗透的，因此完全不适合低湿度，在任何湿度范围

内不真正符合要求。

非常低的湿度下，表面加工是重要的。甚至在吸湿材料表面上吸收的少量水

都能有重要影响。为了取得更好的结果，推荐抛光的、用电解法抛光的不锈钢。

对湿度测量，清洁的环境总是最好的，但是在低湿度下这是特别重要的。甚

至是鉴定港水。推荐高纯度清洁剂；用于清洗含油性杂质和含盐的纯净水（蒸馏

的或者去离的）的分析纯试剂的高级溶剂。 通过清洁方法，彻底干燥后应清洁。

取样管长度应该尽可能短。通过使用最窄的流动条件允许的管子应该减少表
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面积。避免渗透。减少连接（弯管，球座，阀）的数量有助于避免渗透。

应确认充足的气流取样，在流程中减少游离水源的影响。

当他们不能容易冲刷的时候，应避免管子里的“死胡同”。

要减少湿气的反向扩散，例如：通过快速的气体流速，传感器的长排气管，

或通过从环境空气中脱离低湿度区域的阀。



19

附件 D

（资料性附件）

非首选湿度测量方法

D．1 综述

下面的清单包含一些其他的知名方法。这些方法是在压缩空气系中测量湿度

首选的，与按照 ISO8573—1 中描述的杂质分类有关。

D．2 机械法

传感媒介是吸湿的，水的吸收引起了机械性能的改变。以一个著名的毛发湿

度计为例，用湿度改变一束头发的长度。扩大运动，并且通过刻度上的指针显示

运动。

D．3 饱和氯化锂法

传感媒介，是一种吸湿盐，这种盐可以从空气中吸收水。电压应用在吸湿盐

上，通过的电量取决于被吸收的水蒸气量。同时，电流也加热了吸湿盐。

最后在吸收和加热之间达到平衡。发生的温度和水蒸汽压有关。工具通常是

以探测器的形式。根据露点，仪表显示读数。

D．4 电解（五氧化二磷)法

传感器由一层强力干燥剂——五氧化二磷 (P20s)组成。它能强力吸收周围

气体中的水蒸气。通过五氧化二磷使用一种电压，并且电解，使水分离成它的组

成物氢和氧。在这一过程中流动的电流和电解的水的数量有关（根据法拉第定

律）。因此，电量显示正在测量的气体的湿度。尽管他们要求稳定的（已知）气

体流速，这些传感器适合测量非常低的湿度。该仪器通过容积测量水浓度，用一

个绝对值显示读数。例如：以兆比率为单位的容积率或者蒸汽压。这通常以流量

取样模式使用，而不是以探测仪的形式。

D．5 变压电池露点测量仪

空气取样是压缩的，理论上，绝热地膨胀。以不同的压力（增加的）进行一

些测试。在压力释放时初次产生雾气时的压力，以膨胀温度和露点进行表示。
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