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序言

ISO（国际标准化组织）是一个世界性的国家标准机构联合会（国际标准化

组织成员机构）。国际标准的筹备工作通常是通过国际标准化组织技术委员会进

行。对于每个成员机构感兴趣的主题，将建立一个有权代表该委员会的技术委员

会。与国际标准化组织相联系的国际组织、政府和非政府组织也参加其中的工作。

国际标准化组织与国际电工委员会（IEC）在所有涉及电工标准化问题上开展密

切合作。

国际化标准将遵循 ISO/IEC的第三部分的指令起草。

技术委员会起草的国际标准草案将散发给成员机构进行表决。出版一份国际

标准要求经过至少 75％的成员机构投票批准。

请注意：本文的一些内容可能是专利权的保护对象。国际标准化组织不负责

对部分或所有这种专利权进行确认。

国际标准 ISO 8573-4 由技术委员会 ISO/TC 118制定，包含：压缩机，气动

工具，气动机械，小组委员会 SC4，压缩气体质量。

ISO 8573包含以下部分，总标题为：压缩空气

第一部分：污染物及纯度分级

第二部分：悬浮油含量的试验方法

第三部分：湿度测量的试验方法

第四部分：固体颗粒物含量的试验方法

第五部分：油蒸汽及有机溶剂含量的测定

第六部分：气体污染物含量的测定

第七部分：活微生物杂质含量的试验方法

第八部分：采用质量浓度法测定固体颗粒物含量的试验方法

第九部分：液态水含量的试验方法

ISO 8573的附件 A和 B仅供参考。
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压缩空气—

第 4部分：固体颗粒含量的试验方法

1. 范围

对于压缩空气，确定其固体颗粒物浓度（表现为每个尺寸等级中固体颗粒物

的数量）的方法中，ISO 8573这一部分提供了一个选择合适方法的指南。这一部

分给出了不同方法的缺点和局限性。

ISO 8573 这一部分给出了取样技术和基于颗粒统计的测量方法，描述了评

估、不确定性考虑以及空气纯度参数和固体颗粒物报告。

注释 1：ISO 8573这一部分所描述的试验方法适用于确定 ISO 8573-1部分的

纯度分级。

注释 2：采用质量浓度法来测定的颗粒物含量在 ISO 8573-8中给出。

2. 规范参考

本文制定的条款和参考文献包含了以下标准文档中的条款。对于注明日期的

参考文献，后继的修正或校订版本都不适用。然而，基于 ISO 8573这一部分的

协议各方应积极调查研究采用下面标准文档的最新版本的可能性。对于未注明日

期的参考文献，建议采用该标准文档的最新版本。ISO和 IEC成员保留当前有效

的国际标准的记录。

ISO 1217，容积式压缩机—验收试验

ISO 3857-1，压缩机，气动工具和机械—词汇表—第 1部分：概述

ISO 5167-1，用插入圆截面管道中的压差装置测量流体流量—第 1部分：节

流孔板、喷嘴和文杜利喷嘴、文杜利管。

ISO 5598，液压驱动系统及元件—词汇表

3. 条款和定义

对于 ISO 8573这一部分，采用了 ISO 5598、ISO 3857-1以及 ISO 1217中给

出的条款和定义。

3.1 固体颗粒

固体形态的离散物质
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3.2 微生物颗粒

拥有能形成活菌单元的能力的固体颗粒

3.3 气动颗粒直径

在平静大气中，和当前温度、压力和相对湿度条件下，由于重力作用，有相

同沉淀速度、密度为 1g/cm3的球的直径。

4. 单位

对于 ISO 8573这一部分，采用了下面的非首选单位：

1bar=100 000Pa

1l(litre)=0.001m3

bar(e)=有效压力

5. 颗粒分类

5.1固体颗粒

固体颗粒通过它们的形状、尺寸和硬度来加以表征。固体颗粒包含微生物单

元。ISO 8573这一部分的微生物颗粒的参考文献确定了会出现何种问题能够对从

微生物颗粒中鉴别出非微生物颗粒产生影响，以及何时使用 ISO 8573 或 ISO
8573-7部分。

必须排除液体对颗粒尺寸和数量的影响以保证得到一正确的读数。

当选择一个试验方法时，应对水及其他液体的影响加以适当考虑。

为了从微生物颗粒中鉴别出非微生物颗粒，必须在 4个小时的期限内进行测

量。

5.2微生物颗粒

应采用 ISO 8573这一部分在一样品中进行微生物颗粒数量的统计。用于进行

颗粒计数的方法是不能直接识别出微生物颗粒的，因此，如果需要更多的信息，

应采用 ISO 8573以确定这些微生物颗粒的生存能力。

5.3气动颗粒直径

气动颗粒直径是一个密度的函数。对于 ISO 8573 这一部分中给出的试验方

法，假定固体颗粒具有均衡分布密度。
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6. 方法选择

所选择的方法取决于压缩空气中固体颗粒的浓度范围和尺寸。对于样品中可

能存在的颗粒浓度范围和尺寸，表 1给出了最合适的选择方法。

对应一测量方法所使用的特殊测量设备必须经设备生产产家检验。

表 1. 方法选择指南

方法
适用浓度范围

适用固体颗粒直径

D

μm

颗粒/m3 ≦0.10 0.5 1 ≦5

激光颗粒计数器 0-105 |———————|

凝结核计数器（CNC） 102-108 |—————|

差动迁移率分析仪（DMA） 不适用 |——————|

扫描式电移动微粒分析仪（SMPS） 102-108 |——————|

采用显微镜的膜表面取样 0-103 |———————|

7. 取样技术

7.1 概述

依据所使用的设备，可以在大气压力或者环境压力条件下进行固体颗粒测

量。测量可以在部分流或全流中进行。

a）全流—总空气流取样

b）部分流—从一定百分比的空气流中取样

如果颗粒直径大于 1μm，则取样为同流态的。

7.2 完全流取样

7.2.1 概述

对于采用物理方法进行的全流取样，如果颗粒直径大于 0.5μm，则需使用一

栅格膜。

这里给出的具体方法可以在稳态流速中进行大气粉尘的取样和分析，同时允

许在压缩空气系统中对颗粒进行量化和定径。

空气流借助一适当的管线阀门通过试验设备，该试验设备已经事先检查过，
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以保证其不会对现有的浓度产生影响。

对于试验设备的清洁度必须特别注意，采用其他的预防措施，比如：阀门清

洗，恒常试验条件的稳定性。

在有气体泄漏的地方，则需采用一定措施以保证系统压力保持不变。

温度和速度范围应控制在设备生产产家标定的范围内。

采用这一方法，所有的气流都需通过取样设备。

7.2.2 取样设备

全流取样应只采用栅格膜进行。

对于全流取样，其试验设备的通常布置如图 1所示。试验设备不影响收集的

样品，这一点非常重要。

当试验器械是便携式时，可以选择不同的试验场所，只要状态参数不超限，

并且有合适的阀门可以将试验设备插入已有的回路中就可以进行。

图例：

1.处理器来流方向 2.全流截断阀门

3.薄膜夹具 4.减压薄膜夹具导向器

5.温度指示器 6.压力指示器

7.流量测试设备 8.通向大气或处理器

9.可选分路

A.ISO5167-1给出的截断阀门到大气的最小距离

图 1. 全流取样试验设备
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7.3 等动力取样

7.3.1 概述

虽然近似的等动力条件可以实现，但精确的等动力取样对于小颗粒（小于

1μm）不一定是必须的。

等动力取样设备必须具备下列特征：

a）探针距离上游弯头或节流口最小距离应大于 10倍管径，距离下游弯头或

节流口最小距离应大于 3倍管径。

b）探针的尺寸不能影响气流，为此喷嘴的形状和构造可以进行一定变化（见

7.3.3部分）

c）探针内表面上的碰撞必须考虑。

d）主气流中要求满足湍流条件（雷诺数 Re大于 4000）。在通常工业使用中，

当满足下列条件时，则压缩空气处于湍流状态：

20
DQ 

其中，

Q 是管流速，单位为 litre/秒（在参考条件）；

D 是真实压缩空气管径，单位为毫米。

注释：在指定的试验条件下，没有必要用取样探针沿着管径方向进行完全扫

描。

7.3.2等动力取样设备布置

在被研究的压缩空气系统的插入点位置上，等动力取样探针的构成形式如图

2所示。
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图例：

1. 在主管道上的样品探针

2. 可调的密封压盖用于调整探针

3. 空气流动方向

a. 主管直径，D

b. 探针前最小直线长度，10×D

c. 最小探针插入点，3×D

d. 管道内探针直径，d

图 2. 等动力取样探针插入时设备布置图

7.3.3 等动力取样探针设计

探针的大致构成如图 3所示。

探针应为圆形横截面，管道的开口端厚度小于 1.3mm，内、外表面间有一不

大于 30度的倾角。

喷嘴处的角度使碰撞对探针末端的影响最小。探针大小应进行适当选择，以

保证在主管道现行流条件下，为所使用的测量仪器提供合适的气流。

探针应设计为与使用中的测量仪表相兼容。如果取样是分阶段展开，应尽可

能维持等动力条件。如果不能进行等动力取样，则应得到同意才可进行。

图例：

1. 流动方向

2. 无缝接头

3. 适当的压力密封螺纹连接点

4. 到膜储罐

图 3. 等动力取样探针

7.3.4 压缩空气流速

在整个取样周期内，主管线的空气速度Q和探针内的空气速度 q应保持恒等。

探针尺寸 A（mm） B（mm） C（mm）

1 7 9.6 200

2 10 12.6 200

3 17 19.6 400
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这可以通过调整流量控制器，提供适当的流量计读数实现。

Q和 q都应进行测量并保持。

当主管线和探针内压力是常数并相等时，主管线和探针具有相同的流速。例

如：

2

2

d
D

q
Q


其中，

Q 是管线总流出量，单位是 litre/秒

q 是探针流出量，单位是 litre/秒

D 是主管线内部真实直径，单位是 mm

d 是探针内直径，单位是 mm

7.4 测量前降低系统压力

如果在测量前降低系统压力，则需保证降压方法不影响因而发生的颗粒统计

和颗粒分布。

7.5 平均值

由于方法的可重复性、测量设备以及与测量设备准备相关的班组的经验，应

采用在取样点连续测量的平均值。

7.6 操作条件

真实的操作条件应以书面报告形式进行说明。

8. 测量方法

8.1 概述

下面列出了一些推荐的通过统计测量固体颗粒物含量的方法。这一列表不是

完全的，其他方法通过协议也是可适用的。

需注意厂家说明书中所给出的所使用测量设备的校准要求。

估计的颗粒浓度应不超过设备生产产家所给出的测量限度。

取样和试验设备应不影响所测量的颗粒物分布。

更多信息参见附件 B。
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8.2 激光颗粒计算

激光颗粒计数器（LPC）适合于测量启动力直径在 0.1μm和 5μm之间的颗

粒物。

8.3 凝结核计算

凝结核计数器（CNC）通过凝结一过饱和水蒸汽到颗粒核上，将颗粒放大到

光学可视的尺寸。适用于统计直径为 0.01μm-3μm的颗粒。

该设备生产产家说明书提供了使用这一方法的压力和温度限制。这一方法通

常与一扫描式电移动微粒分析仪联合使用。

8.4 差动迁移率分析

差动迁移率分析仪（DMA）被用作一颗粒带通过滤器。尺寸的选择是基于带

电粒子的电子迁移率。

8.5 扫描式电移动微粒粒度分析

扫描式电移动微粒分析仪（SMPS）与差动迁移率分析仪（DMA）和凝结核

计数器（CNC）仪表一起使用。进入差动迁移率分析仪（DMA）的颗粒物采用

尺寸分类，然后送到凝结核计数器（CNC）进行浓度测量。扫描式电移动微粒分

析仪（SMPS）最适合测量每立方米含 100-108颗粒量的相对高浓度。扫描式电移

动微粒分析仪（SMPS）是唯一能精确统计直径小于 0.1μm颗粒的尺寸识别检测

仪。

8.6 采用显微镜的膜表面取样

这一系统采用了一栅格薄膜，一适合于预期测量范围的分类法和一显微镜。

它没有前两种方法那么快（这两种方法在取样完成后就可以进行检测）。用于测

量直径在 0.5μm-5μm范围的颗粒。为了采用显微镜检查法确定颗粒浓度，需使

用 BS 3406-4中给出的方法。

在用一初始试验确定当前近似的颗粒浓度后，可以确定试验测量的最优期

间。当进行全流试验时，把空气引回到压缩空气系统，防止生成物损失是可能的。

相反，把气流排放到大气中也是有可能的。不论采用何种方法，都必须进行流量

测量以确定试验中空气体积。同时有必要采取明显的预防措施，以防止冲击降压

（可能损坏试验设备）或大气污染物的进入。适当的物理参数，例如：温度、压
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力、体积和流速应按照 11.2部分进行记录。

9. 试验结果评估

9.1 参考条件

用于体积表述的参考条件见表 2.

表 2. 参考条件

气温 20℃

气压 1bara绝对气压

相应水蒸气压力 0

a1bar=0.1MPa

9.2 湿度影响

对已测定的颗粒浓度应进行修正，使之适用于采样点空气局部压力所提供的

干燥空气。

9.3 压力影响

应对颗粒浓度进行修正，使之符合参考压力条件。

颗粒浓度与系统绝对压力和样品绝对压力的比率成正比关系。

9.4 温度影响

应对固体颗粒浓度进行修正，使之符合参考温度条件。

如果颗粒在测量温度下不稳定，或者测量温度超过了采样仪器的额定温度，

则温度也可能影响颗粒的测量结果。

9.5 其他污染物的影响

选择试验方法时，也要考虑到除了水以外的其他液体的影响。

10. 不确定性

由物理测量的本质所决定，不可能测得毫无误差的物理量，或者，不可能在

实际中确定任何特殊测量的真实误差。然而，如果已充分地熟知测量条件，还是

有可能估计或计算出一测量值到真实值的特征偏差，由此可以得到一比较可靠的

真实误差小于所述偏差的置信度。这样的偏差值（通常达到 95%置信界限）构成

一特殊测量精度的标准。

假定在测定的单个量和气体特征的测量过程中可能发生的所有系统误差可

以通过修正进行补偿。进一步的假定是，如果读数的数量充足，在读数误差和累
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计误差中的误差置信界限可以忽略。

可能出现的（小的）系统误差会被测量的不准确度所涵盖。

品质分级和误差界限通常用于确定单个测量的不确定性，除了个别例外（如

电传感器），因为它们构成仅有的一小部分品质分级或误差界限。

关于气体性质的单个量和置信界限的测量不确定性信息是近似的，这些近似

结果只有通过付出不成比例的费用才能得到改善（更多信息请参见 ISO2602 和

ISO2854）。

注意：对符合此条款概率误差的计算不一定是必须的。

11. 试验报告

11.1 表述

在压缩空气中，颗粒数量的表述应按照以下方式进行：各数值应根据 ISO8573
这一部分的程序进行校验。样本中出现的任何可能影响颗粒物统计的液体的影响

力应进行记录。

11.2 表述格式

按照 ISO8573这一部分，用于公布已确定的固体颗粒浓度的试验报告，应包

含以下信息：

a) 对压缩空气系统及其运行条件的描述应尽量详尽，以便能确定已公布数值

的适用性。这些数值包括：

——体积流量/流速

——采样时间

——压力

——温度

——其他污染物（包括水或油）

b) 对样品采集点的描述。

c) 对所使用的采样及测量系统（特别是所使用的材料）的描述，以及测量系

统校准记录细节的描述。

d) 以下各项前标明“已公布的符合 ISO8573-4的固体颗粒浓度”。

——根据第 9条求得的实际的、平均的测量值，校正为参考条件。

——根据第 9条求得的实际的、平均的测量值，引用实际条件。

——在样品和参考条件下，固体颗粒物浓度表述为各自尺寸等级中固体颗粒

物的数量。
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——测量所涉及的压力和温度。

——关于测量值可用的不确定性的表述

——校准日期。

e) 采样和测量的日期。

试验报告的范例在附件 A中给出。
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附件 A(供参考)压缩空气中确定固体颗粒含量的样品试验报告

在 OSI行业中，压缩空气系统由以下要素组成：四个空气压缩机、后冷却器

和制冷型干燥器以及一个备用压缩机，两个全负荷工作压缩机和一个约 50%负荷

压缩机。系统工作压力设定为 7bar(e)，系统固体颗粒污染物的测量工作在供给

管道通入 B-shop的地方进行。

1996年 1月 23日，8小时中每隔 1小时定时采集样本。

采样点的压力为 6.6bar(e)。

使用一栅格膜和显微镜进行测量，显微镜的观察最低限度为 0.5μm。如果测

量超出了特定范围，可视为“未测”。

根据记录，此系统校准于 1995年 11月 30日。

表 A.1. 已公布的按照 ISO8573-4测得的固体颗粒物浓度范例

条 件

固体颗粒浓度

颗粒数/m3

不确定

性

压力

Bar(e)

温

度

℃

颗粒尺

寸

≤0.10

μm

颗粒尺寸

0.10<d≤0.5

μm

颗粒尺寸

0.50<d≤1.0

μm

颗粒尺寸

1.0<d≤5.0

μm

参考条

件
8×103 0 20

实际条

件
未测 未测 7.54×103 未测 6.6 26
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附件 B(供参考)测量方面描述

B.1 激光颗粒计数

激光颗粒计数器对穿过聚焦光束的一团颗粒所散发出的光进行测量。信号与

颗粒团（或更准确地说是颗粒体积）紧密相关，并取决于折射指数和颗粒的形状。

激光颗粒计数器适用于测量空气动力学直径在 0.1μm与 0.5μm之间的颗粒，具

有成本和维护费用低的优势。

大部分颗粒检测仪器的采样率相对偏低，通常为 1cm3/秒。主要问题是采样

网络中进入了污染物。

B.2 凝结核计数

凝结核计数器（CNC）通常与扫描式电移动微粒分析仪（SMPS）一起使用。

凝结核计数器适合测量颗粒的范围在 0.01μm—3μm之间。

凝结核计数器通过浓缩过饱和水蒸气（通常是丁醇）在颗粒核上，将颗粒放

大到肉眼可观测的尺寸。相对大的液滴在一简单的光辐射颗粒检测器中进行计

数。所有颗粒，不论它们的原始尺寸如何，其直径都变成近似相同的，这样，凝

结核计数器（CNC）可以对所有颗粒进行完全一样的检测，而不区分他们的尺寸。

液滴产生相对大的信号，因此，凝结核计数器具有较高的带可忽略计错率的

信噪比率。由于其极广泛的浓度范围和低计错率，在高效过滤器和超高效过滤器

之后，凝结核计数器被普遍应用于压缩空气颗粒含量的测试。

B.3 差动迁移率分析

差动迁移率分析器（DMA）可被认为是一种颗粒带通过滤器。差动迁移率分

析器从一多分散气溶胶中提取一小范围颗粒的尺寸。根据带电粒子的电子迁移率

选择尺寸。差动迁移率分析器由同轴电极组成，一个接地的外部电极和一个内部

有高电压的电极。气溶胶通过差动迁移率分析器，与一清洁空气鞘内环一起进入

处于电极和流间的外环孔。相反极性的颗粒向内部电极移动，他们的轨迹由空气

流速和颗粒的电子迁移率控制（电子迁移率与颗粒尺寸成反比）。通过改变电压，

可以测量出不同尺寸颗粒的浓度。

B.4扫描式电移动微粒分析仪（SMPS）

扫描式电移动微粒分析仪（SMPS）结合了差动迁移率分析器（DMA）和凝

结核计数器（CNC）。颗粒进入差动迁移率分析器后通过尺寸进行分类并发送至
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凝结核计数器进行浓度测量。电脑控制差动迁移率分析器的电压扫描，从凝结核

计数器中记录浓度数据，并将原始数据转化为可用的粒度分布。扫描式电移动微

粒分析仪对每平方米含 100到 108颗粒这样相对较高的浓度是最佳的。只有尺寸

判定检测器能精确地测量出直径在 0.1μm以下的颗粒的浓度。

B.5采用显微镜的膜表面取样

本系统没有前两种方法见效快，在前两种中，只要完成采样，就可以进行检

测。此方法是高强度体力工作，因为样本需要进行统计学检验以保证其准确性。

此方法用来测量直径范围是 0.5μm 到 5μm的颗粒。优点在于较高的采样率，

在一些情况下允许进行全流速的测量。该方法不会区分不同种类的颗粒，然而由

于计数过程通常是目测，有可能用目测进行一些区别。



ISO 8573-4：2001((E)

-16- 版权所有©ISO2001

参考书目

[1] ISO 2602，试验结果的统计分析—平均值的估计—置信区间范围。

[2] ISO 2854，数据的统计解释—均值与方差的估计与检验方法。

[3] ISO 8573—1，压缩空气—第 1 部分：杂质和质量等级。

[4] BS 3406—4，粒径分布测定方法。第 4 部分:显微镜和成象分析方法。


	序言
	1. 范围
	2. 规范参考
	3. 条款和定义
	3.1 固体颗粒
	3.2 微生物颗粒
	3.3 气动颗粒直径

	4. 单位
	5. 颗粒分类
	5.1固体颗粒
	5.2微生物颗粒
	5.3气动颗粒直径

	6. 方法选择
	7. 取样技术
	7.1 概述
	7.2 完全流取样
	7.2.1 概述
	7.2.2 取样设备

	7.3 等动力取样
	7.3.1 概述
	7.3.2等动力取样设备布置
	7.3.3 等动力取样探针设计
	7.3.4 压缩空气流速

	7.4 测量前降低系统压力
	7.5 平均值
	7.6 操作条件

	8. 测量方法
	8.1 概述
	8.2 激光颗粒计算
	8.3 凝结核计算
	8.4 差动迁移率分析
	8.5 扫描式电移动微粒粒度分析
	8.6 采用显微镜的膜表面取样

	9. 试验结果评估
	9.1 参考条件
	9.2 湿度影响
	9.3 压力影响
	9.4 温度影响
	9.5 其他污染物的影响

	10. 不确定性
	11. 试验报告
	11.1 表述
	11.2 表述格式

	附件A(供参考)压缩空气中确定固体颗粒含量的样品试验报告
	附件B(供参考)测量方面描述
	B.1 激光颗粒计数
	B.2 凝结核计数
	B.3 差动迁移率分析
	B.4扫描式电移动微粒分析仪（SMPS）
	B.5采用显微镜的膜表面取样

	参考书目

