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前言

本标准按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则第1部门：标准化文件的结构和起草规则》

的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中国出入境检验检疫协会综合质量服务标准话技术委员会（CIQA/TC12）提出

并归口。

本标准起草单位：日照检验认证有限公司、中国检验认证集团山东有限公司。

本标准参与单位：中国标准研究院、中国出入境检验检疫协会、中国检验认证集团研究

院、中国检验认证集团辽宁有限公司、中国检验认证集团广东有限公司、日照市岚山外理

公司、中华人民共和国海事局

本标准主要起草人：

本标准版权归中国出入境检验检疫协会所有。任何单位或个人未经许可，不得以营利为

目的，印制、出版、翻译、转发或复制全文或部分文字。

本文件是首次发布。
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煤和焦炭 适运水分限量的测定--插入度法

1 范围

本标准规定了煤和焦炭适运水分限量（TML）测定的插入度试验

方法。

本标准适用于最大颗粒25mm的煤和最大颗粒为10mm焦炭。

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，凡是注日期的引用文件，仅该日期的版本适用于本

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 6379.1 测量方法与结果的准确度（正确度与精密度）第一

部分：总则与定义

GB/T 6379.2 测量方法与结果的准确度（正确度与精密度）第2部

分：确定标准测量方法的重复性与再现性的基本方法

GB/T 475 商品煤样人工采取方法

GB/T 1997 焦炭试样的采取和制备

GB/T 474 煤样的制备方法

GB/T 211 煤中全水分的测定方法

GB/T 477 煤炭筛分试样方法

GB/T 2001 焦炭工业分析测定方法

GB/T 2005 冶金焦炭的焦末含量及筛分组成的测定方法
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3 术语和定义

GB/T 20565界定的术语和定义适用于本文件。

3.1

易流态化 liquefy

含一定比例细微颗粒和一定量水分的铁矿石，在振动、撞击或船

舶运动等外力影响下丧失内部抗剪强度的现象。试验中表现为：代表

性样品试样出现标尺插入超过50mm。

3.2

流动水分点 flowmoisture point

铁矿石的代表性样品产生流动状态即发生流态化时的最小含水量

（质量分数），简称FMP。

3.3

适运水分极限 transportablemoisture limits

散装货物可安全运输的最大含水量（质量分数），在铁矿石插入

度法试验中，通常为FMP值的90%，简称TML。

注：适运水分限量又称适运水极限

4 原理

试样样品在圆缸中以50Hz频率和2grms±10%（g为重力加速度）振

动6min，根据插入棒插入深度是否大于50mm来判断试验终点，将样品

烘干恒重计算流动水分点和适运水分极限。

5 设备

5.1 试验器具组成
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5.1.1 捣棒见，捣棒的压力可利用装有弹簧并经校准的捣棒或其他构造

的捣棒达到。这种捣棒可以将可控压力施加在直径为30m的捣棒头上。

5.1.2 振动台，可将圆缸或者类似的筒形容器卡在其上的振动台，应能

使 30kg物质振动频率达到 50Hz或60Hz，加速度为 3grms或以上，且

加速度大小可调。

5.1.3 圆缸，尺寸见表1.

表 1 圆缸参数

圆缸大小 内径/mm 深度/mm 壁厚/mm 适用粒度/mm 所装试样体积/cm3

小 146 202 ≥9.6 ≤10 约1700

大 194 252 ≥10.3 ≤25 约4700

圆缸应由具有足够刚性、无磁性，由不可渗透的轻质材料制成，

如丙烯酸塑料或聚氯乙烯。

应根据GB/T 475、GB/T1997等标准确定试样最大粒度。按照试样

粒度选择圆缸。

5.1.4 插入棒和托架

插人棒，由黄铜制成。压力调至10kPa。当试样含有粗粒时，建议

在试样表面放上2支质量相同的插人棒，以免判断错误。

托架，托架置于圆缸中央，以最小的摩擦力导引插入棒。

5.1.5 辅助设备

5.1.5.1 天平及合适的装样容器天平，能够测定 10kg样品。

5.1.5.2 容量分别为100mL、250mL和10mL的玻瑞刻度量简或量杯
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5.1.5.3 直径约为30cm的半球形搅拌碗或其他的混合容器、橡皮手套和

烘干盘或锅。或者可以用一个容量相似的自动搅拌器进行搅拌。在此

情况下，应注意确保这种机械搅拌器的使用不会缩减试验物质的粒度

或密度。

5.1.5.4 烘箱温度可控制在(105±5) oC。

5.1.5.5 加速度测试仪，可测定3grms的加速度。

6 试验样的制备

根据煤或焦炭的赋存状态，选择GB/T 475、GB/T 474和GB/T 1997

中合适的方法进行手工或机械取制样。对于过湿或发粘而难于过筛、

缩分的样品，可将样品预干燥到制样不发生困难为止。

为了减少因试样表面水分损失导致试样含水不均匀而影响试验结

果，试验应在满足温度为 15~35 oC、相对湿度为 45%~65%，且没有空

气流通的常规分析实验室中进行，试样准备阶段和试验过程在同一天

内完成。另外，装试样的容器应选用密闭容器或使用塑料薄膜及其他

合适的材料覆盖。

7 分析步骤

7.1 试样和振动台的准备

7.1.1 所需试样的数量不少于所选圆缸容量的6倍。圆缸中所装试样量

见表1。

7.1.2 将试样混合均匀，分成大致相等的(A)、(B)、(C)三份子样。子样

（A）应立即称重并放人烘箱以确定试样“收到时”的含水量。子样

（B）和子样（C）分别用于预试验和主试验。
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7.1.3 试验前，应使用加速度测定校准振动台的振动量。当台上放有装

满试样的圆缸时，振动台的加速度应调为2grms±10%。

7.2 流动水分预试验

本试验旨在用子样（B）快速测定流动水分点。每一次插入度试验

后均加入一定数量的水。达到流态时，所测得的试样水分含量略高于

流动水分点。略低于流动水分点的水分含量可由试样质量中扣除前次

加水量算得。

7.2.1 将子样分四步填装圆缸，装入每一层后均用专用的捣棒捣实。捣

实压力为40kPa。整个试样的表面上应均匀施压，直到产生均匀的平面。

7.2.2 将插入棒穿过托架放在试样表面上。

7.2.3 振动台以50H或60Hz频率及2grms10%的加速度运转6min。如有必

要应核对装在振动台上的加速度测定仪的读数。

7.2.4 振动6min后，读取插人深度。如果采用两根插人棒试验，则以读

数大者为准。

7.2.5 当插人深度小于 50mm时，则判定未发生流态化。此时应：

a) 将试样从圆缸中取出，放回混合容器中与原有试样混合；

b) 混合后称量混合容器中试样重量；

c) 喷洒一定量的水，但不应超过混合容器中试样重量1%，并均匀

搅拌，并搅拌均匀；

d) 重复 7.2.1至7.2.5所述程序。

7.2.6 当插人深度大于50mm时，则判定认为已发生流态化。此时应：

a) 将试样从圆缸中取出，放人混合容器中；
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b) 按GB/T 211或GB/T 2001测定含水量；

c) 根据最后一次加水量，计算出略低于流动水分点的水分含量。

7.2.7 如第一次试验的插人深度大于50mm，即试样收到时已流态化，

应将子样（B）和（C）混合，在室温下进行干燥以减少试样中的水分

含量。之后，再将试样分成子样（B）和（C），重作流动水分预试验

7.2。

7.3 流动水分主试验

7.3.1 在预试验的基础上进行主试验，以精确确定流动水分点。

7.3.2 将子样（C）的水分含量调为预备试验中最后一个低于流动水分

点的数值。

7.3.3 按流动水分预实验7.2.5所述同样方式进行，进行流动水分试验的

第一次试验。注意：这里每次加水量不超过试样总重量的 0.5%。

7.3.4 如预先知道流动水分点的近似值，则子样（C）的含水量调至该

值的 90%左右。

7.3.5 当已达到流动状态时则测定两份试样的含水量，一份的含水量正

好高于FMP，另一份的含水量正好低于FMP。此两值之差不大于0.5%，

FMP取这两个值的平均值。

7.4 流动水分点的计算

按式（1）计算流动水分点（FMP），以质量百分数表示：

���(%) = ( �2A−�1A
�A

+ �2B−�1B
�B

） × 100/2·······················（1）

式中：

FMP——流动水分点，%

W1A——流态化临界点前一测试点试样加容器烘干后质量，单位为

克(g)；
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W2A——流态化临界点前一测试点试样加容器质量，单位为克(g)；

mA ——流态化临界点前一测试点试样质量，单位为克(g)；

W1B——流态化临界点后一测试点试样加容器烘干后质量，单位为

克(g)；

W2B——流态化临界点后一测试点试样加容器质量，单位为克(g)；

mB ——流态化临界点前一测试点试样质量，单位为克(g)；

7.5 适运水分极限的计算

适运水分极限按式（2）计算得到，计算结果保留至小数点后两位。

��� % = ��� % × 90%················································（2）

式中：

FMP——流动水分点，%

TML——适运水分极限，%

最后结果去两次实验结果的平均值。

7.6 精密度

根据试验数据统计分析，重复性限 r=0.22%，再现性限 R=0.48%。

8 试验报告

试验报告应包括以下信息：

a)测试实验室名称和地址;

b)试验报告发布日

c)本标准的编号;

d)遵守本标准的程度;

e)试样本身必要的详细说明:

f)分析结果及其表示;

g)测定过程中存在的任何异常现象和本标准中没有规定的可能对

试料的分析结果产生影响的任8何操作。
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