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《煤和焦炭适运水分限量的测定—插入度法》

团体标准编制说明

一、背景简况及任务来源

适运水分极限是指当用不满足《国际海运固体散装货物规

则》特殊要求的船舶运输时能保证安全的最大水分含量值。易

流态化货物系指至少含有部分颗粒和一定量水分可能超过其适

运水分极限面出现流态化的货物。

煤是可能产生易燃的气体，可能自热，可能消耗氧气浓度，

可能腐蚀金属结构。该货物的水分含量如果超过适运水分极限

（TML）可能会流态化。当形成黏性流体状态时，可能会随着

船舶向一侧倾斜流向船舶一侧，但船舶往另一侧倾斜时则不能

回流,因此船舶有可能达到一个危险的倾斜角而突然倾覆。

根据《国际海运固体散装货物规则》所规定的组别鉴别条

件，当煤中小于10mm的粒级含量大于50％时，煤中小于1mm的

粒级含量大于10％时）可确定为A组，需进行水分含量和适运

水分极限检测。煤泥是一种细颗粒(<1mm)的煤水混合物、焦炭

渣粒度(<10mm)属于A组货物，需要水分含量和适运水分极限检

测。

目前国际、国内尚无有关煤和焦炭适运水分极限的检验标

准，仅有铁矿、萤石粉的相关标准：GB/T 37829-2019 散装铁矿

粉 适运水分限量的测定 流盘试验法 & YB/T 4607-2017 铁矿石

适运水分极限测定方法 插入度法 & GB/T 32551-2016 散装萤石

粉 适运水分限量的测定。

为我国海事部门有效地实施《国际海运固体散装货物规则》

，需要尽快制定煤和焦炭适运水分检测方法的标准。目前国际

认可的常用测试适运水分极限的方法有流盘试验、插入度试验

和葡式/樊式试验3种方法，但流盘试验适用于最大粒度为7毫米

的精矿或其他颗粒物质，葡氏/樊氏测试法适用于细粒和相对较
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粗粒精矿或最大颗粒为5mm的类似物质的试验；而插入度试验

一般适用于精矿、类似物质及最大颗粒为25mm的煤；

在煤和焦炭渣海运实践中，流盘试验法和插入度试验法基

本满足多数货物粒度要求，因此本团体标准将基于插入度试验

进行研究，规范煤和焦炭检测适运水分极限的检测方法，以期

制定最大颗粒为25mm的煤炭和小于10mm的焦炭渣的适运水分

极限的检验标准，为我国海事部门有效地实施《国际海运固体

散装货物规则》提供支持，为我国进出口的煤和焦炭的适运水

检测以及船舶作业安全提供可靠保障。

2022年5月，日照检验认证有限公司和中国检验认证集团山

东有限公司与中国出入境检验检疫协会接洽，提出申请《煤和

焦炭 适运水分限量的测定—插入度法》团体标准的意向，组织

会议向中国出入境检验检疫协会介绍了近年来煤和焦炭适运水

限量测定的相关情况，以及标准制定工作的迫切性和必要性。

2022年7月，中国出入境检验检疫协会同意《煤和焦炭 适

运水分限量的测定—插入度法》(团体标准) 提案申请，并于

2022年7月28日以视频会议形式召开《煤和焦炭 适运水分限量

的测定—插入度法》(团体标准) 立项评估会，日照检验认证有

限公司和中国检验认证集团山东有限公司作为起草单位，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等

单位作为参与单位参加了会议，接受专家质询评审。

2022年11月4日，中国出入境检验检疫协会正式批准了《煤

和焦炭 适运水分限量的测定—插入度法》团体标准立项工作，

立项编号P/CIQA 118-2022。按照《中国出入境检验检疫协会团

体标准管理办法》规定，中国出入境检验检疫协会召开会议，

组建起草小组，安排日照检验认证有限公司、中国检验认证集

团山东有限公司具体分工及任务。

计划下达后，2022年11月04日中国出入境检验检疫协会标

准话委员会组织起草单位成立了起草工作组，由日照检验认证
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有限公司为组长单位，负责主要起草工作。工作组对国内外煤

和焦炭 适运水分限量的测定方法技术现状与发展进行全面调研，

同时认真查阅相关标准和国内外技术资料，进行了大量的研究

分析、资料查证工作，结合实际应用经验，全面总结和归纳，

在此基础上，编制出《煤和焦炭 适运水分限量的测定—插入度

法》标准草案初稿和编制说明。2023年8月，邀请江苏中检泽泰

检测技术服务有限公司、青岛检验认证有限公司、东营检验认

证有限公司、中国检验认证集团河北有限公司、日照市岚山外

理公司，6个实验室进行了共同验证试验，9月汇总验证数据形

成精密度实验报告，经工作组及有关专家研讨后，对标准草案

初稿进行了认真的修改，于 2023年11月形成了标准征求意见稿

及其编制说明等相关附件，报中国出入境检验检疫协会综合质

量服务标准化技术委员会秘书处。

3、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作

本标准由日照检验认证有限公司、中国检验认证集团山东有

限公司共同起草。

主要成员:

所做的工作: xxx任工作组组长，主持全面协调工作，负责

对各阶段标准的审核；xxx为本标准主要执笔人，负责本标准的

具体起草与编制；xxx负责国内外相关技术文献和资料的收集、

分析及资料查证，对产品生产工艺、性能和使 用经验进行总结

和归纳；xxx负责对国内外产品和技术的现状与发展情况进行

全面调研，xxx负责对各方面的意见及建议进行归纳、整理。

二、标准编制原则

本标准内容目前尚无国际标准，本次标准制定具体是根据

中华人民共和国 国家标准GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1
部分：标准的结构和编写》的要求编写；按照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) 第二

部分：确定标准测量方法重复性与再现性的基本方法》确定方
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法准确度；同时充分考虑分析方法的可操作性、科学性、节能

环保、高效性，结合目前煤和焦炭-适运水分限量的测定方法的

最新进展和我国的企业和检验行业的实际需求情况，对方法进

行深入详细的研究和试验，广泛邀请全国企业和检验实验室验

证和征求意见，充分体现了标准在技术上的先进性和合理性。

三、主要内容说明

1、标准主要内容

1.1 原理的依据

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。

1.2实验环境条件要求

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℃、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

1.3实验样品准备

试样的采取和制备应按照相关标准 (IMSBC 国际海运固

体散装货物规则、GB/T 475、GB/T 474、GB/T 1997)，采取代

表性样品。装试样的容器需选用密闭容器或使用塑料薄膜及其

他合适的材料覆盖。为防止散装煤炭和焦炭流态化特性可能发

生的改变，试样在保存盛装转运制备等过程中不得改变原粒度

及其分布。

试样的制备：充分混匀代表性样品，平均分成三份，每份

5kg，其中一份（A）按照相关标准 (GB/T 474或GB/T 1997) 确
定试样初始水分。另外两份分别用于适运水的预试验（B）和主

试验（C）。

1.4实验操作



6 / 8

1.4.1试样初始水分的测定步骤

1.4.1.1 称取约 4kg 的代表性试样，置于干燥盘内，于 105
℃± 5℃烘干至恒重，称量。

1.4.1.2 试样初始水分的计算，计算结果保留至第二位小数：

1.4.2试样适运水预试验的测定步骤

1.4.2.1 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。

1.4.2.2 将插入棒穿过托架放在试样表面上。

1.4.2.3 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。

1.4.2.4 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。

1.4.2.5 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。

1.4.2.6 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；

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。
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1.4.2.7 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1.4.2。

1.4.3 流动水分主试验

1.4.3.1 在预试验的基础上进行主试验，以精确确定流动水

分点。

1.4.3.2 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。

1.4.3.3 按流动水分预实验1.4.2.5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%。

1.4.3.4 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。

1.4.3.5 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。

四、主要试验(或验证)情况

本标准的精密度试验是2023年由6个实验室，对5种煤炭样品

进行测定。该测定是指在 GB/T 6379.1规定的重复性条件下进行，

即由同一实验员、用同一仪器、相同的实验条件、同一校准，

在短的时间内进行的测定。

参加的实验室名称列于表1，试验原始数据列于表2，根据

GB/T 6379.2，对得到的试验数据进行统计分析，得到实验结果

的重 复性(r)和再现性标准差(R)。

表1参加精密度试验的实验室

实验室 i 实验室名称

1 日照检验认证有限公司
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2 青岛检验认证有限公司

3 江苏中检泽泰检测技术服务有限公司

4 中国检验认证集团河北有限公司

5 东营检验认证有限公司

6 日照市岚山外理公司

表2试验数据统计分析

实验室 i
水平 j

1 (样品A) 2(样品B) 3(样品C) 4(样品D) 5(样品E)

1

9.72 10.25 10.60 11.30 11.60

9.50 10.32 10.76 11.45 11.80

9.60 10.11 10.58 11.23 11.52

2

9.47 10.40 10.45 11.40 11.39

9.52 10.40 10.35 11.51 11.46

9.50 10.51 10.50 11.40 11.50

3

9.60 10.60 10.52 11.26 11.42

9.50 10.56 10.52 11.15 11.42

9.60 10.55 10.70 11.15 11.50

4

9.66 10.45 10.71 11.62 11.81

9.70 10.60 10.53 11.52 11.62

9.65 10.37 10.65 11.79 11.75

5

9.38 10.60 10.47 11.30 11.68

9.38 10.52 10.52 11.25 11.70

9.45 10.46 10.55 11.40 11.80

6

9.29 10.43 10.51 11.46 11.80

9.40 10.22 10.43 11.25 11.60

9.50 10.31 10.55 11.21 11.56

根据试验数据统计分析，重复性限 r=0.22%，再现性限

R=0.48%。

五、标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利问题。
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六、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

本标准于 2023年首次发布。

通过标准的制定和实施，将为煤和焦炭适运水分限量的测

定提供一种检验方法，促进技术创新，对加快我国煤和焦炭检

测技术快速发展具有积极的促进作用。同时为保障海上货物运

输过程中人命财产安全，协助相关主管机关针对易流态化固体

散装货物的执法监管提供有力技术支撑。

七、与国际、国外对比情况

本标准没有采用国际标准。

本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。

本标准制定过程中同时测试了国外的样品。

本标准水平为国际先进水平。

八、与有关的现行法律、法规的关系

在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标

准，特别是制性标准的协调性本标准与现行相关法律、法规、

规章及相关标准协调一致。

九、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

十、标准性质的建议说明

建议本标准的性质为团体标准。

十一、贯彻标准的要求和措施建议

一般情况下，建议本标准批准发布 6个月后实施。

十二、废止或代替现行相关标准的建议

无。

十三、其他应予说明的事项

无。
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