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《湿法炼锌副产氧化铁》标准
编制说明
[bookmark: _Toc25763]一、任务来源
根据有色标委《关于下达2020年第二批协会标准制修订计划的通知》（中色协科字[2020]93号）精神，由云锡文山锌铟冶炼有限公司负责起草，中国恩菲工程有限公司参与起草，制定《湿法炼锌副产氧化铁》标准，项目计划号为2020-041-T/CNIA。
[bookmark: _Toc22272]二、立项背景及依据
[bookmark: _Toc23696]2.1 立项背景
湿法炼锌过程中的除铁工艺主要包括中和除铁法、黄钾铁矾法除铁、针铁矿法除铁及赤铁矿法除铁。中和除铁法产出的氢氧化铁渣量大，难于沉降和过滤，一般不单独使用。铁矾渣和针铁矿渣一般含 Fe 分别为 24%～30%和 35%～42%，含铁低，含锌高，渣量大且难以资源化利用；根据《国家危险废物名录》HW48有色金属冶炼废物部分的内容，中和除铁渣、铁矾渣和针铁矿渣均为危险废物，需设置渣库进行堆存，存在较大的环境污染风险。赤铁矿法除铁产出的氧化铁含铁量可达55%以上，可用于炼铁配料、水泥用铁质校正料、氧化铁颜料等。从而实现了铁元素的资源化利用，降低了铁渣堆存可能导致的环境污染风险。
2018年底国家相关部门启动了国家重点研发计划“固废资源化”重点专项“锌冶炼过程危废源头减量关键技术与示范”项目，旨在降低锌冶炼中的危废渣产出量，降低甚至消除危废堆存产生的潜在环境风险，要求“实现铁渣源头减排量大于 98%，尾渣接零排放”。其中，云锡文山锌铟、中国恩菲负责的子课题《铁高温诱导矿化及资源化利用技术》采用还原浸出-赤铁矿除铁工艺，全部氧化铁铁渣均实现资源化，作为近几年国内锌冶炼领域的重要创新之一而引起了广泛关注。
[bookmark: _Toc23320]三、项目编制组单位简况
[bookmark: _Toc580]3.1 编制单位、成员及分工
本标准主要起草单位：云锡文山锌铟冶炼有限公司。
本标准参与起草单位：中国恩菲工程技术有限公司、昆明理工大学。
本标准主要起草人员：朱北平、殷书岩、李云、邓志敢、张国华、王鸿振、姚应雄、吴筱、王私富、张杰磊、李兴彬、李鹏、成世雄。
表1 各起草人及其工作职责
	起草人姓名
	工作职责

	朱北平
	全面组织协调负责同行业及下游客户信息收集、用途性能检测、资料汇总、执笔及标准推进过程各项工作

	殷书岩
	主要负责同行业信息及资料收集

	李云
	主要负责下游信息收集、资料汇总、执笔及标准各阶段推进跟踪

	邓志敢
	主要负责下游铁红应用方面信息收集、性能检测及资料汇总

	张国华
	主要负责下游炼铁原料应用方面客户信息收集

	王鸿振
	主要负责市场调研及相关资料查询工作

	姚应雄
	主要负责下游水泥铁质校正剂应用方面客户信息收集及资料汇总

	吴筱
	主要负责同行业信息及资料收集

	王私富
	主要负责下游炼铁原料应用方面客户信息资料汇总

	张杰磊
	主要负责收集客户使用方面的相关技术数据

	李兴彬
	主要负责下游铁红应用方面信息收集及资料汇总

	李鹏
	主要负责下游水泥铁质校正剂应用方面客户信息资料汇总

	成世雄
	主要负责收集产品不同用途性能检测数据


本标准制定过程各成员主要分工情况：标准制订计划任务正式下达后，项目成立了标准编制组，并落实起草任务，确定标准的主要起草人，拟定该标准的工作计划。具体分工为：云锡文山锌铟冶炼有限公司总负责同行业及下游客户信息收集、资料汇总及执笔；中国恩菲工程技术有限公司、昆明理工大学负责补充同行业数据资料信息和标准数据的验证。各企业分工明确，紧密合作，进行了全面的市场调研、资料查询，收集了产品不同用途性能检测、客户使用方面的相关技术数据，比较全面和准确地了解湿法炼锌副产氧化铁应用领域的需求及其技术要求，为本文件的制定提供了依据。本文件在制定过程中，与下游客户进行了多次沟通，以此来保证本文件的数据采集和各项技术指标的验证以及标准文本的编制任务的顺利完成。
[bookmark: _Toc29478]3.2 编写单位简介
[bookmark: _Toc16707]3.2.1主编单位简介
云锡文山锌铟冶炼有限公司于2016年5月12日注册成立，为云南锡业股份有限公司全资子公司，注册资金11亿元。公司依托自主研发的还原浸出-赤铁矿除铁工艺和当地丰富的复杂多金属高铁闪锌矿资源，投资建成年产10万吨锌60吨铟冶炼技改项目。
项目设计规模为年产锌锭10万吨、铟锭60吨、硫酸38万吨。项目于2016年5月实现开工建设，2018年8月投料试生产，2019年7月实现达产，2020年4月实现达标；2019~2020年合计产出锌锭21.24万吨，精铟140.5吨，硫酸70.5万吨，实现工业总产值42.899亿元，主营业务收入42.1亿元，利润3.4亿元。
云锡文山锌铟冶炼有限公司自主研发的还原浸出-赤铁矿除铁工艺打破了国际上对赤铁矿法铁无害化资源化关键技术和配套装备的垄断，首次实现了赤铁矿工艺在中国炼锌行业的工业化应用，填补了该技术的空白。解决了复杂高铁闪锌矿采用传统的湿法炼锌工艺无法单独有效处理的难题，为高铁锌精矿提供了技术先进、经济效益和环保效益最佳的绿色资源化利用冶炼工艺，增强了我国锌冶炼企业参与国内外锌冶炼的国际竞争力，树立了矿产资源就近开发和冶炼技术创新发展的典范。该工艺锌、铟、银、铜的回收率达到世界领先水平，吨锌综合能耗实现行业内最低，并实现铁的资源化利用。
公司建成投产以来先后荣获“2018-2019年度中国有色金属工业（部级）优质工程”、“2019年度中国铅锌行业创新发展杰出贡献奖”、“中国有色金属工业科技技术奖一等奖”，并在2020年被认定为省级企业技术中心，成为国内第一批符合《铅锌行业规范条件（2020）》10家锌冶炼企业之一。
[bookmark: _Toc14544]3.2.2参编单位简介
中国恩菲的前身是中国有色工程设计研究总院，即原北京有色冶金设计研究总院，成立于1953年，现隶属于世界五百强企业中国五矿集团。
中国恩菲以技术创新及其成果产业化为核心竞争力，是集技术研发、工程一体化、产业投资为一体的国际化工程公司，包括工程一体化、多晶硅、光伏发电、垃圾焚烧发电和水资源开发、房产经营六个业务单元。
60多年来，中国恩菲先后承担了国内外有色、建筑、环境工程等20多个行业4000余项工程的总承包、项目管理、工程咨询、工程设计、工程监理、环境评价、设备制造等技术服务；获得国家级、省部级技术、工程类奖项700余项，取得500多项授权专利，其中发明专利占比超过60%。凭借设立在此的多晶硅材料制备技术国家工程实验室，中国恩菲技术研究院，院士专家工作站，两个博士后科研工作站和九个行业技术研发中心，中国中国恩菲持续创新、引领行业发展。
中国恩菲拥有地质、采矿、选矿、冶炼、化工、建筑、结构、电气等工艺及相关公辅配套共计40多个专业的设计力量，以及包括中国工程院院士和诸多国家级、行业级设计大师在内的高素质技术人才团队，是中国专业建制和技术门类配套最为完整，覆盖的金属品种最为齐全，工程业绩最为丰富的有色金属设计咨询机构。
昆明理工大学创建于1954年9月4日，位于昆明市呈贡大学城。经过60多年的发展，学校现已成为一所以工为主，理工结合，行业特色、区域特色鲜明，多学科协调发展的综合性大学，是云南省规模最大、办学层次和类别齐全的重点大学，在中国有色金属行业和区域经济社会发展中发挥着重要作用。
昆明理工大学下设1个学部、28个学院、7个研究院、13个临床教学基地（含9个附属医院、3个教学医院、1个实习医院），3个应用人才培养基地，设有城市学院，专门培养高等职业教育普通本科生；设有研究生院。现有教职工3867人，其中，专任教师2597人，教授、副教授职称人员1432人。现有“两院院士”“长江学者”“杰青”等国家级人才110人，“云南省科技领军人才”“云岭学者”等省部级人才731人。
昆明理工大学工程学、材料科学、化学、环境/生态学、植物与动物学、农业科学先后进入ESI全球前1%。现拥有国家重点学科1个、国家重点培育学科1个、省级重点学科23个、省院省校合作共建重点学科9个、博士后科研流动站11个、省级博士后科研流动站8个、博士学位授权点18个（含1个博士专业学位授权点）、一级学科硕士学位授权点41个、硕士专业学位授权类别21种；有111个本科专业、34个第二学士学位专业，在全国设有37个函授站（点），43个夜、函大本专科专业；全省设有16个高等教育自学考试助学中心，22个本、专科自学考试专业；拥有1个国家级专业技术人员继续教育基地、2个省级培训基地。
2000年以来，昆明理工大学先后荣获国家级教学成果奖一等奖1项、二等奖6项，省级教学成果奖72项；荣获国家科技进步奖一等奖1项、国家技术发明奖二等奖6项、国家科技进步奖二等奖9项、国际科学技术合作奖1项，牵头获得教育部高等学校科学研究优秀成果技术发明奖一等奖1项、省部级科技成果奖472项；出版论著2206本、专利授权13832件；建有国家工程研究中心/工程实验室、省部共建国家重点实验室、国家大学科技园等国家级科技创新平台22个；教育部工程研究中心/重点实验室、省重点实验室等省部级科技创新平台135个，科技部重点领域创新团队、教育部创新团队、省创新团队等56个，甲级资质的设计研究院1所。
[bookmark: _Toc8167]3.3 标准编制过程
[bookmark: _Toc26395]3.3.1主要工作
（1） 预研阶段：湿法炼锌副产氧化铁具有含铁高（≥55%）、有害杂质低等特点，前期通过查询了国内外有关信息、标准以及进行了市场需求情况调研后认为湿法炼锌副产氧化铁今后可满足炼铁配料、水泥用铁质校正料等方向使用要求，同时间接实现锌冶炼过程中铁渣减量，推进我国冶炼固体废物资源化利用。
（2）立项阶段：2020年8月根据有色标委《关于下达2020年第二批协会标准制修订计划的通知》（中色协科字[2020]93号）精神，由云锡文山锌铟冶炼有限公司负责起草，中国恩菲工程有限公司、昆明理工大学参与起草，制定《湿法炼锌副产氧化铁》标准，任务下达后主要起草单位牵头成立了编制工作组，确认了各成员的工作任务和职责，确定了制定原则，制定了工作计划和进度安排。
（3）起草阶段：2020年12月全国有色金属标准化技术委员会秘书处调研云锡文山锌铟冶炼有限公司，指导、参观、交流湿法炼锌副产氧化铁生产情况，并对《湿法炼锌副产氧化铁》标准编制提出指导意见。
2020年12月至2021年4月标准编制工作组成员在原有的工作基础上查阅了大量的国内外相关文献资料，检索国际及我国国家和行业相关标准，通过市场调研，收集、整理、对比分析了湿法炼锌副产氧化铁及其下游用户需求等的技术资料，形成了标准编制说明及草案，同时在企业内部组织相关专家进行内部讨论完善。
2021年5月 26日，标准制定工作组参加了全国有色金属标准技术委员会组织的标准讨论会（浙江杭州），与会专家对讨论稿进行了评审，并提出了修改意见。会后，工作组根据讨论意见对标准内容进行了认真的分析和修改，并按标准制定计划继续组织相关调研。
征询意见阶段：2021年9月27日，标准制定工作组参加了全国有色金属标准技术委员会组织的标准预审会（安徽芜湖），会前由云锡文山锌铟冶炼有限公司牵头，对云南宜当进出口贸易有限公司、禄丰杭东商贸有限责任公司、华宁康宏球团工贸有限责任公司、玉溪红山球团工贸有限责任公司、云南宏昆鑫业商贸有限公司发出调研函，收集各企业对于标准项目的相关资料及湿法炼锌副产氧化铁生产指标控制等情况。
预审会上与会专家对预审稿进行了评审，有色金属标准化委员会、中国瑞林工程技术有限公司、株冶集团等单位对主要化学成分、取值及对下游的影响、引用文件等方面提出修改建议。会后，工作组根据会上讨论意见对标准内容进行了认真的分析和修改，标准编制工作组根据预审会专家意见、征求意见等修改完成了送审稿，并在标准编制成员单位进行意见征集，编制工作组根据征集意见对标准文本和编制说明进行了修改和补充，完成了送审稿。
表2 征求意见情况
	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见

	1
	前言
	前言部分补充内容：“本文件提出单位为中国有色金属工业协会”
	有色金属标准化委员会
	采纳，已补充

	2
	2
	删除引用文件“HG/T 3696”
	有色金属标准化委员会
	采纳，已删除

	3
	2
	增加引用文件“GB/T 6730”
	有色金属标准化委员会
	采纳，已增加

	4
	2
	引用文件检验范围应与本文件要求范围一致
	有色金属标准化委员会
	采纳，已修改

	5
	2
	在编制说明中增加主要元素分析标准选用说明
	有色金属标准化委员会
	采纳，已增加

	6
	表1
	建议调整一级品与二品级之间TFe含量
	株冶集团
	采纳，已修改

	7
	表1
	化学成分：标准中产品主要化学成分充实生产数据，并完善各成分的取值依据
	有色金属标准化委员会
	采纳，已在编制说明已补充完善。

	8
	表1
	化学成分：标准中所列化学成分对下游用户的影响
	株冶集团
	采纳，已在编制说明中补充说明。

	9
	表1
	化学成分：增加湿法炼锌副产氧化铁其他用途下成分要求
	中国瑞林工程技术有限公司
	采纳，已增加

	10
	表1
	化学成分：增加Cd、Cr的含量要求
	有色金属标准化委员会
	采纳，已增加

	11
	表1
	化学成分：将产品按主要化学成分全铁的质量分数不同，由三个品级调整为两个品级
	中国瑞林工程技术有限公司
	未采纳，主要考虑该产品的不同品级下的多用途使用

	12
	
	化学成分增加铜的含量要求
	云南宜当进出口贸易有限公司
	未采纳，副产氧化铁含铜远低于钢铁使用要求

	13
	
	增加副产氧化铁粒度要求
	禄丰杭东商贸有限责任公司
	采纳，已补充

	14
	
	增加副产氧化铁物相分析，确定Fe的主要存在形式
	云南威龙化工科技有限公司
	采纳，已补充

	15
	
	回函无意见
	华宁康宏球团工贸有限责任公司
	

	16
	
	回函无意见
	玉溪红山球团工贸有限责任公司
	

	17
	
	回函无意见
	云南宏昆鑫业商贸有限公司
	


说明：
①发送《征求意见稿》的单位数：11个； 
②收到《征求意见稿》后，回函的单位数：11个； 
③收到《征求意见稿》后，回函并有建议或意见的单位数：5 个； 
④没有回函的单位数：0个。
（5）审查阶段：
a）技术专家审查：2021年12月16日至17日，全国有色金属标准化技术委员会在海南省海口市召开了有色金属标准工作会议。.......
b）委员审查阶段：
（6）报批阶段：.....
[bookmark: _Toc11018]3.3.2市场调研情况
（1）湿法炼锌副产氧化铁可应用领域
湿法炼锌副产氧化铁含铁量可达55%以上，可用于炼铁配料、冶炼熔剂、水泥用铁质校正料、氧化铁颜料等。1972年投产的日本饭岛炼锌厂产出的氧化铁含铁大于56%，销售至水泥厂。目前国内湿法炼锌行业直接产出氧化铁的仅云锡文山锌铟冶炼有限公司一家，云锡文山锌铟冶炼有限公司目前为采用与硫铁矿搭配后进行高温沸腾焙烧后，参照硫铁矿烧渣（GB/T 29502-2013）标准作为产品销售至钢铁厂。
我们在云南省内市场对下游用户的需求进行了调研，显示华宁康宏球团工贸有限责任公司、云南威龙化工科技有限公司、云南宜当进出口贸易有限公司、禄丰杭东商贸有限责任公司等下游客户均表示副产氧化铁可作为球团生产原料，对原料铁含量要求为≥55%，球团要求的质量指标可以调整副产氧化铁的掺配量来实现，这些用户的掺配比率2%~4%，完全可以达到GB/T27692-2011《高炉用酸性铁球团矿》一级品或二级品的质量指标要求。
调研过程得知，目前云南省钢铁产量约2640万吨/年，球团占总原料的比例是25-30%，云锡文山锌铟冶炼有限公司年产湿法炼锌副产氧化铁量约6万吨，仅占球团总量的0.91%，按副产氧化铁配比例2%~4%计算，年可消耗副产氧化铁量为13.2~31.68万吨，仅云南消耗量为产出量的2~5倍，可轻松实现完全消耗。
从调研过程中得知，对于铁含量低于55%的湿法炼锌副产氧化铁也是一种较好的水泥用铁质校正料，所调研的云南本地水泥厂均表示可以满足公司生产水泥用铁质矫正料要求。对于副产氧化铁而言这部分氧化铁约占总氧化铁量2%以下，从调研来看，这一极少量的氧化铁完全可以向水泥厂销售。
（2）国内钢铁行业铁原料供应情况
21世纪以来，我国经济快速发展带动了钢铁行业的急剧增长，伴随着铁矿石需求的剧增，铁矿石价格大幅上涨并剧烈波动。2015年到2019年，连续4年进口量超过10亿吨，对外依存度高达80%以上。
近年来主要矿业国家矿业政策调整频繁也对矿产资源全球化配置产生了负面影响。这些政策主要体现在限制原矿出口，对矿石出口加征关税，提高资源税征收比例等，进一步加剧了我国海外矿业开发的成本。从内部环境来看，国内矿供应“难挑重担”。自2015年以来，铁矿石对外依存度一直处于80%以上高位水平，主要是国产矿供应增幅低于需求增幅，无法满足需求快速的增加。2020年，由于新冠疫情影响，全球铁矿石需求疲软但中国铁矿石需求旺盛。随着复工复产有序推进，国内市场钢材需求旺，在超大规模內循环市场的有力支撑下，我囯钢铁行业生产持续高位运行，钢材消费稳定增长，但我囯铁矿供需仍然存在国內产能有限、对外依存度高、进口来源集中等问题。
（3）国家对铁矿石资源保障政策
目前，综合我国钢铁行业资源保障体系建设面临的内外部环境分析可知，钢铁行业资源保障形势严峻。未来5-10年，钢铁行业将朝着绿色低碳发展方向发展，这一趋势也必然对原料供应质量提出更高要求。高质量资源保障体系建设面临着严峻考验，同时也蕴藏着机遇。
党的十九届五中全会明确提出，要畅通国内大循环，促进国内国际双循环，要提升产业链供应链现代化水平。我国钢铁产业一直坚持以内循环为主，国內完整的现代工业体系为钢铁工业健康可持续发展提供了强大动力。在原料供应侧，应以保障铁矿供应链稳定安全为岀发点，并稳定国内资源循环，促进形成海外循环。按照国家新的战略部罟，我国钢铁行业需要重新审视行业原料供应链、供应保障体系建设中存在的突出问题，加快硏究如何高质量建设长期、高效、稳定、多元的铁矿石资源战略保障体系，应形成国内国外双循环铁矿保障格局。
在国家对于建设高质量铁矿石资源保障体系的环境下，湿法炼锌副产氧化铁对于丰富多元化铁资源，促进国内铁矿石资源循环具有重要意义。
[bookmark: _Toc9675]3.3.3编制标准草案
对湿法炼锌副产氧化铁客户对产品的质量要求、国内湿法炼锌行业现状及未来对于减少锌冶炼过程中铁渣的产出量，推进我国冶炼固体废物资源化，建设铁矿石资源保障体系等方面进行了深入分析，根据湿法炼锌副产氧化铁产品的性质、特点及用途，广泛吸收了工艺、生产、试验、检验等有关方面技术专家的意见，依据国家标准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》的电子文本的格式要求，于2021年4月形成了团体标准《湿法炼锌副产氧化铁》草案稿，并发送到下游相关企业征求意见。
[bookmark: _Toc26699]四、标准编制原则
（1）按照GB/T 20001.10—2014《标准编写规则 第10部分：产品标准》、GB/T 20000《标准化工作指南》、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》标准给出的规则进行本标准的整体构思。
（2）保证标准的实用、可操作性、配套和前瞻性。
（3）有利于促进技术进步，实现资源的循环绿色利用。
（4）满足用户需求、技术内容合理、分析方法可行。
[bookmark: _Toc13617]五 、确定标准主要技术内容（如技术指标、参数等）的依据
[bookmark: _Toc19263]5.1 生产过程
[bookmark: _Toc9481]5.1.1生产工艺流程
湿法锌冶炼生产过程中产生的含铁溶液，经过脱铜、砷、铝等杂质元素后，在温度为165℃~200℃、压力为1.4MPa~2.0MPa条件下与氧气反应，反应过程中液中的铁以氧化铁的形式沉淀，经洗涤及离心机过滤后产出湿法炼锌副产氧化铁。
[bookmark: _Toc19775]5.1.2主要反应
2FeSO4+0.5O2+2H2O=Fe2O3↓+2H2SO4
[bookmark: _Toc22412]5.1.3主要用途
湿法炼锌副产氧化铁由于其含铁不小于55%，含水小于12%，根据其主要成分及性质，可用于炼铁配料、水泥用铁质校正料、氧化铁颜料等。其中日本秋田饭岛冶炼厂产出的氧化铁销售至水泥厂作为水泥生产原料使用。云锡文山锌铟冶炼有限公司目前为采用与硫铁矿搭配后进行高温沸腾焙烧后，产出主要成分：Fe＞61%、Zn＜0.4%、As＜0.2%、Pb＜0.15%、S＜0.7%的产品，参照硫铁矿烧渣（GB/T 29502-2013）标准作为产品销售至钢铁厂。
[bookmark: _Toc1221]5.1.4主要成分
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	表2 湿法炼锌副产氧化铁主要成分

	日期
	H2O%
	Zn%
	Fe%
	S%
	In %
	As%
	Cu%
	Se%

	第1月
	9.73～9.8
	0.23～0.41
	57.5～60.0
	2.69～4.19
	0.0029～0.0031
	0.03～0.05
	0.001～0.003
	0.0005～0.00052

	第2月
	9.16～9.23
	0.36～0.44
	56.6～58.6
	2.25～3.75
	0.0042～0.0044
	0.04～0.06
	0.002～0.004
	0.00055～0.00057

	第3月
	9.8～10.87
	0.23～0.41
	56.7～57.7
	3.12～4.62
	0.0025～0.0027
	0.04～0.06
	0.002～0.004
	0.00066～0.00068

	第4月
	9.24～11.31
	0.35～0.53
	57.0～58.3
	2.79～4.29
	0.0029～0.0031
	0.06～0.08
	0.005～0.007
	0.00049～0.00050

	第5月
	9.84～9.91
	0.38～0.46
	57.0～58.0
	2.77～4.27
	0.0048～0.0050
	0.10～0.13
	0.007～0.009
	0.00039～0.00040

	第6月
	8.61～8.68
	0.36～0.44
	56.9～57.9
	2.59～4.09
	0.0035～0.0037
	0.07～0.09
	0.003～0.005
	0.0006～0.00062

	第7月
	9.16～9.23
	0.28～0.46
	57.1～57.9
	3.35～4.85
	0.0039～0.0041
	0.08～0.10
	0.008～0.010
	0.0006～0.00073

	第8月
	9.37～9.44
	0.32～0.50
	57.2～58.0
	3.60～5.10
	0.0042～0.0044
	0.07～0.09
	0.006～0.008
	0.00055～0.00057

	第9月
	9.07～9.14
	0.23～0.51
	55.4～58.2
	2.84～4.34
	0.0036～0.0038
	0.08～0.10
	0.005～0.007
	0.0005～0.00052

	第10月
	9.45～10.52
	0.30～0.48
	57.2～58.0
	2.92～4.42
	0.0036～0.0038
	0.10～0.15
	0.015～0.017
	0.00065～0.00067

	第11月
	9.45～9.52
	0.24～0.52
	56.4～57.4
	2.88～4.38
	0.0036～0.0038
	0.08～0.23
	0.017～0.019
	0.00043～0.00044

	第12月
	9.43～9.5
	0.26～.44
	56.5～57.5
	2.60～4.10
	0.0033～0.0035
	0.07～0.25
	0.004～0.006
	0.00049～0.00050

	第13月
	9.32～9.39
	0.36～0.44
	55.4～59.4
	3.07～4.57
	0.0048～0.0050
	0.05～0.17
	0.006～0.008
	0.00039～0.00041

	第14月
	9.25～9.32
	0.26～0.54
	56.4～57.4
	2.58～4.08
	0.0031～0.0033
	0.09～0.21
	0.005～0.007
	0.00049～0.00051

	第15月
	9.05～11.12
	0.24～0.52
	56.4～58.3
	2.44～3.94
	0.0029～0.0031
	0.09～0.21
	0.005～0.015
	0.00034～0.00035

	第16月
	9.34～9.81
	0.31～0.49
	54.7～58.2
	2.06～3.56
	0.0029～0.0031
	0.11～0.13
	0.006～0.008
	0.00042～0.00044

	第17月
	9.23～9.30
	0.34～0.52
	56.9～57.9
	2.68～4.18
	0.0028～0.0030
	0.08～0.17
	0.006～0.008
	0.00038～0.00040

	第18月
	9.18～9.25
	0.24～0.52
	55.5～58.5
	2.45～3.95
	0.0027～0.0029
	0.10～0.13
	0.006～0.008
	0.00049～0.00050

	第19月
	8.57～9.64
	0.21～0.49
	56.1～57.2
	2.48～3.98
	0.0027～0.0029
	0.08～0.10
	0.006～0.008
	0.00032～0.00033

	第20月
	9.20～9.27
	0.31～0.49
	57.1～58.1
	2.57～4.07
	0.0027～0.0029
	0.09～0.11
	0.007～0.009
	0.00043～0.00044

	第21月
	9.85～9.92
	0.26～0.44
	57.0～58.0
	2.56～4.06
	0.0027～0.0029
	0.08～0.21
	0.02～0.022
	0.00039～0.00041

	第22月
	9.50～9.57
	0.36～0.44
	55.8～57.8
	2.82～4.32
	0.0027～0.0029
	0.05～0.17
	0.008～0.010
	0.0004～0.00063

	第23月
	8.91～9.98
	0.27～0.45
	56.6～57.6
	3.01～4.51
	0.0033～0.0035
	0.09～0.12
	0.008～0.010
	0.0005～0.00070

	第24月
	9～9.07
	0.37～0.45
	56.4～58.4
	3.07～4.57
	0.0030～0.0032
	0.07～0.22
	0.007～0.009
	0.00062～0.00064

	第25月
	9.16～9.23
	0.26～0.54
	55.2～58.2
	3.18～4.68
	0.0036～0.0038
	0.06～0.26
	0.011～0.013
	0.00055～0.00057

	第26月
	9.57～9.64
	0.36～0.44
	54.0～57.2
	3.11～4.61
	0.0032～0.0034
	0.06～0.18
	0.009～0.011
	0.00031～0.00053

	第27月
	9.53～9.6
	0.32～0.50
	56.0～58.0
	3.07～4.57
	0.0031～0.0033
	0.08～0.13
	0.01～0.012
	0.00061～0.00063

	第28月
	9.49～10.56
	0.31～0.49
	53.8～56.8
	3.23～4.73
	0.0031～0.0033
	0.06～0.16
	0.011～0.013
	0.00050～0.00052

	第29月
	8.97～10.04
	0.29～0.47
	56.5～58.5
	3.34～4.84
	0.0031～0.0033
	0.04～0.26
	0.008～0.01
	0.00048～0.00050

	第30月
	9.87～10.94
	0.32～0.50
	55.5～57.5
	3.15～4.65
	0.0030～0.0032
	0.07～0.29
	0.005～0.007
	0.00044～0.00046

	第31月
	9.45～9.52
	0.32～0.50
	56.4～57.4
	3.28～4.78
	0.0031～0.0033
	0.08～0.16
	0.019～0.021
	0.00043～0.00045

	第32月
	9.27～10.34
	0.22～0.50
	56.1～57.6
	3.26～4.76
	0.0029～0.0031
	0.09～0.11
	0.016～0.018
	0.00046～0.00047

	第33月
	9.37～9.44
	0.29～0.47
	56.3～58.0
	3.42～4.92
	0.0030～0.0032
	0.06～0.14
	0.016～0.018
	0.00055～0.00057

	第34月
	9.92～10.99
	0.35～0.53
	56.9～58.9
	3.67～5.17
	0.0031～0.0033
	0.07～0.15
	0.014～0.016
	0.00054～0.00056

	日期
	SiO2%
	Ca%
	Mg%
	Sn%
	F%
	Cl%
	Mn%
	Co%

	第1月
	0.06～0.066
	0.76～0.86
	0.09～0.10
	0.0019～0.0020
	0.005～0.006
	0.023～0.032
	0.059～0.068
	0.00049～0.00051

	第2月
	0.081～0.087
	0.75～0.85
	0.08～0.09
	0.0011～0.0020
	0.005～0.006
	0.023～0.032
	0.064～0.073
	0.00053～0.00056

	第3月
	0.053～0.07
	0.77～0.87
	0.10～0.11
	0.0015～0.0018
	0.008～0.009
	0.023～0.032
	0.058～0.067
	0.00024～0.00049

	第4月
	0.05～0.08
	0.53～0.63
	0.09～0.1
	0.0010～0.0020
	0.008～0.009
	0.031～0.04
	0.055～0.064
	0.00048～0.00049

	第5月
	0.04～0.06
	0.63～0.73
	0.08～0.13
	0.0011～0.002
	0.006～0.007
	0.014～0.023
	0.061～0.070
	0.00038～0.00039

	第6月
	0.04～0.10
	0.64～0.74
	0.07～0.12
	0.0013～0.0022
	0.007～0.008
	0.014～0.023
	0.068～0.077
	0.00038～0.00051

	第7月
	0.054～0.06
	0.73～0.83
	0.10～0.17
	0.0019～0.0028
	0.008～0.009
	0.024～0.033
	0.042～0.051
	0.00038～0.00051

	第8月
	0.04～0.046
	0.64～0.84
	0.13～0.14
	0.001～0.0021
	0.008～0.009
	0.007～0.016
	0.058～0.067
	0.00033～0.00046

	第9月
	0.056～0.062
	0.49～0.69
	0.12～0.20
	0.0013～0.0022
	0.009～0.01
	0.015～0.024
	0.054～0.063
	0.00049～0.00051

	第10月
	0.05～0.1
	0.58～0.88
	0.11～0.17
	0.0026～0.0035
	0.008～0.009
	0.013～0.022
	0.059～0.071
	0.00023～0.00046

	第11月
	0.078～0.084
	0.52～0.82
	0.11～0.20
	0.0019～0.0028
	0.009～0.010
	0.018～0.031
	0.038～0.067
	0.00042～0.00043

	第12月
	0.059～0.065
	0.49～0.89
	0.13～0.24
	0.0012～0.0021
	0.008～0.009
	0.010～0.029
	0.061～0.070
	0.00048～0.00049

	第13月
	0.084～0.09
	0.75～0.85
	0.10～0.18
	0.0031～0.004
	0.009～0.010
	0.003～0.012
	0.045～0.064
	0.00038～0.00040

	第14月
	0.025～0.031
	0.7～0.8
	0.10～0.20
	0.0018～0.0027
	0.008～0.009
	0.019～0.028
	0.037～0.066
	0.00048～0.00050

	第15月
	0.067～0.073
	0.61～0.81
	0.13～0.24
	0.0011～0.002
	0.009～0.010
	0.018～0.027
	0.024～0.063
	0.00033～0.00035

	第16月
	0.073～0.079
	0.62～0.92
	0.14～0.17
	0.0003～0.0012
	0.008～0.009
	0.007～0.016
	0.044～0.053
	0.00041～0.00043

	第17月
	0.049～0.055
	0.60～0.70
	0.10～0.18
	0.0012～0.0021
	0.009～0.01
	0.022～0.030
	0.035～0.064
	0.00037～0.00039

	第18月
	0.055～0.061
	0.50～0.80
	0.09～0.10
	0.0019～0.0028
	0.005～0.006
	0.013～0.022
	0.029～0.038
	0.00048～0.00049

	第19月
	0.071～0.077
	0.51～0.81
	0.11～0.2
	0.0019～0.0028
	0.004～0.005
	0.024～0.030
	0.050～0.059
	0.00031～0.00033

	第20月
	0.073～0.079
	0.61～0.91
	0.12～0.23
	0.0012～0.0021
	0.009～0.01
	0.016～0.025
	0.042～0.061
	0.00042～0.00043

	第21月
	0.056～0.062
	0.65～0.85
	0.12～0.20
	0.0019～0.0028
	0.008～0.009
	0.023～0.032
	0.038～0.057
	0.00038～0.00040

	第22月
	0.041～0.047
	0.66～0.76
	0.10～0.16
	0.0016～0.0025
	0.003～0.004
	0.017～0.026
	0.031～0.07
	0.00078～0.00081

	第23月
	0.040～0.046
	0.64～0.74
	0.14～0.15
	0.0016～0.0025
	0.004～0.005
	0.010～0.028
	0.049～0.068
	0.00078～0.00081

	第24月
	0.061～0.067
	0.65～0.75
	0.12～0.19
	0.0019～0.0028
	0.005～0.006
	0.010～0.019
	0.035～0.064
	0.00060～0.00063

	第25月
	0.036～0.042
	0.61～0.71
	0.14～0.25
	0.0016～0.0025
	0.003～0.004
	0.014～0.023
	0.027～0.066
	0.00054～0.00056

	第26月
	0.038～0.044
	0.69～0.79
	0.10～0.15
	0.0012～0.0021
	0～0.001
	0.02～0.029
	0.037～0.056
	0.00069～0.00049

	第27月
	0.042～0.048
	0.64～0.74
	0.08～0.19
	0.0019～0.0028
	0.006～0.007
	0.028～0.037
	0.026～0.065
	0.00060～0.00062

	第28月
	0.046～0.052
	0.69～0.79
	0.12～0.17
	0.0016～0.0025
	0.005～0.006
	0.019～0.028
	0.054～0.063
	0.00049～0.00051

	第29月
	0.051～0.057
	0.67～0.77
	0.13～0.23
	0.0011～0.002
	0.009～0.010
	0.027～0.026
	0.037～0.056
	0.00047～0.00049

	第30月
	0.042～0.048
	0.63～0.73
	0.10～0.19
	0.001～0.0018
	0.008～0.009
	0.013～0.022
	0.031～0.070
	0.00044～0.00045

	第31月
	0.043～0.049
	0.67～0.77
	0.15～0.26
	0.0011～0.0015
	0.009～0.010
	0.029～0.028
	0.030～0.059
	0.00043～0.00044

	第32月
	0.020～0.026
	0.68～0.78
	0.08～0.13
	0.0012～0.0018
	0.009～0.010
	0.009～0.018
	0.049～0.058
	0.00045～0.00047

	第33月
	0.036～0.042
	0.47～0.77
	0.10～0.25
	0.0012～0.0020
	0.009～0.010
	0.014～0.023
	0.050～0.059
	0.00053～0.00056

	第34月
	0.05～0.08
	0.45～0.75
	0.13～0.30
	0.0010～0.0021
	0.009～0.01
	0.011～0.025
	0.043～0.062
	0.00053～0.00055

	日期
	Al2O3%
	Tl%
	Hg%
	P%
	Cd%
	Ge%
	Sb%
	Cr%

	第1月
	0.069～0.078
	0.0006～0.0009
	0.0003～0.0004
	0.00009～0.00012
	0.008～0.010
	0.0011～0.0015
	0.00049～0.00051
	0.00048～0.0005

	第2月
	0.058～0.067
	0.0006～0.0009
	0.0002～0.0003
	0.00009～0.00013
	0.009～0.011
	0.0010～0.0014
	0.00023～0.00035
	0.00032～0.00050

	第3月
	0.085～0.134
	0.0009～0.0010
	0.0001～0.0002
	0.00011～0.00015
	0.005～0.010
	0.0010～0.0011
	0.00023～0.00035
	0.00023～0.00046

	第4月
	0.072～0.081
	0.0008～0.0009
	0.0002～0.0005
	0.00008～0.00011
	0.007～0.010
	0.0013～0.0015
	0.00048～0.00049
	0.00037～0.00049

	第5月
	0.090～0.129
	0.0006～0.0009
	0.0004～0.0005
	0.00007～0.00009
	0.006～0.009
	0.0010～0.0012
	0.00038～0.00039
	0.00037～0.00039

	第6月
	0.069～0.078
	0.0006～0.0009
	0.0002～0.0003
	0.00010～0.00014
	0.007～0.010
	0.0010～0.0015
	0.00023～0.00035
	0.00032～0.00050

	第7月
	0.075～0.084
	0.0006～0.0009
	0.0003～0.0004
	0.00014～0.00019
	0.005～0.0080
	0.0012～0.0015
	0.00023～0.00035
	0.00036～0.0005

	第8月
	0.074～0.083
	0.0007～0.0008
	0.0004～0.0005
	0.00009～0.00013
	0.008～0.010
	0.0009～0.0011
	0.00033～0.00046
	0.00032～0.00050

	第9月
	0.052～0.061
	0.0006～0.0007
	0.0003～0.0004
	0.00009～0.00012
	0.009～0.011
	0.0011～0.0013
	0.00029～0.00041
	0.00048～0.0005

	第10月
	0.045～0.054
	0.0005～0.0009
	0.0002～0.0003
	0.00011～0.00015
	0.005～0.010
	0.0010～0.0012
	0.00023～0.00046
	0.00062～0.00045

	第11月
	0.061～0.170
	0.0006～0.0009
	0.0003～0.0004
	0.00007～0.00010
	0.007～0.010
	0.0012～0.0013
	0.00033～0.00046
	0.00041～0.00043

	第12月
	0.065～0.074
	0.0007～0.0009
	0.0003～0.0004
	0.00008～0.00011
	0.006～0.009
	0.0013～0.0015
	0.00029～0.00041
	0.00047～0.00049

	第13月
	0.077～0.086
	0.0006～0.0009
	0.0002～0.0003
	0.00007～0.00009
	0.007～0.010
	0.0011～0.0012
	0.00038～0.00040
	0.00037～0.00039

	第14月
	0.085～0.134
	0.0007～0.0008
	0.0003～0.0004
	0.00008～0.00011
	0.005～0.0080
	0.0013～0.0015
	0.00048～0.00050
	0.00047～0.00049

	第15月
	0.054～0.063
	0.0008～0.0009
	0.0000～0.0001
	0.00006～0.00008
	0.008～0.010
	0.0009～0.0011
	0.00023～0.00035
	0.00033～0.00034

	第16月
	0.078～0.087
	0.0008～0.0009
	0.0003～0.0004
	0.00007～0.00010
	0.009～0.011
	0.0011～0.0013
	0.00041～0.00043
	0.00040～0.00042

	第17月
	0.017～0.026
	0.0008～0.0009
	0.0002～0.0003
	0.00006～0.00009
	0.005～0.010
	0.0010～0.0012
	0.00037～0.00039
	0.00036～0.00038

	第18月
	0.053～0.162
	0.0008～0.0009
	0.0003～0.0004
	0.00008～0.00011
	0.007～0.010
	0.0013～0.0015
	0.00048～0.00049
	0.00047～0.00049

	第19月
	0.085～0.094
	0.0005～0.0006
	0.0001～0.0002
	0.00005～0.00007
	0.006～0.009
	0.0009～0.0010
	0.00031～0.00033
	0.00031～0.00032

	第20月
	0.09～0.099
	0.0007～0.0008
	0.0004～0.0005
	0.00007～0.00010
	0.007～0.010
	0.0012～0.0013
	0.00042～0.00043
	0.00041～0.00043

	第21月
	0.039～0.148
	0.0004～0.0007
	0.0004～0.0005
	0.00007～0.00009
	0.005～0.0080
	0.0011～0.0012
	0.00038～0.00040
	0.00037～0.00039

	第22月
	0.036～0.145
	0.0005～0.0008
	0.0000～0.0001
	0.00004～0.0001
	0.008～0.010
	0.0009～0.0011
	0.00033～0.00046
	0.00036～0.0005

	第23月
	0.022～0.131
	0.0005～0.0008
	0.0003～0.0004
	0.00004～0.0001
	0.009～0.011
	0.0011～0.0013
	0.00029～0.00041
	0.00026～0.00049

	第24月
	0.036～0.145
	0.0004～0.0007
	0.0004～0.0005
	0.00011～0.00014
	0.005～0.010
	0.0010～0.0012
	0.00040～0.00043
	0.0003～0.00052

	第25月
	0.046～0.155
	0.0004～0.0005
	0.0004～0.0005
	0.00009～0.00013
	0.007～0.010
	0.0009～0.0011
	0.00024～0.00046
	0.00032～0.00050

	第26月
	0.076～0.085
	0.0004～0.0006
	0.0003～0.0004
	0.00012～0.00017
	0.006～0.009
	0.0019～0.0022
	0.00033～0.00046
	0.00032～0.00050

	第27月
	0.078～0.087
	0.0004～0.0005
	0.0004～0.0005
	0.00011～0.00014
	0.007～0.010
	0.0009～0.0011
	0.00029～0.00041
	0.00029～0.00041

	第28月
	0.092～0.101
	0.0004～0.0008
	0.0003～0.0004
	0.00009～0.00012
	0.005～0.0080
	0.0011～0.0013
	0.00039～0.00041
	0.00028～0.00040

	第29月
	0.091～0.1
	0.0004～0.0005
	0.0004～0.0005
	0.00008～0.00011
	0.005～0.010
	0.0013～0.0015
	0.00027～0.00049
	0.00046～0.00038

	第30月
	0.076～0.085
	0.0004～0.0009
	0.0004～0.0005
	0.00008～0.00010
	0.007～0.010
	0.0012～0.0014
	0.00034～0.00045
	0.00023～0.00044

	第31月
	0.062～0.071
	0.0004～0.0005
	0.0004～0.0005
	0.00007～0.00010
	0.006～0.009
	0.0012～0.0014
	0.00023～0.00044
	0.00042～0.00043

	第32月
	0.166～0.175
	0.0004～0.0009
	0.0004～0.0005
	0.00008～0.00011
	0.007～0.010
	0.0012～0.0014
	0.00045～0.00047
	0.00024～0.00036

	第33月
	0.104～0.113
	0.0004～0.0009
	0.0004～0.0005
	0.00009～0.00013
	0.005～0.0080
	0.0009～0.0011
	0.00033～0.00046
	0.00032～0.00045

	第34月
	0.084～0.093
	0.0004～0.0009
	0.0004～0.0005
	0.00009～0.00013
	0.005～0.010
	0.0011～0.0013
	0.00034～0.00045
	0.00022～0.00040

	日期
	Pb%
	Ag%
	Bi%
	K%
	Na%
	

	第1月
	0.13～0.45
	0.0004～0.0005
	0.010～0.013
	0.013～0.022
	0.19～0.28
	

	第2月
	0.06～0.44
	0.0003～0.0004
	0.008～0.013
	0.010～0.023
	0.14～0.23
	

	第3月
	0.13～0.46
	0.0002～0.0003
	0.006～0.013
	0.011～0.020
	0.11～0.18
	

	第4月
	0.15～0.53
	0.0002～0.0003
	0.013～0.015
	0.010～0.028
	0.10～0.19
	

	第5月
	0.08～0.46
	0.0085～0.0086
	0.010～0.013
	0.012～0.022
	0.17～0.26
	

	第6月
	0.06～0.48
	0.0669～0.0670
	0.010～0.013
	0.015～0.024
	0.10～0.18
	

	第7月
	0.18～0.46
	0.0002～0.0003
	0.010～0.013
	0.013～0.025
	0.10～0.18
	

	第8月
	0.12～0.50
	0.0002～0.0003
	0.006～0.013
	0.012～0.023
	0.10～0.19
	

	第9月
	0.13～0.51
	0.0002～0.0003
	0.010～0.015
	0.016～0.028
	0.16～0.15
	

	第10月
	0.10～0.48
	0.0025～0.0026
	0.006～0.013
	0.013～0.020
	0.13～0.22
	

	第11月
	0.14～0.52
	0.0001～0.0002
	0.011～0.013
	0.018～0.021
	0.19～0.28
	

	第12月
	0.16～0.44
	0.0005～0.0006
	0.013～0.015
	0.013～0.022
	0.11～0.28
	

	第13月
	0.16～0.49
	0.0006～0.0007
	0.010～0.012
	0.018～0.027
	0.11～0.18
	

	第14月
	0.16～0.54
	0.0001～0.0002
	0.013～0.015
	0.013～0.025
	0.19～0.28
	

	第15月
	0.14～0.52
	0.0001～0.0002
	0.009～0.011
	0.016～0.026
	0.1～0.19
	

	第16月
	0.11～0.49
	0.0001～0.0002
	0.011～0.013
	0.012～0.020
	0.10～0.19
	

	第17月
	0.14～0.52
	0.0010～0.0011
	0.010～0.012
	0.013～0.024
	0.19～0.18
	

	第18月
	0.14～0.52
	0.0013～0.0014
	0.013～0.015
	0.013～0.022
	0.19～0.18
	

	第19月
	0.11～0.49
	0.0009～0.0010
	0.008～0.010
	0.015～0.020
	0.11～0.2
	

	第20月
	0.11～0.49
	0.0007～0.0008
	0.011～0.013
	0.013～0.021
	0.1～0.19
	

	第21月
	0.16～0.44
	0.0016～0.0017
	0.010～0.012
	0.013～0.022
	0.11～0.5
	

	第22月
	0.16～0.44
	0.0009～0.0010
	0.011～0.013
	0.014～0.021
	0.14～0.33
	

	第23月
	0.17～0.45
	0.1016～0.1017
	0.011～0.013
	0.017～0.025
	0.16～0.25
	

	第24月
	0.17～0.45
	0.0017～0.0018
	0.012～0.014
	0.013～0.025
	0.14～0.23
	

	第25月
	0.16～0.54
	0.0010～0.0011
	0.010～0.014
	0.018～0.023
	0.12～0.19
	

	第26月
	0.16～0.44
	0.0004～0.0005
	0.006～0.013
	0.015～0.024
	0.09～0.18
	

	第27月
	0.12～0.50
	0.0014～0.0015
	0.011～0.014
	0.013～0.022
	0.19～0.18
	

	第28月
	0.11～0.49
	0.0010～0.0011
	0.010～0.015
	0.016～0.022
	0.15～0.24
	

	第29月
	0.09～0.47
	0.0011～0.0012
	0.008～0.012
	0.017～0.025
	0.15～0.24
	

	第30月
	0.12～0.50
	0.0015～0.0016
	0.012～0.014
	0.012～0.021
	0.10～0.16
	

	第31月
	0.12～0.50
	0.0005～0.0006
	0.012～0.014
	0.015～0.020
	0.16～0.25
	

	第32月
	0.12～0.50
	0.0013～0.0014
	0.010～0.014
	0.013～0.024
	0.16～0.25
	

	第33月
	0.19～0.47
	0.0011～0.0012
	0.010～0.013
	0.016～0.028
	0.15～0.24
	

	第34月
	0.15～0.53
	0.0003～0.0004
	0.010～0.014
	0.012～0.027
	0.17～0.26
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[bookmark: _Toc23022]5.2 确定标准主要技术内容
[bookmark: _Toc16486]5.2.1范围
本标准的主要内容包括产品种类、技术要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容等。
[bookmark: _Toc9686]5.2.2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，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 6730.16  铁矿石 硫含量的测定  硫酸钡重量法
GB/T 6730.18  铁矿石 磷含量的测定  钼蓝分光光度法
GB/T 6730.2   铁矿石 水分含量的测定  重量法
GB/T 6730.28  铁矿石 氟含量的测定  离子选择电极法
GB/T 6730.53  铁矿石 锌含量的测定  火焰原子吸收光谱法
GB/T 6730.54  铁矿石 铅含量的测定  火焰原子吸收光谱法
GB/T 6730.63  铁矿石 铝、硅含量的测定  电感耦合等离子体发射光谱法
GB/T 6730.65  铁矿石 铁含量的测定  三氯化钛还原重铬酸钾滴定法(常规方法)
GB/T 6730.72  铁矿石 铬含量的测定  电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）
GB/T 6730.77  铁矿石 砷含量的测定  氢化物发生-原子荧光光谱法
GB/T 6730.79  铁矿石 镉含量的测定  氢化物发生-原子荧光光谱法
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 10322.1  铁矿石 取样和制样方法
GB/T 10322.7  铁矿石和直接还原铁 粒度分布的筛分测定
[bookmark: _Toc2798]5.2.3术语和定义
湿法锌冶炼生产过程中产生的含铁溶液，经过脱铜、砷、铝等杂质元素后，在165℃~200℃、1.4MPa~2.0MPa下与氧气反应生成的以Fe2O3为主要成分，且含铁不小于55%的氧化铁。
对湿法炼锌副产氧化铁试样X射线衍射分析铁物相，结果见图1。
[image: ]
图1 湿法炼锌副产氧化铁综合试样X衍射图谱
由XRD图谱可知，试样中铁物相主要以Fe2O3的形式存在，并包含少量的硫酸钙、铁酸锌等。
[bookmark: _Toc15256]5.2.4要求
[bookmark: _Toc9575]5.2.4.1产品分类
[bookmark: _Toc29231]湿法炼锌副产氧化铁按主要化学成分全铁的质量分数不同，分为三个品级，分别为一级品、二级品、三级品。
5.2.4.2化学成分
（1）炼铁原料主要成分、有害杂质及影响
1）硫
硫是对钢铁有限的元素，它使钢材产生“热脆性”。铁矿石中硫含量高，高炉脱硫成本增大，所以入炉原料含硫愈少愈好。高炉炼铁过程可去除90%以上的硫，但脱硫需要提高炉渣碱度，导致焦比增加，产量降低。对于高硫矿石，可以通过选矿和烧结的方法降低含硫量。
作为铁球团配料，球团在烧结过程中硫份近乎完全释放到烟气中，因此配加副产氧化铁不会影响到球团硫元素含量，球团矿硫含量并没有任何增加，与未配加副产氧化铁的球团的硫含量相当；同时，有研究显示：适量配加含硫氧化铁粉有利于改善球团的冶金性能，成品球团矿的还原度、还原膨胀指数改善较为明显，球团矿的低温还原粉化性能也略有改善，对球团矿在高炉内的还原过程较为有利，可以提高煤气利用率。因此，湿法炼锌副产氧化铁主要作为钢铁行业的球团与烧结配料使用，合理搭配矿料结构，生产的球团可以满足《高炉用酸性铁球团矿》等标准及钢铁企业用户的要求，其中球团的硫含量低于0.03%，适量地搭配烧渣生产球团，对球团的冶金性能指标也有所提升。
同时，钢铁企业的烟气脱硫技术进步显著，烟气脱硫已不再是限制钢铁行业生产的关键因素了。当然，烧渣的硫含量越低，球团或烧结的烟气脱硫成本越低，因此尽量降低硫铁矿烧渣中硫含量，可为钢铁行业的利用提供条件。
2）磷
磷是钢材中的有害成分，使钢具有冷脆性。但含磷铁水流动性好，对制造畸形复杂铸件有利。矿石中的磷在选矿和烧结过程中不易除去，在高炉治炼过程中，炼铁过程皆不能除磷，磷几乎全部进入生铁。脱磷只能通过炼钢来进行，增加了炼钢脱磷成本。因此，生铁含磷量决定于矿石含磷量，要求铁矿石含磷越低越好。    
目前钢铁行业所采用的原料标准中P含量≤0.15%可满足使用要求。
湿法炼锌副产氧化铁含P≤0.005%，不会对炼铁过程造成影响。
3）锌
锌容易气化，锌蒸汽容易进入砖缝，氧化成为ZnO后膨胀，破坏炉身上部耐火砖衬，破坏炉壳。烧结时可除去50%-60%的Zn ；锌还原后在高温区以锌蒸汽形势大量挥发上升，部分以ZnO沉积于炉墙，使炉墙涨裂并形成炉瘤。含锌高的矿石不能单独直接冶炼。
4）铅
铅在高炉中几乎全部被还原、比重大，不溶于铁而密度又比铁大，与铁分离沉于炉底，破坏砖衬，有可能会造成炉底烧穿；Pb蒸汽在上部循环积累，形成炉瘤，破坏炉衬。铅在1750℃时沸腾，挥发的铅蒸汽在炉内循环能形成炉瘤。
由于烧结过程中铅、锌性质较为相似，因此对于铅锌一般合并要求，目前钢铁行业所采用的原料标准中Zn+Pb含量≤4.0%可满足使用要求。
湿法炼锌副产氧化铁含Zn+Pb＜1.2%，不会对炼铁过程造成影响。
5）砷
砷对钢材来说也是有害元素之一，它使钢材产生冷脆性，使得钢材焊接性能变差。铁矿石中砷基本还原进入生铁，影响生铁质量。此外砷在烧结过程中挥发，对环境影响较大。
目前钢铁行业所采用的原料标准中As含量≤0.9%可满足使用要求。
湿法炼锌副产氧化铁含As＜0.3%，不会对炼铁过程造成影响。
6）铜
少量Cu可改善钢的耐腐蚀性，但Cu过多使钢热脆；铜在钢中若不超过0.3%可增加钢材抗蚀性；超过0.3%时，则降低其焊接性，并有热脆现象。铜在烧结中一般不能去除，在高炉中又全部还原进入生铁，故钢铁含铜量决定于原料含铜量。一般铁矿石允许含铜量不超过0.2%。
湿法炼锌副产氧化铁含Cu＜0.02%，不会对炼铁过程造成影响。
7）碱金属
碱金属主要有钾和钠。钾、钠对高炉的影响不是正比例性质，高炉本身有一定的排碱能力，碱金属在控制范围内对高炉影响不大。但是入炉铁矿石碱金属含量太多，超过高炉排碱能力，就会形成碱金属富集，导致高炉中上部炉料碱金属含量大大超过入炉料原始水平。铁矿石含有较多的碱金属极易造成软化温度降低，软熔带上移，不利于发展间接还原，造成焦比升高。球团含有碱金属会造成球团异常膨胀引起严重粉化，恶化料柱透气性。碱金属对焦炭性能破坏也很严重。另外，高炉中上部碱金属化合物黏附在炉墙上，促使炉墙结厚、结瘤并破坏砖衬。因此，铁矿石含碱金属越低越好。湿法炼锌副产氧化铁生产过程碱金属几乎不会进入氧化铁中，不会对炼铁过程造成影响。
目前钢铁行业所采用的原料标准中K2O+Na2O含量≤0.6%可满足使用要求。
湿法炼锌副产氧化铁含K2O+Na2O＜0.5%，不会对炼铁过程造成影响。
8）钛
钛能改善钢的耐磨性和耐腐蚀性。但在高炉冶炼时，会使炉渣性质变坏，约有90%的钛进入炉渣。钛含量低时对炉渣及冶炼过程影响不大，含量高时，会使炉渣变稠，流动性差，对冶炼过程影响很大，而且易结炉瘤。同时钛也有护炉作用，不少高炉专门买钛矿加入高炉护炉。
目前钢铁行业所采用的原料标准中TiO2含量≤13%均可满足使用要求。
湿法炼锌副产氧化铁含TiO2＜0.005%，不会对炼铁过程造成影响。
9）氟
氟在高温下汽化，腐蚀金属，危害农作物及人体；CaF2侵蚀破坏炉衬。
目前钢铁行业所采用的原料标准中F含量≤0.8%均可满足使用要求。
湿法炼锌副产氧化铁含F＜0.01%，不会对炼铁过程造成影响。
10）SiO2
二氧化硅熔点很高，若不除去，二氧化硅颗粒杂质会混在冶炼出的铁水中，影响生铁质量。
目前钢铁行业所采用的原料标准中SiO2含量≤15%均可满足使用要求。
湿法炼锌副产氧化铁含SiO2量＜0.1%，不会对炼铁过程造成影响。
11）Al2O3
三氧化铝含量过高，易造成炉渣难熔而不易流动，使冶炼过程造成困难。
目前钢铁行业所采用的原料标准中Al2O3含量≤0.6%均可满足使用要求。
湿法炼锌副产氧化铁含Al2O3＜0.2%，不会对炼铁过程造成影响。
12）铁
从湿法炼锌副产氧化铁利用途径来看，铁含量达到55%以上可作为钢铁行业生产铁球团、烧结块的配料；铁含量低于54%的硫铁矿烧渣主要作为水泥用的铁质校正料。在硅酸盐水泥熟料生产中，铁质校正料主要是起补充生料FeO，采用较多的是钢渣、尾渣、钢铁行业的含铁尘泥、硫铁矿烧渣、有色治金副产的铁矿物等。水泥用的铁质校正料的质量要求为：Fe2O3≥25%、SiO2≤15%、SO3≤2%、R2O（Na2O+K2O）≤3%、MgO≤3%、CaO≤50%、水分≤25%。
根据实际生产数据显示，湿法炼锌副产氧化铁铁质量分数低于54%的占副产氧化铁的2%以下，确定一级品的全铁质量分数为58.0%、二级品的全铁质量分数为56.5%、三级品的全铁质量分数为55.0%。
（2）氧化铁铁红要求
依据国家2008年12月1日实施的氧化铁颜料标准，对湿法炼锌副产氧化铁水热转化的氧化铁红中的颜色，氧化铁含量，水溶物质量和水溶性氯化物、硫酸盐含量，筛余物，来源，105℃挥发物质量共6项指标进行检测。参照国家实施的氧化铁红标准GB/T 1863—2008[59]，对铁红产品的颜色，氧化铁含量，水溶物质量和水溶性氯化物、硫酸盐含量，筛余物，来源，105℃挥发物质量共6项指标进行检测。观察铁红产品表观颜色为红色。
委托云南有色金属研究院检测氧化铁质量分数为67.27%，氧化铁质量分数50%< 67.27%<70% 符合C类标准。铁红产品氯化物质量分数为2.5×10-5，硫酸盐质量分数为1.24%，水溶物质量分数1%< 1.24%≤5%，符合III型标准。筛余物(325目或45μm)0.01%< 0.054%≤0.1%，符合2型标准。铁红产品来源于湿法炼锌副产氧化铁产物，属于a类合成颜料，无填料。105℃挥发物质量分数1%< 1.12% ≤1.5%，符合V2型标准。综合上述评判标准，铁红产品满足我国氧化铁红 GB/T 1863-C-III-2-V2-a标准，其具体数值对应国家标准见表3。






表3 GB/T 1863-C-III-2-V2-a型氧化铁红国家标准
	
	氧化铁含量%
	105 ℃挥发物质量%
	筛余物%
	来源
	水溶性氯化物、硫酸盐含量%
	颜色

	参考范围
	50~70
	0.3~1
	0.01~0.1
	合成颜料
	1~5
	红、黑、黄、棕

	数值
	67.27
	0.612
	0.054
	－
	1.24
	－

	类别
	C
	V2
	2
	a
	III
	红


（3）湿法炼锌副产氧化铁化学成分确定
湿法炼锌副产氧化铁主要元素标准范围主要是依据用户实际需求制定的，湿法炼锌副产氧化铁今后主要方向为生产球团或作为钢铁行业配料，因此也参考了GB/T 32545-2016《铁矿石产品等级的划分》、GB/T 36704-2018《铁精矿》、GB/T 29502-XXXX《硫铁矿烧渣》、YST 1092-2015《有色重金属冶炼渣回收的铁精粉》、GB/T 27692-2011《高炉用酸性铁球团矿》等下游产品标准中杂质元素的种类及标准范围的相关内容。最终确定湿法炼锌副产氧化铁产品化学成分见表4。
表4 湿法炼锌副产氧化铁化学成分
	品级
	化学成分

	
	TFe
	Zn+Pb
	S
	As
	SiO2
	P
	Al2O3
	F
	H2O
	Cr
	Cd

	
	不小于
	杂质含量，不大于

	一级品
	58
	0.6
	3
	0.1
	0.1
	0.005
	0.2
	0.01
	10
	0.0005
	0.010

	二级品
	56.5
	1.0
	4
	0.2
	0.1
	0.005
	0.2
	0.01
	10
	0.0005
	0.010

	三级品
	55
	1.2
	5
	0.3
	0.1
	0.005
	0.2
	0.01
	12
	0.0005
	0.010

	注：各组分含量均以干基计。


[bookmark: _Toc4510]5.2.4.3外观质量
产品为松散、色泽均匀的黑褐色粉末状，无其他可见外来杂物，无块状物。
5.2.4.4粒度
湿法炼锌副产氧化铁经过0.075mm筛网筛分，筛下部分的重量比例应不小于65%。
[bookmark: _Toc2799]5.2.4.4其他要求
[bookmark: _Toc26935]需方对湿法炼锌副产氧化铁成分有特殊要求时，可由供需双方商定。
5.2.5试验方法
按照以下标准进行检验、试验与产品验证，且按照用户的常规包装需求，确定包装、储存及运输规定：
GB/T 2007.1   散装矿产品取样、制样通则 手工取样方法。
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定。
湿法炼锌副产氧化铁中铁含量按照GB/T 6730.65的规定进行测定。
湿法炼锌副产氧化铁中锌含量按照GB/T 6730.53的规定进行测定。
湿法炼锌副产氧化铁中铅含量按照GB/T 6730.54的规定进行测定。
湿法炼锌副产氧化铁中硫含量按照GB/T 6730.16的规定进行测定。
湿法炼锌副产氧化铁中砷含量按照GB/T 6730.77的规定进行测定。
湿法炼锌副产氧化铁中铝、硅含量按照GB/T 6730.63的规定进行测定。
湿法炼锌副产氧化铁中磷含量按照GB/T 6730.18的规定进行测定。
湿法炼锌副产氧化铁中水分含量按照GB/T 6730.2的规定进行测定。	
湿法炼锌副产氧化铁中氟含量按照GB/T 6730.28的规定进行测定。
湿法炼锌副产氧化铁中铬含量按照GB/T 6730.72的规定进行测定。
湿法炼锌副产氧化铁中镉含量按照GB/T 6730.79的规定进行测定。
湿法炼锌副产氧化铁粒度的测定按照GB/T 10322.7 的规定进行。
湿法炼锌副产氧化铁的外观质量由目视法检验。
5.2.6试验方法选择
（1）二氧化硅
①、GB/6730.10-2014 铁矿石 硅含量的测定 重量法 测定范围：1%～15%；
②、GB/6730.9-2016铁矿石 硅含量的测定 硫酸亚铁铵还原-硅钼蓝分光光度法 测定范围：0.1%～5%；
③、GB/T 6730.63-2006 铁矿石 铝、钙、镁、锰、磷、硅和钛含量的测定 电感耦合等离子体发射光谱法 测定范围：0.1%～8%。
根据本产品对二氧化硅含量的限定~0.1%，同时电感耦合等离子体发射光谱法可多元素同步分析（和铝同方法）、灵敏度高，线性范围宽，具有良好的精密度和重现性，因此选择GB/T 6730.63-2006作为分析标准引用。
（2）氟
①、GB/T 6730.26-2017 铁矿石 氟含量的测定 硝酸钍滴定法 测定范围：2%～15%；
②、GB/T 6730.27-2017 铁矿石 氟含量的测定 镧-茜素络合腙分光光度法 测定范围：0.1%～3%；
③、GB/T 6730.28-2006 铁矿石　氟含量的测定　离子选择电极法 测定范围：0.005%～3%；
④、GB/T 6730.69-2010铁矿石 氟和氯含量的测定 离子色谱法 测定范围：0.005%～4%。
根据本产品对氟含量的限定~0.01%，同时离子选择性电极法灵敏度高，样品前处理简单，方便操作，因此选择GB/T 6730.28-2006作为分析标准引用。
（3）磷
①、GB∕T 6730.20-2016 铁矿石磷含量的测定 滴定法 测定范围：0.03%～3%；
②、GB/T 6730.18-2006 铁矿石 磷含量的测定 钼蓝分光光度法 测定范围：0.003%～2%；
③、GB/T 6730.19-2016铁矿石 磷含量的测定 铋磷钼蓝分光光度法 测定范围：0.01%～1%；
④、GB/T 6730.63-2006铁矿石 铝、钙、镁、锰、磷、硅和钛含量的测定 电感耦合等离子体发射光谱法 测定范围：0.013%～2%。
根据本产品对磷含量的限定~0.005%，同时该方法灵敏度高，因此选择GB/T 6730.18-2006作为分析标准引用。
（4）硫
①、GB/T 6730.16-2016铁矿石 硫含量的测定 硫酸钡重量法 测定范围：0.03%～5%；
②、GB/T 6730.17-2014铁矿石 硫含量的测定 燃烧碘量法 测定范围：0.002%～0.5%；
③、GB/T 6730.61-2005 铁矿石 碳和硫含量的测定高频燃烧红外吸收法 测定范围：0.001%～2%。
根据本产品对硫含量的限定~5.00%，同时该方法测量范围宽，重现性好，因此选择GB/T 6730.16-2016作为分析标准引用。
（5）铅
①、GB /T 6730.42-2017 铁矿石　铅含量的测定　双硫腙分光光度法 测定范围：0.01%～0.5%；
②、GB/T 6730.54-2004 铁矿石 铅含量的测定 火焰原子吸收光谱法 测定范围：0.001%～0.5%；
③、GB/T 6730.41-1986 铁矿石化学分析方法 示波极谱法测定铅量 测定范围：0.01%～0.5%；
④、GB/T 6730.43-1986铁矿石化学分析方法 示波极谱法测定锌量 测定范围：0.01%～0.5%。
根据本产品对铅含量的限定~0.5%，同时原子吸收光谱仪操作简便，经富集后提高分析结果的精密度和重现性，因此选择GB/T 6730.54-2004作为分析标准引用。
（6）取制样方法
GBT 10322.1-2014 铁矿石 取样和制样方法
（7）全铁
①、GB/T 6730.65-2009铁矿石 全铁含量的测定 三氯化钛还原重铬酸钾滴定法(常规方法)测定范围：25%～72%；
②、GB/T 6730.70-2013铁矿石 全铁含量的测定 氯化亚锡还原滴定法 测定范围：30%～72%；
③、GB/T 6730.73-2016 铁矿石 全铁含量的测定EDTA 光度滴定法 测定范围：30%～72%；
④、GB/T 6730.5-2007铁矿石 全铁含量的测定 三氯化钛还原法 测定范围：30%～72%。
根据本产品对全铁含量的限定~60%，同时该方法试剂常规，操作简便，选择GB/T 6730.65-2009作为分析标准引用。
（8）三氧化二铝
①、GB∕T 6730.56-2019 铁矿石 铝含量的测定 火焰原子吸收光谱法 测定范围：0.1%～5%；
②、GB/T 6730.11-2007 铁矿石 铝含量的测定 EDTA滴定法 测定范围：0.25%～5%；
③、GB/T 6730.12-2016 铁矿石 铝含量的测定 铬天青S分光光度法 测定范围：0.05%～2.5%；
④、GB/T 6730.63-2006铁矿石 铝、钙、镁、锰、磷、硅和钛含量的测定 电感耦合等离子体发射光谱法 测定范围：0.02%～5%。
根据本产品对三氧化二铝含量的限定~0.2%，同时电感耦合等离子体发射光谱法可多元素同步分析（和二氧化硅同方法）、灵敏度高，线性范围宽，具有良好的精密度和重现性，因此选择GB/T 6730.63-2006作为分析标准引用。
（9）砷
①、GB/T 6730.45-2006 铁矿石 砷含量的测定 砷化氢分离-砷钼蓝分光光度法 测定范围：0.003%～0.5%；
②、GB/T 6730.46-2006 铁矿石 砷含量的测定 蒸馏分离-砷钼蓝分光光度法 测定范围：0.0001%～0.1%；
③、GB/T 6730.67-2009铁矿石 砷含量的测定 氢化物发生原子吸收光谱法 测定范围：0.00005%～0.1%。
根据本产品对砷含量的限定~0.3%，选择GB/T 6730.45-2006作为分析标准引用。
（10）水分
GBT 6730.2-2018 铁矿石 水分含量的测定 重量法。
（11）锌
①、GB/T 6730.53-2004铁矿石 锌含量的测定 火焰原子吸收光谱法 测定范围：0.001%～0.5%；
②、GB/T 6730.44-2017 铁矿石 锌含量的测定 1-(2-吡啶偶氮)-2-萘酚分光光度法 测定范围：0.01%～0.5%。
根据本产品对铅含量的限定~0.5%，同时原子吸收光谱仪操作简便，经富集后提高分析结果的精密度和重现性，因此选择GB/T 6730.53-2004作为分析标准引用。
[bookmark: _Toc17205]5.2.7检验规则
a）每一交获批产品由供方进行检验，保证产量质量符合本文件及订货单规定。
b）需方可对收到的产品进行检验。如检验结果与本文件或订货单的规定不符时，应在收到产品之日起，20d内以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，以仲裁结果为最终判定依据。
[bookmark: _Toc26524]5.2.8包装、运输、贮存及质量证明书
[bookmark: _Toc32456]5.2.8.1标志
袋装供货时，包装袋应注明：
a）生产厂家名称、商标；
b）产品名称和品级；
c）批号和重量；
d）本标准编号。
5.2.8.2包装
湿法炼锌副产氧化铁可采用散装供货，也可采用袋装供货。袋装供货时，包装规格、包装袋的质量要求由供需双方商定。
5.2.8.3运输和贮存
产品的运输不得混入杂物，产品可用车（船）运输，在运输过程中应防止雨淋、洒落、扬尘、超高、超载等情况。
产品贮存不得混入杂物，产品宜采用封闭式仓库(棚)储存，露天堆存应有有效的防雨、防风措施，不同牌号的产品应分别堆放。
5.2.8.4随行文件
每批产品应附有随行文件，其中除应包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装日期外，还宜包括：
a）产品质量保证书：
●产品的主要性能及技术参数；
●产品特点（包括制造工艺及原材料的特点）；
●对产品质量所负的责任；
●产品获得的质量认证及带供方技术监督部分检印的各项分析检验结果；
b）产品合格证：
●检验项目及其结果或检验结论；
●批量或批号；
●检验日期；
●检验员签名或盖章；
c）产品质量控制过程中的检验报告及成品检验报告；
d）产品使用说明：正确搬运、使用、贮存方法等；
e）其他。
[bookmark: _Toc4720]5.2.9订货单（或合同）内容
需方可根据自身的需要，在订购本文件所列产品的订货单内，列出如下内容：
a）供方名称；
b）产品名称和品级；
c）交货批产品净重；
d）本文件编号；
e）其他。
[bookmark: _Toc31815]六、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
   本标准是新制定的团体标准，与我国现行法律、法规、强制性标准、规范没有矛盾。
[bookmark: _Toc10362]七、标准中涉及的专利或知识产权说明
无。
[bookmark: _Toc11431]八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc29695]九、标准作为强制性或推荐性标准的建议
本标准建议为推荐性团体标准。
[bookmark: _Toc6091]十、采用国际标准和国外先进标准情况
    本标准无国际标准和国外先进标准可以采用。
[bookmark: _Toc7836]十一、贯彻标准的要求和措施建议
建议本标准尽快完成报批。
[bookmark: _Toc21631]十二、技术创新、产业推进、应用推广和预期达到的经济效益
（1）本标准制定，将规范湿法炼锌副产氧化铁，有利于湿法炼锌企业产出的氧化铁的合法储运和销售，更有利于全国冶炼企业、用户和贸易商对冶炼副产氧化铁的交易。
（2）本标准制定，有利于冶炼企业提高铁资源综合回收利用，具有重要的经济效益、社会效益和环保效益。
（3）本标准制定，更利于推进科技研发、标准研制和产业发展一体化，提升循环经济领域标准技术水平。
[bookmark: _Toc12548]十三、废止现行相关标准的建议
对此无废止建议。
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