氧化铝化学分析和物理性能测定方法第25部分：松装和振实密度的测定
编制说明
(送审稿)
中铝郑州有色金属研究院有限公司
2022-10

1、 工作简况
（一）任务来源
根据国标委发[2021]41号要求，由中铝郑州有色金属研究院有限公司牵头负责标准的修订工作，承担GB/T 6609.25-2004《氧化铝化学分析和物理性能测定方法第25部分：松装和振实密度的测定》（计划号20214942-T-610）的标准修订工作，完成年限为2023年。技术归口单位为全国有色金属标准技术委员会。
（二）主要参加单位和工作成员及其所作的工作
2.1主要参加单位情况
    中铝郑州有色金属研究院有限公司（原中国铝业郑州研究院）是中国轻金属专业领域唯一的大型科研机构，是我国铝镁工业新技术、新工艺、新材料和新装备的重大、关键和前瞻技术的研发基地，基础研究及原创性技术成果的孵化与转化基地。主要研究领域包括铝土矿综合利用、氧化铝、电解铝、铝用炭素以及轻金属材料。建有世界上最大的氧化铝试验基地、具有世界先进水平的国家大型铝电解工业试验基地、世界上唯一的铝土矿综合利用试验基地，拥有国内唯一的国家铝冶炼工程技术研究中心，中国铝业博士后科研工作站。建立了基础研究、技术开发、扩大试验、工业试验、工程化和产业化完整的铝工业科技创新体系。拥有铝土矿处理、氧化铝工艺、铝用炭素和电解铝工艺、镁冶炼工艺、化学品氧化铝和轻金属材料工艺、轻金属检测等技术领域的研究实验室，具有完善的铝、镁冶炼基础理论研究技术平台，包括TEM、SEM、EDS、XRD、XRF、IC等在内的大型仪器设备80余套。2004年通过了中国质量认证中心(CQC)质量、健康安全、环境三大体系认证。依托研究院设立的国家轻金属质量监督检验中心（郑州轻金属研究院检测实验室）主要负责我国铝镁及其合金12类77种产品的质量监督检验、产品质量评价仲裁等工作，多年来一直为行业提供技术支持服务，承担了铝行业绝大部分分析检测等基础技术标准的具体起草工作，是国际标准化组织ISO/TC226（铝用原材料技术委员会）、ISO/TC79（轻金属及其合金）在国内的技术支持单位，是ISO/TC79/SC12主席单位，是国家工业和信息化部确定的有色金属标准样品定点研制单位，是全国有色金属标准化技术委员会铝用炭素材料工作组长单位。中铝矿业有限公司、中铝山东有限公司、包头铝业有限公司负责样品提供、结果复验、参与修改意见等工作。
2.2 主要工作成员所负责的工作情况

本标准主要起草人及工作职责见表1。

表1 主要起草人及工作职责

	起草人
	工作职责

	寇帆
	主编人员，负责标准的工作指导、编写、试验方案的确定及组织协调。

	仓向辉、马卫丹
	参编人员，负责验证样品的取样与收集，负责试验方案的实施，试验数据的汇总与整理。


（三）主要工作过程
1、预研阶段：标准主编单位中铝郑州有色金属研究院有限公司（国家轻金属质量监督检验中心）长期从事氧化铝的分析检测工作，主编人员在长期实践过程中积累了丰富的检测经验，也发现了现行标准GB/T 6609.25中存在的一些不足之处。在此基础上，主编单位有关技术人员，深入一线企业进行调研，了解氧化铝试样的松装和振实密度测量方法的应用情况，先后与多家企业技术人员深入讨论标准的技术路线与方案，并根据讨论情况，由主编单位整理与撰写，形成标准草案。
2、立项阶段

2020年11月有色金属标委会在浙江桐乡召开年会，中铝郑州有色金属研究院有限公司向全体委员会提交了GB/T 6609.25《氧化铝化学分析和物理性能测定方法第25部分：松装和振实密度的测定》的标准项目建议书、标准草案、立项报告及编制说明，全体委员会论证结果为同意国家标准立项。由秘书处组织委员网上投票，投票通过后转报国标委。
2021年12月31日，国家标准化管理委员会下达了修订GB/T 6609.25-2004《氧化铝化学分析和物理性能测定方法第25部分：松装和振实密度的测定》的任务，计划号20214942-T-610，完成年限为2023年。技术归口单位为全国有色金属标准技术委员会。
3、起草阶段
2021年3月日，全国有色金属标准化技术委员会在苏州召开GB/T 6609.25-2009《氧化铝化学分析和物理性能测定方法第25部分：松装和振实密度的测定》国家标准任务落实会议。来自中国有色金属工业标准计量质量研究所、中铝郑州有色金属研究院有限公司、中铝矿业有限公司、山东南山铝业股份有限公司等12个单位21位代表参加了会议。会议结束后主编单位将标准草案提交给各单位，就标准内容各单位提出修改意见，形成了征求意见稿。
4、征求意见阶段
2022年3月9日，全国有色金属标准化技术委员会召开GB/T 6609.25-2009《氧化铝化学分析和物理性能测定方法第25部分：松装和振实密度的测定》国家标准网络预审会议。来自中国有色金属工业标准计量质量研究所、中铝郑州有色金属研究院有限公司、中铝矿业有限公司、山东南山铝业股份有限公司等12个单位18位代表参加了会议。代表对修订工作进行了热烈的讨论，达成了一致意见，会议确定了新增复验单位和复验样品，会后，主编单位积极联系各复验单位，与2022年5月10日完成所有复验工作，经过文本编辑于2022年5月15日形成了《氧化铝化学分析和物理性能测定方法第25部分：松装和振实密度的测定》标准送审稿。
2022年8月16日，全国有色金属标准化技术委员会在河南郑州召开GB/T 6609.25-2009《氧化铝化学分析和物理性能测定方法 第25部分：松装和振实密度的测定》国家标准预审会议。来自中国有色金属工业标准计量质量研究所、中铝郑州有色金属研究院有限公司、中铝矿业有限公司等10个单位16位代表参加了会议。代表对修订工作进行了热烈的讨论，达成了一致意见，会议确定按照GB/T 1.2的要求，对文本进行编写，会后，主编单位积极对文本进行编辑，于2022年9月20日形成了《氧化铝化学分析和物理性能测定方法第25部分：松装和振实密度的测定》标准送审稿。
5、审查阶段

6、报批阶段

二、 标准编制原则
1）根据国内外客户的检测要需求，以满足我国氧化铝在有色金属行业使用需要为原则，不断提高标准的适用性；

2）根据氧化铝松装和振实密度分析检测的现状，对现有技术方案进行优化，力求做到标准所规定的方法简便、快速、精密度高；

3）完全按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》和国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写。

修订后的标准在技术路线方面将更加完善，检测应用范围更广，能够更好的适应当前铝工业的生产和使用需要，为我国铝工业的良好发展打下基础

三、标准主要内容的确定及主要试验和验证情况分析
3.1标准题目的确定

本次修订将2004版本标准题目《氧化铝化学分析和物理性能测定方法第25部分：振实密度的测定》修改为《氧化铝化学分析和物理性能测定方法第25部分：松装和振实密度的测定》。

3.2 标准的适用范围

本标准规定了氧化铝松装和振实密度的测定方法。

本标准适用于氧化铝松装和振实密度的测定，氢氧化铝及化学品氧化铝固体颗粒物料可参考执行。

3.3 标准主要内容的确定

本文件代替GB/T 6609.25-2009《氧化铝化学分析方法和物理性能测定方法 第25部分: 松装密度的测定，与GB/T 6609.25-2009相比，主要变化如下： 
a)  更改了本文件名称，松装密度的测定修改为松装和振实密度的测定（见标题）；
b)  更改了范围，松装密度的测定修改为松装和振实密度的测定（见第1章，2004年版第1章）；
c)  增加了振实密度测定的原理（见第4章）；
d)  增加了振实密度测定需要的仪器（见第5章）；
e)  增加了振实密度测定的步骤（见第6章）；
f)  增加了振实密度测定分析结果的计算（见第7章）；
g)  增加了振实密度重复性和再现性（见第8章）。
3.4主要试验和验证情况分析
实验设计与操作：选取1个在郑州轻研院实验室经过混合缩分的试样，每个复验单位邮寄约1kg，按要求检测松装密度和振实密度，重复9次。各家数据见表2-表7。
表2  轻研院松装密度和振实密度的重复性测定数据    
	轻研院
	样品1
	样品2

	
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）

	1
	1.039
	1.250
	0.936
	1.163

	2
	1.029
	1.235
	0.939
	1.169

	3
	1.033
	1.242
	0.943
	1.165

	4
	1.031
	1.250
	0.931
	1.161

	5
	1.028
	1.248
	0.930
	1.168

	6
	1.031
	1.246
	0.936
	1.159

	7
	1.030
	1.235
	0.938
	1.164

	8
	1.042
	1.250
	0.935
	1.167

	9
	1.031
	1.242
	0.931
	1.163

	最大值/%
	1.042
	1.250
	0.943
	1.169

	最小值/%
	1.028
	1.235
	0.930
	1.159

	平均值/%
	1.033
	1.244
	0.935
	1.164

	极差/%
	0.014
	0.015
	0.013
	0.010

	标准偏差
	0.005
	0.006
	0.004
	0.003

	重复性限
	0.013
	0.017
	0.012
	0.009


表3  复验单位1松装密度和振实密度的重复性测定数据    
	复验单位1
	样品1
	样品2

	
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）

	1
	1.036
	1.249
	0.927
	1.151

	2
	1.030
	1.245
	0.929
	1.157

	3
	1.034
	1.245
	0.930
	1.162

	4
	1.033
	1.241
	0.926
	1.158

	5
	1.034
	1.246
	0.931
	1.155

	6
	1.034
	1.245
	0.929
	1.158

	7
	1.034
	1.242
	0.927
	1.156

	8
	1.034
	1.247
	0.930
	1.159

	9
	1.034
	1.246
	0.927
	1.162

	最大值/%
	1.036
	1.249
	0.931
	1.162

	最小值/%
	1.030
	1.241
	0.926
	1.151

	平均值/%
	1.034
	1.245
	0.929
	1.158

	极差/%
	0.006
	0.008
	0.004
	0.011

	标准偏差
	0.002
	0.002
	0.002
	0.003

	重复性限
	0.005
	0.007
	0.004
	0.010


表4  复验单位2松装密度和振实密度的重复性测定数据    
	复验单位2
	样品1
	样品2

	
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）

	1
	1.043
	1.250
	0.924
	1.163

	2
	1.036
	1.256
	0.925
	1.168

	3
	1.040
	1.250
	0.925
	1.163

	4
	1.035
	1.250
	0.931
	1.163

	5
	1.040
	1.250
	0.931
	1.168

	6
	1.036
	1.256
	0.932
	1.163

	7
	1.040
	1.250
	0.935
	1.168

	8
	1.036
	1.250
	0.930
	1.163

	9
	1.040
	1.256
	0.946
	1.163

	最大值/%
	1.043
	1.256
	0.946
	1.168

	最小值/%
	1.035
	1.250
	0.924
	1.163

	平均值/%
	1.038
	1.252
	0.931
	1.165

	极差/%
	0.008
	0.006
	0.021
	0.005

	标准偏差
	0.003
	0.003
	0.007
	0.003

	重复性限
	0.008
	0.009
	0.019
	0.008


表5  复验单位3松装密度和振实密度的重复性测定数据    
	复验单位3
	样品1
	样品2

	
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）

	1
	1.025
	1.244
	0.936
	1.169

	2
	1.026
	1.248
	0.939
	1.170

	3
	1.027
	1.245
	0.936
	1.170

	4
	1.030
	1.245
	0.936
	1.169

	5
	1.028
	1.248
	0.935
	1.170

	6
	1.033
	1.246
	0.935
	1.169

	7
	1.035
	1.246
	0.938
	1.168

	8
	1.036
	1.248
	0.936
	1.168

	9
	1.038
	1.247
	0.931
	1.169

	最大值/%
	1.038
	1.248
	0.939
	1.170

	最小值/%
	1.025
	1.244
	0.931
	1.168

	平均值/%
	1.031
	1.246
	0.936
	1.169

	极差/%
	0.013
	0.004
	0.008
	0.002

	标准偏差
	0.005
	0.001
	0.002
	0.001

	重复性限
	0.013
	0.004
	0.006
	0.002


表6  复验单位4松装密度和振实密度的重复性测定数据    
	复验单位4
	样品1
	样品2

	
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）

	1
	1.020
	1.256
	0.915
	1.161

	2
	1.021
	1.251
	0.912
	1.161

	3
	1.020
	1.253
	0.916
	1.161

	4
	1.022
	1.245
	0.926
	1.174

	5
	1.020
	1.244
	0.918
	1.161

	6
	1.021
	1.252
	0.916
	1.161

	7
	1.021
	1.249
	0.914
	1.161

	8
	1.020
	1.253
	0.917
	1.161

	9
	1.021
	1.251
	0.912
	1.161

	最大值/%
	1.022
	1.256
	0.926
	1.174

	最小值/%
	1.020
	1.244
	0.912
	1.161

	平均值/%
	1.021
	1.250
	0.916
	1.162

	极差/%
	0.002
	0.012
	0.014
	0.013

	标准偏差
	0.001
	0.004
	0.004
	0.004

	重复性限
	0.002
	0.011
	0.012
	0.012


表7  复验单位5松装密度和振实密度的重复性测定数据    
	复验单位5
	样品1
	样品2

	
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）
	松装密度（g/cm3）
	振实密度（g/cm3）

	1
	1.029
	1.251
	0.931
	1.161

	2
	1.031
	1.236
	0.944
	1.165

	3
	1.035
	1.240
	0.936
	1.165

	4
	1.027
	1.240
	0.936
	1.163

	5
	1.033
	1.245
	0.933
	1.167

	6
	1.031
	1.249
	0.931
	1.158

	7
	1.033
	1.244
	0.939
	1.161

	8
	1.032
	1.239
	0.932
	1.165

	9
	1.038
	1.242
	0.938
	1.161

	最大值/%
	1.038
	1.251
	0.944
	1.167

	最小值/%
	1.027
	1.236
	0.931
	1.158

	平均值/%
	1.032
	1.243
	0.936
	1.163

	极差/%
	0.011
	0.015
	0.013
	0.009

	标准偏差
	0.003
	0.005
	0.004
	0.003

	重复性限
	0.009
	0.014
	0.012
	0.008


根据表2-7数据中各复验单位的检测结果，征求各检测单位和企业的意见，考虑实际分析检测过程中引起各种偏差的可能，最后审定会各位专家讨论，建议松装密度的重复性限r=0.15，再现性限R=0.30，振实密度的重复性限r=0.20，再现性限R=0.40。
四、标准中涉及专利情况

本标准不涉及专利问题。

五、预期达到的社会效益等情况

（一）项目的必要性简述

铝是我国主要的有色金属，是除钢铁之外的第二大应用金属，广泛应用于民用建筑、交通运输车辆、航空航天。氧化铝作为电解铝生产中主要的原材料，其质量直接关系到电解铝工业中电解效率大小，关乎吨铝能耗高低和电解铝产品质量优劣。

原版标准为2004年发布，实施距今已十年有余，随着电解铝生产工艺不断创新，对氧化铝质量的要求也日益提高，氧化铝在运输和下料仓中储存的时候，不可避免的受到一定的震动，结合管道输送等问题。仅仅测量松装密度是不够的，需要增加振实密度的测量，在电解铝生产过程中也意识到这个问题，GB/T6609.25-2004参照ISO903:1976《主要用于铝生产的氧化铝 松装密度的测定》制定，当前ISO903:1976《主要用于铝生产的氧化铝 松装密度的测定》已经废止，内容合并至ISO 18812-2015《主要用于铝生产的氧化铝松装和振实密度的测定》，新增了振实密度的测量。

为了与国际接轨，保证检测方法的的一致性，有必要对前版标准进行技术修订，增加振实密度的测定，满足日常监测和氧化铝出口的需要。同时结合GB/T 1.1-2020标准化工作导则对标准编写提出的新要求，需对GB/T6609.25-2004进行修订，以满足目前我国氧化铝检测和质量控制的要求。

（二）项目的可行性简述

本标准修订工作，主要修改增加了振实密度的测量方法，对松装密度进行了精密度的再确认，而此方式已经在国内大范围普及，操作相对简单可行；综上本标准制修订具有可行性。
（三）标准的先进性、创新性、标准实施后产生的经济效益和社会效益

在对GB/T6609.25-2004进行修订，以满足目前我国氧化铝检测和质量控制的要求。修订的标准将进一步完善我国氧化铝分析检测标准体系，大大促进我国铝工业生产质量控制和贸易规范化，对我国铝工业的发展起到技术支撑作用。

六、采用国际标准和国外先进标准情况

    本标准修改采用ISO 18812-2015《主要用于铝生产的氧化铝松装和振实密度的测定》。
七、与现行相关法律、法规、规章、及相关标准，特别是强制性国家标准的协调配套情况。
    本标准属于有色金属标准体系。本标准完全符合国家法律、法规的有关的要求；在技术要求、试验方法等方面与国内相关标准协调一致；标准的格式和表达方式等方面完全执行了现行的国家标准和有关法规，符合GB/T 1.1的有关要求。
八、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准无重大分歧意见。
九、标准性质的建议说明
根据标准化法和有关规定，建议该标准为推荐性国家标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议
1、组织措施：建议相关部门组织贯彻本标准的实施，采取有效措施向氧化铝的使用单位以及有关的检测机构宣贯本标准。建议本标准尽快发布，各相关单位及科研院所尽快开始执行本标准。建议由国家标准化管理委员会轻金属标准化委员会组织贯彻本标准的相关活动，利用各种条件，如工作组活动、标委会管理及活动、标准化技术期刊刊登、相关官网上发布等。
2、技术措施：通过专家培训、技术交流等措施进行宣贯执行。对于标准使用过程中容易出现的疑问，起草单位有义务进行必要的解释。
3.过渡办法：建议本标准批准发布6个月后实施。
十一、废止现行相关标准的建议
在本标准发布实施之日起，代替GB/T 6609.25《氧化铝化学分析和物理性能测定方法第25部分：松装和振实密度的测定》。
十二、其他应予以说明的事项

    无。
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