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硫化铜、铅和锌精矿 适运水分极限的测定 流盘法
编制说明
一、
1.1任务来源
国家标准委“关于下达2025年第十批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知”（国标委发[2025]58号）中，《硫化铜、铅和锌精矿 适运水分极限的测定 流盘法》（项目编号：20255682-T-610），起草单位为连云港海关综合技术中心、中国检验认证集团江苏有限公司、南京海关工业产品检测中心、张家港海关综合技术中心、泰州海关综合技术服务中心、青岛垚鑫智能科技有限公司。完成时间为2026年10月5日，由全国有色金属标准化技术委员会归口。
[bookmark: _Hlk228299851]2025年11月10日～13日在杭州市召开了2025年度全国有色金属标准化技术委员会暨重金属分标委会年会。会议对《铜及铜合金化学分析方法 第1部分：铜含量的测定》等 23项标准进行了任务落实。“关于印发《铜及铜合金化学分析方法 第1部分：铜含量的测定》等 23项标准任务落实会会议纪要的通知”（有色标秘[2025]86号文件）确定《硫化铜、铅和锌精矿 适运水分极限的测定 流盘法》（项目编号：20255682-T-610）确定项目负责起草单位及验证单位，明确了样品的制备单位以及各项工作时间进度要求。该标准由连云港海关综合技术中心负责起草，中国检验认证集团江苏有限公司、张家港海关综合技术中心、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、上海英斯贝克商品检验有限公司、南京海关工业产品检测中心、泰州海关综合技术服务中心、青岛垚鑫智能科技有限公司负责验证。本次会议上深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、上海英斯贝克商品检验有限公司作为标准应用单位，申请参与标准的起草。
1.2立项目的和意义
硫化铜、铅和锌精矿属于A类货物，海事管理部门要求货物申报人提交货物水分及其适运水分极限检验报告。《国际海运固体散货规则》附录 2 给出了流盘试验法、插入度试验法和葡式/樊式法测试适运水分极限的三种方法，这些方法针对性不强，在实际操作中不容易掌握，不同的检测人员由于理解不同，检验结果波动性较大。国际标准化组织发布了ISO 12742-2020《硫化铜、铅和锌精矿 适运水分极限的测定  流盘法》，ISO 12742:2020已被英国、澳大利亚和韩国等国家标准采用。由于检测技术限制，我国海运业没有制定相应的方法标准；由于不涉及海运业务，我国有色金属行业也未制定硫化铜、铅和锌精矿适运水分极限测定的方法标准，也尚未采标。
2024年，我国进口铜精矿（HS 26030）、铅精矿(HS编码26070)、锌精矿（HS编码 26080）分别为2811万吨、123.83万吨和409.17万吨，大多经海上运输。进口铜精矿主要来自南美三国智利、秘鲁、墨西哥，铅精矿主要进口自俄罗斯、美国、澳大利亚三个国家，进口锌精矿主要来自澳大利亚、秘鲁、美国三国。
修改采用ISO标准制定符合中国实情的流盘法测定硫化铜、铅和锌精矿适运水分极限的方法，确保标准更加规范化，便于检测人员更好地理解与执行标准。
通过对ISO 12742:2020的修改采用，确保与国际标准同步，提升检测的准确性和效率，推动国内相关行业技术进步，促进企业在国际市场上的竞争力和可持续发展。
1.3主要参加单位和工作成员所作的工作
1.3.1 主要参加单位情况
连云港海关综合技术中心组织编译制订工作组，南京海关工业产品检测中心对标准制修订工作提供技术指导与专业支撑。中国检验认证集团江苏有限公司、张家港海关综合技术中心、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、上海英斯贝克商品检验有限公司、南京海关工业产品检测中心、泰州海关综合技术服务中心、青岛垚鑫智能科技有限公司作为标准应用单位，围绕标准适用性、实际应用场景等方面提供意见建议及数据验证。中国检验认证集团江苏有限公司提供验证样品，青岛垚鑫智能科技有限公司作为相关设备研制生产企业，配合开展试验验证与数据支撑工作。
1.3.2 主要起草人工作职责
表1 主要起草单位、起草人及工作职责
	编号
	起草单位
	起草人
	工作职责

	1. 
	连云港海关综合技术中心
	秦立俊
	总体负责、编译和验证方案制定及实施

	2. 
	连云港海关综合技术中心
	徐师
	编译、方法试验、文本修改

	3. 
	南京海关工业产品检测中心
	赵伟
	编译、标准方法验证、文本修改

	4. 
	张家港海关综合技术中心
	姚洵
	编译、标准方法验证、文本修改

	5. 
	中国检验认证集团江苏有限公司
	初忠江
	样品提供、方法试验、文本修改

	6. 
	中国检验认证集团江苏有限公司
	郑光煜
	样品提供、文本修改

	7. 
	连云港海关综合技术中心
	王恒
	标准方法验证、文本修改

	8. 
	南京海关工业产品检测中心
	朱海鸥
	编译、标准方法验证

	9. 
	中国检验认证集团江苏有限公司
	江金尧
	样品提供、标准方法验证

	10. 
	连云港海关综合技术中心
	朱致远
	标准方法验证

	11. 
	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	左鸿毅
	标准方法验证、文本修改

	12. 
	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	陈诗韵
	标准方法验证

	13. 
	上海英斯贝克商品检验有限公司
	刘久苗
	标准方法验证、文本修改

	14. 
	上海英斯贝克商品检验有限公司
	郭磊
	标准方法验证

	15. 
	上海英斯贝克商品检验有限公司
	季亮
	标准方法验证

	16. 
	泰州海关综合技术服务中心
	才洪美
	编译、标准方法验证

	17. 
	青岛垚鑫智能科技有限公司
	于双民
	标准方法验证

	18. 
	青岛垚鑫智能科技有限公司
	马运荣
	标准方法验证


1.4 主要工作过程
1.4.1预研阶段
2024 年1-10 月，起草单位全面调研国内外采用流盘实验法测定硫化铜、铅、锌精矿适运水分极限的技术现状与发展趋势，系统收集相关标准及国内外技术资料并开展深入研究分析，同时面向相关企业及口岸单位调研该检测方法的应用需求，在此基础上编制完成《硫化铜、铅和锌精矿 适运水分极限的测定 流盘法》标准草案，并于 2024 年 11 月向全国有色金属标准化技术委员会提交项目立项建议书。
1.4.2标准立项
2024年11月连云港海关综合技术中心根据ISO 12742:2020编制了《硫化铜、铅、硫化和锌精矿 适运水分极限的测定 流盘法》草案，后经有色金属技术经济研究院有限责任公司技术人员修改， 2025年，全国有色金属标准化技术委员会向工信厅提出了立项申请，2025年10月，工信厅下发计划（20255682-T-610），项目周期为12个月，项目计划完成年限为 2026年10月。
1.4.3起草阶段
2025年11月10日～13日在杭州市召开了2025年度全国有色金属标准化技术委员会暨重金属分标委会年会。会议对《铜及铜合金化学分析方法 第1部分：铜含量的测定》等 23项标准进行了任务落实。“关于印发《铜及铜合金化学分析方法 第1部分：铜含量的测定》等 23项标准任务落实会会议纪要的通知”（有色标秘[2025]86号文件）确定《硫化铜、铅和锌精矿 适运水分极限的测定 流盘法》（项目编号：20255682-T-610）确定项目负责起草单位及验证单位，明确了样品的制备单位以及各项工作时间进度要求。项目负责起草单位为连云港海关综合技术中心，中国检验认证集团江苏有限公司、张家港海关综合技术中心、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、上海英斯贝克商品检验有限公司、南京海关工业产品检测中心、泰州海关综合技术服务中心、青岛垚鑫智能科技有限公司作为验证单位，中国检验认证集团江苏有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司提供试验所用样品。2025年12月，完成样品准备工作；2026年3月，起草单位提交试验报告；2026年5月，验证单位提交验证报告；2026年6月预审；2026年8月底审定。
1.4.4征求意见阶段
发送《征求意见稿》的单位数：20 个；收到《征求意见稿》后，回函的单位数：20 个；收到《征求意见稿》后，回函并有建议或意见的单位数：10个；没有回函的单位数：0 个。对于收到的11条建议或意见，均进行采纳。	
1.4.5审查阶段
A. 技术专家审查
[bookmark: OLE_LINK5]2022年X月XX～XX日在XX省XX市，由全国有色金属标准化技术委员会主持，召开了《XXX》标准审定会，共有xx个单位的xx名专家（详见有色金属标准审定会专家签名表）参加了会议。【这个单位数和专家数，是审定会上的那张专家签字表，不要数错了】
[bookmark: OLE_LINK4]与会专家对 《XXXX》标准的送审稿进行了认真审定，提出了xx条修改意见，编制小组会后按照专家的修改意见进行了修改，完善了《送审稿》及《送审稿编制说明》。
B. 委员审查
20xx年xx月xx日，全国有色金属标准化技术委员会在XX省XX市召开了全体委员会议。全国有色金属标准化技术委员会重金属分技术委员会（SAC/TC243/SC2）全体委员共计 66名，实际参与投票工作 XX名。会议经过认真的讨论，对《xxxx》标准制修订程序、征求意见的过程以及技术内容的确定等多方面进行了仔细审查。与会XX名委员全体投票通过，同意该标准《送审稿》及和《送审稿编制说明》通过审查，无修改意见，表决通过率为100%。
C. 委员电子投票【国标写，其他不写】
20XX 年X月X 日至X 月X 日，由全国有色重金属标准化分技术委员会在全国专业标准化技术委员会工作平台发起了《XX》报批稿及编制说明委员投票，该委员会有委员 66人，xx 人投赞成票，不赞成为零和弃权票为0，其余未投票，投赞成票率为 xx%。
1.4.6报批阶段
[bookmark: OLE_LINK6]标准编制组对标准文本和编制说明进行完善，形成标准报批稿报送至全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）秘书处，上报至国家标准化管理委员会【行标为：工业和信息化部、团标为：中国有色金属工业协会】审批、发布。
二、 编制原则、主要内容及其确定依据
1、编制原则
1）本标准按照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》的规定起草；
2）修改采用国际标准。既考虑与国际标准的接轨，又充分考虑到我国的实际情况；
3）修订标准应有利于产品的进出口，同时起到规范市场的作用；
4）修订的标准应切实可行，具有可操作性；
5）修订标准应充分考虑生产企业以及使用单位的意见和建议。
2、标准主要技术内容的确定依据
标准主要技术内容的确定依据主要如下：
	序号
	章节
	确定依据

	1
	范围
	依据ISO 12742:2020，确定适用矿种及适运水分极限测定范围，矿种与国内精矿的定义保持一致。

	2
	规范性引用文件
	依据GB/T 1.1-2020及采用国际标准相关规定，以我国现行国家标准替代对应 ISO 标准，保证标准衔接性、可操作性与国际通用性。

	3
	术语和定义
	全部术语采用 GB 40558-2021，与 ISO 12742:2020、IMSBC Code 规则保持一致，确保国内外技术释义统一、检测结果互认。

	4
	原理
	依据ISO 12742:2020流盘法核心原理，结合散装物料流态化力学特性与国际海运安全判定模型，确定流动水分点判别及适运水分极限计算逻辑。

	5
	仪器
	主体仪器参数采用 GB/T37829-2019 附录A的技术要求，结合国内实验室配置，优化量具选型、补充压力验证要求。

	6
	取样和制样
	取样依据GB/T 14260 散装重有色金属浮选精矿取样、制样方法（GB/T 14260-202X, ISO 12743:2021，NEQ）；试样量、制备流程、试样制备要求等同采用 ISO 12742:2020，保障试样代表性与试验完整性。

	7
	分析步骤
	试验的环境条件、试验要求、试验流程、分层装填、捣实次数、流盘跌落参数、捣实压力等同采用 ISO 12742:2020；流态识别、加水梯度、高水分样品处理等采用ISO 12742:2020；水分测定依据GB/T 27673 硫化铜、铅、锌和镍精矿 散装干物料质量损失的测定（GB/T 27673-2011, ISO 10251:2006，MOD）执行。

	8
	试验数据处理
	流动水分点、适运水分极限计算公式等同采用 ISO 12742:2020；明确数值按照GB/T6170 计算至第二位小数，TML结果报告至第一位小数。

	9
	精密度
	根据8个实验室对5个水平样品进行共同分析的试验结果，根据GB/T6379.1和GB/T6379.2进行统计分析得到，重复性限和再现性限，保障检测结果可靠有效。

	10
	试验报告
	依据ISO 12742:2020确定报告必备要素，满足贸易结算、船舶装载判定需求。

	11
	附录 A（资料性附录）
	依据ISO 12742:2020原图迁移整理，按GB/T 1.1-2020体例调整至附录，用于辅助操作识别与标准宣贯。

	12
	附录 B（资料性附录）
	依据ISO 12742:2020 将原7.1 图表法验证内容、7.6、8.2、9迁移整理至附录，


3、 试验验证分析、综述报告、技术经济论证、预期达到的经济效益、社会效益和生态效益
（1） 项目的必要性阐述
本标准经济与社会效益突出。适运水分极限直接关系散装货物水运安全，标准修改采用国际标准并结合国内实操优化完善，可统一检验技术规范，有效防范货物流态化运输险情，保障水运安全生产平稳可控。
（2） 项目的可行性阐述
1、企业技术储备与技术水平
承担本标准修改采用工作的单位，深耕硫化铜、铅、锌精矿检测领域多年，已积累与ISO 12742:2020标准高度匹配的技术储备，完全具备标准转化、验证及落地的技术能力。研发团队由矿产品检验检测、标准化研究等领域的专家和高级工程师组成，熟悉ISO国际标准的编制逻辑、技术要求，同时掌握流盘法测定适运水分极限的核心技术，包括试样制备、流盘操作、结果校准等关键环节，能够精准解读ISO 12742:2020标准的技术细节，结合我国硫化铜、铅、锌精矿的资源特性（如成分占比、粒度分布等）进行合理修改适配。此外，企业配备了符合ISO 12742:2020标准要求的全套检测设备，包括标准流盘仪、弹簧夯具、干燥箱等，可完成标准验证所需的各类试验，且具备完善的技术迭代机制，与高校、科研院所及行业协会建立产学研合作，能够及时解决标准修改采用过程中的技术难题，确保转化后的国家标准既符合国际规范，又适配我国行业实际，技术水平达到国际同步、国内领先，为标准的顺利研制提供坚实技术支撑。
2、产业化情况
我国硫化铜、铅、锌精矿产业已形成完整的产业链体系，从矿石开采、浮选加工到产品运输、进出口贸易，产业化基础雄厚，为ISO 12742:2020标准修改采用为国家标准提供了良好的产业化支撑。目前，国内多数大中型精矿生产企业、检测机构已配备流盘法相关检测设备，部分企业已参照ISO 12742:2020标准开展检测工作，具备标准落地的生产和检测条件。同时，我国已建立完善的精矿检测服务体系，各类第三方检测机构、企业内部实验室能够快速适配修改后的国家标准，可实现标准的规模化推广应用。此外，结合国家《采用国际标准管理办法》要求，标准修改采用过程中可充分依托现有产业化资源，优化检测流程、统一检测设备校准规范，推动检测技术的标准化、规范化，进一步完善产业链配套能力，确保标准转化后能够快速融入现有产业化体系，无需大规模新增设备或改造生产线，降低标准落地成本，具备极强的产业化可行性。
3、满足用户需求情况
ISO 12742:2020标准明确规定了流盘法测定硫化铜、铅、锌精矿适运水分极限的试验方法，其测定范围、操作流程能够精准匹配我国精矿行业的用户需求。当前，我国精矿生产企业、进出口企业、物流运输企业及检测机构，在精矿运输安全、质量检测等方面面临迫切需求——适运水分极限的精准测定直接关系到精矿运输过程中的安全性，避免因水分超标导致的流态化事故，同时也是进出口贸易中质量验收、纠纷处理的重要依据。修改采用该国际标准作为国家标准，可统一我国精矿适运水分极限的测定方法，解决当前不同企业、不同检测机构采用方法不一、结果偏差较大的问题，满足企业生产管控、贸易结算、安全运输的核心需求，同时契合国际贸易中对检测标准的互认要求，帮助我国精矿企业规避国际贸易技术壁垒，提升产品国际认可度，切实满足全行业的实际应用需求。
4、市场规模
我国是硫化铜、铅、锌精矿的生产和进口大国，市场规模庞大且持续稳定，为标准的修改采用提供了广阔的市场空间。从供给端看，2025年国内铜矿石开采量达1.82亿吨，其中硫化铜矿占比约76.5%，对应铜精矿实际产出量795.3万吨；从进口端看，2023年我国进口铜精矿（主要为硫化型）达2450万吨实物量，且进口规模呈增长趋势，铅、锌精矿的生产和进口也保持稳定体量。涉及的相关企业包括精矿生产企业、进出口企业、物流企业、第三方检测机构等，市场主体数量众多，对统一、规范的检测标准需求旺盛。同时，随着全球贸易一体化发展和我国精矿行业的转型升级，企业对检测标准的规范化、国际化要求不断提升，修改采用ISO 12742:2020标准作为国家标准，能够覆盖全行业的检测需求，市场应用场景广泛。此外，全国标准信息公共服务平台显示，相关国家标准已列入制定计划，进一步印证了行业对该标准的迫切需求，标准落地后将拥有稳定的应用市场，具备显著的市场可行性和推广价值。
5、拟要解决的主要问题
（1） 解决我国当前硫化铜、铅、锌精矿适运水分极限测定标准缺失、不统一的问题，填补国内专项标准空白，结束不同检测方法、不同判定标准导致的检测结果偏差大、贸易纠纷多的现状；
（2） 解决现有检测方法与国际标准脱节的问题，适配ISO 12742:2020国际标准的技术要求，消除我国精矿进出口贸易中的技术壁垒，确保我国检测结果获得国际互认；
（3） 解决ISO 12742:2020标准与我国精矿资源特性、检测行业实际适配性不足的问题，通过合理修改，使标准更贴合我国精矿的成分特点、检测设备条件和产业化水平，提升标准的可操作性；
（4） 解决精矿运输安全检测不规范的问题，通过统一的标准规范，精准测定适运水分极限，规避因水分超标导致的运输安全事故，保障人员和货物安全。
6、相关标准情况
目前，我国尚未制定专门针对硫化铜、铅、锌精矿适运水分极限测定（流盘法）的国家标准，相关检测工作主要参考ISO 12742:2020国际标准、部分行业内部规范或其他相关标准（如GB/T 14260取样制样标准），缺乏统一的国家层面标准。ISO 12742:2020标准作为国际通用标准，已被多个国家采用，其技术成熟、流程规范，明确了流盘法的试验原理、设备要求、操作流程、结果表达等核心内容，适用于硫化铜、铅和锌精矿，测定范围覆盖3%~28%（质量分数）的适运水分极限，具备较高的科学性和通用性。国内现有相关标准主要聚焦于精矿的取样、制样或其他性能检测，未针对适运水分极限的流盘法测定做出专项规定，无法满足行业规范化检测、国际贸易互认的需求，亟需将ISO 12742:2020标准修改采用为国家标准，完善我国精矿检测标准体系。
7、存在的问题
（1） 标准体系不完善：我国缺乏硫化铜、铅、锌精矿适运水分极限测定（流盘法）的专项国家标准，现有检测依据杂乱，导致检测结果缺乏权威性和可比性，难以满足行业规范化发展和国际贸易需求；
（2） 国际标准适配性不足：ISO 12742:2020标准是基于国际通用精矿特性制定的，部分技术要求、设备参数与我国精矿的资源特点、现有检测设备条件存在差异，直接照搬无法完全适配我国行业实际；
（3）检测规范不统一：不同企业、不同检测机构采用的检测方法、操作流程、结果判定标准不一致，导致检测结果偏差较大，易引发贸易纠纷和质量争议，影响行业健康发展；
8、研制标准的意义
（1）完善标准体系，规范行业发展：将ISO 12742:2020标准修改采用为国家标准，填补我国硫化铜、铅、锌精矿适运水分极限测定（流盘法）的专项标准空白，统一检测方法、操作流程和结果判定标准，解决检测规范混乱的问题，推动精矿检测行业规范化、标准化发展；
（2） 对接国际标准，提升贸易便利化：实现我国标准与国际标准接轨，使我国精矿检测结果获得国际互认，有效规避国际贸易技术壁垒，降低企业进出口贸易成本，助力我国精矿产品走向国际市场，提升产业国际竞争力；
（3） 保障运输安全，降低行业风险：通过统一的标准规范，精准测定精矿适运水分极限，有效避免因水分超标导致的流态化运输事故，保障人员、货物和运输设备安全，降低行业安全风险和经济损失；
（4）支撑产业升级，提升产品质量：以标准研制为契机，推动企业优化检测流程、提升检测技术水平，倒逼企业加强生产过程管控，提升精矿产品质量，助力我国精矿产业转型升级；
（5） 契合政策导向，推动开放发展：严格遵循《采用国际标准管理办法》要求，稳步扩大标准制度型开放，加快推进内外贸一体化发展，助力我国打造市场化、法治化、国际化营商环境；
（6） 统一检测依据，化解贸易纠纷：为精矿生产、贸易、检测、监管等环节提供统一的技术依据，减少因检测标准不一引发的贸易纠纷，维护行业市场秩序，保障相关主体的合法权益。
（3） 试验验证分析
1  实验部分
见《硫化铜、铅和锌精矿 适运水分极限的测定 流盘法》第4章~第9章。
2  结果与讨论
2.1 样品
为确保测定结果的代表性，分别按照GB/T 14260规定取样，在堆成货堆或分装货堆时，或装货或卸货时将取的试样混匀后测定TML。货堆的静态取样所取试样只用于计划航运时间的指示性水分含量的测定，不用于测定TML。选取2个硫化铜精矿、1个硫化铅精矿、2个硫化锌精矿样品进行测试。
表1 测试样品
	样品名称
	编号
	主元素含量%
	全水含量%

	铜精矿
	1#
	18.61
	7.45

	铜精矿
	2#
	21.14
	7.83

	铅精矿
	3#
	46.18
	4.09

	锌精矿
	4#
	46.58
	6.75

	锌精矿
	5#
	48.44
	7.78


2.2 仪器
2.2.1流盘仪，目前市场上有商品化流盘仪，配套圆模和夯具。智能流盘试验仪 YS-TML-AB
2.2.2 游标卡尺 ：上陆长爪游标卡尺，数显0-150*75。
2.2.3 搅拌容器：可使用半球形不锈钢盆手动搅拌或自动搅拌机，如果使用自动搅拌机必须确保搅拌转速、搅拌时间等搅拌条件一致。 
2.2.4 干燥箱：105 ℃ ± 5 ℃，BINDER EP115
2.2.5 台称：SARTORIUS PMA.Economy
2.2.6 艾力固数显外置推拉力计 DS2-100 50KN压力计
2.2.7 量筒10mL、50mL、100mL
2.2.8滴管
2.2.9乳胶手套
2.2.10托盘
2.3 试样的制备
在温湿度变化小、空气流动小的房间内进行，当天完成试验。可使用保鲜膜密封容器口。快速混匀实验室试样至少13kg，按要求分成若干个子样，密封保存，可以存于塑料样品袋中，贴好标签，备用。
2.4.流动水分点预备试验
依据GB/T27673 测定试样“收到基”水分。
将一份约1.2kg试样置于搅拌容器中，用量筒分批次加入一定量水（也可以使用天平称量），快速搅拌混匀，装填圆模。将混匀的试料置于圆模中，用调整好压力的捣锤，按顺时针锤捣35次，捣实后试样约至圆模高度的三分之一。继续装入试料，锤捣25次，使试料填充至圆模高度的三分之二，第三次装料，捣锤20次，试料填充至距离圆模顶部下边缘。每次用力平稳均匀，在每一层全部表面上连续锤捣至边缘，确保形成均匀的平整面，截锥体紧密无空隙。
依据草案7.2.3公式（1）计算捣实压力，或选择表2中给出的捣实压力。本研究采用表2中货物高度为10米时对应的捣棒压力。铜精矿196kpa（13.9 kgf），铅精矿206kpa（14.6 kgf），锌精矿192kpa（13.5kgf）。捣棒压力是影响检测结果的关键因素，压力越大，FMP越小。捣棒压力一定要在量程满足要求且计量过的台称（或压力计）上校验，确保压力值一致，尽量同一个检验人员均匀用力操作，避免捣实过程中压力变化太大。
在试验过程中，发现一个人试验时，随着试料的增多，捣锤时，圆模底部易松动，出现未开始振动截锥体底部已发生变形的情况，导致试验失败。可采用两人一起试验，一人固定圆模，一人捣锤试料。也可制作辅助模具对圆模进行固定，捣锤完成后撤去模具，确保圆模固定，试料不发生位移或变形。
捣锤结束，轻拍圆模四周至其松动，取走圆模，清理截锥周围盘面，按流盘盘面的标记，用游标卡尺从四个方向测量截锥体底部尺寸，所得读数的平均值为零位移值。
设定流盘仪振动次数为50次，振动速率为25次/min，高度12.5 mm ±0.13 mm，启动流盘仪，使截锥试样随流盘升落。判断是否达到流动态。单纯通过截锥体变形情况很难判断是否真的达到流动态，需同时结合截锥体底部直径增大的情况，判断是否达到流动态。在大多数情况下可通过截锥体的变形尺寸确定流态化临界点，当位移量超过5mm时，已超过临界点。
下图分别为试样在测定过程中，截锥体变化情况。
	接近极限点时，位移量小于3mm。锥体有裂痕，推动截锥流盘上有痕迹。

	[image: C:\Users\qinlj\AppData\Roaming\Microsoft\Word\铜精矿60mL\60mL水振动后.jpg]
	[image: C:\Users\qinlj\AppData\Roaming\Microsoft\Word\铜精矿60mL\60mL水振动后推移.jpg]

	极限点后，位移量大于3mm，振动后有裂痕，推动截锥流盘上有痕迹。位移量大于5mm，截锥体直径明显变大，有坍塌现象。

	[image: ] [image: D:\适运水分极限试验-2025\锌精矿\微信图片_20251107192633_148_43.jpg][image: ]



如果试料未表现出草案7.3所描述的特征，或伴随着流盘的连续升落发生整体移动、碎裂或松散成碎块的现象时，判断为试料含水量低于流动水分点。停止流盘振动，将试料重新装回到搅拌容器中，在试料表面逐步喷洒水分，（试料不同加水量不同，可少量多次加水），搅拌均匀。重新装填圆模，重新操作，直到达到流态。在试验过程中，当含水量逐渐接近流动水分点时，试料逐渐变黏。此时，可以减少加水量，直至测得准确的流动水分点。达到流动水分点后，快速将截锥体对半分为两份，分别放入预干燥并称重的托盘中弄碎，测定其水分含量。
依据GB/T27673 测定试样的水分，恒重后计算水分含量。
2.5 流动水分点主试验
在预试验确定的加水量基础上，调整加入水的体积，使试样3#和4#成未流化状态即极限前的状态，试样5#和6#中加入比3#和4#多的水分（达到极限后状态），进行测试。分别测定直径位移量和水分含量，按照草案第8章计算FMP值和TML值。
对5个水平的硫化铜、铅和锌精矿独立地进行3次测定，测定结果见表2。
表2  方法重复性数据 TML %
	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	1
	10.79
	10.97
	9.24
	10.00
	12.14

	2
	10.67
	10.95
	9.18
	9.88
	12.11

	3
	10.60
	10.85
	9.13
	9.82
	12.21

	AVG
	10.69
	10.92
	9.18
	9.90
	12.15

	SD
	0.0961
	0.0643
	0.0551
	0.0917
	0.0513

	RSD
	0.90
	0.59
	0.60
	0.93
	0.42

	实验室内变异系数
	1.3
	1.3
	2.0
	2.0
	1.3


相对标准偏差RSD（变异系数）满足GB/T 27417-2017的实验室内变异系数要求。
2.6 图表法测定流动水分点试验
分别取三份试样（每份约1.2kg），添加比5#、6#试样更多的水量，测量每个试料的位移量，并测定试料水分含量。确保位移量不超过12 mm（5mm-12mm之间），如果位移超过12mm，所作曲线仍呈线性，该数据也可以使用。
由每个试料的平均水分含量为横坐标x轴，测得的直径增加量为纵坐标y轴，绘制曲线，最小二乘线性回归曲线，当y为零时对应的x值即为流动水分点（FMP）值。测定FMP值与图表法得到FMP值绝对差值在0.5%内，测定结果有效，否则重新测定流动水分点。
表3  图表法FMP与测定FMP比对试验结果
	样品编号
	流盘法 FMP%
	图表法FMP%
	绝对误差%

	1#
	11.99
	11.75
	0.24

	
	11.86
	
	0.11

	
	11.78
	
	0.03

	2#
	12.19
	11.70
	0.49

	
	12.16
	
	0.46

	
	12.08
	
	0.38

	3#
	10.27
	9.92
	0.35

	
	10.20
	
	0.28

	
	10.15
	
	0.23

	4#
	11.11
	11.07
	0.04

	
	10.98
	
	0.09

	
	10.92
	
	0.15

	5#
	13.48
	13.24
	0.24

	
	13.45
	
	0.21

	
	13.57
	
	0.33


2.7 准确性试验 
[bookmark: _Hlk230880615]    同一实验室同一人员，采用流盘法（本法）和插入度法（《国际海运固体散货规则》附录 2）分别对5个样品测定，两种测定方法的结果见表4。
                          表4—不同方法试验结果比对                   TML/%
	序号
	样品名称
	流盘法测定值%
	插入度法测定值%
	差值%

	1
	铜精矿
	10.01
	9.70
	0.31

	2
	铜精矿
	10.69
	10.27
	0.42

	3
	铅精矿
	9.31
	9.06
	0.25

	4
	锌精矿
	10.13
	10.32
	-0.19

	5
	锌精矿
	12.27
	12.29
	-0.02


由表4可以看出，流盘法和插入度法测定硫化铜、铅、锌精矿适运水分极限的差别在可接受范围内，流盘法比插入度法具有使用样品量少，操作相对简便的优势。
2.8 协同验证试验
2.8.1验证单位
连云港海关综合技术中心
中国检验认证集团江苏有限公司
张家港海关综合技术中心
深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
上海英斯贝克商品检验有限公司
南京海关工业产品检测中心
泰州海关综合技术服务中心
青岛垚鑫智能科技有限公司
2.8.2精密度试验
2.8.2.1精密度试验数据
8家单位的实验室，按照《硫化铜、铅和锌精矿 适运水分极限的测定 流盘法》（项目编号：20255682-T-610），草案和实验室验证方案要求，对5水平样品分别进行3次独立测定，测定结果列于表2。
                           表5  精密度试验数据                     TML/%
	实验室名称
	水平  Level

	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	连云港海关综合技术中心 1
	10.79
	10.97
	9.24
	10.00
	12.14

	2
	10.67
	10.95
	9.18
	9.88
	12.11

	3
	10.60
	10.85
	9.13
	9.82
	12.21

	

	10.69
	10.92
	9.18
	9.90
	12.15

	SD
	0.0961
	0.0643
	0.0551
	0.0917
	0.0513

	RSD
	0.90
	0.59
	0.60
	0.93
	0.42

	中国检验认证集团江苏有限公司 1

	10.48
	9.96
	8.94
	9.69
	12.51

	2
	10.46
	10.10
	9.04
	9.59
	12.61

	3
	10.62
	10.12
	9.06
	9.74
	12.48

	

	10.52
	10.06
	9.01
	9.67
	12.53

	SD
	0.0872
	0.0872
	0.0643
	0.0764
	0.0681

	RSD
	0.83
	0.87
	0.71
	0.79
	0.54

	张家港海关综合技术中心  1

	10.21
	10.47
	8.64
	9.41
	11.93

	2
	10.22
	10.51
	8.67
	9.50
	11.85

	3
	10.13
	10.33
	8.64
	9.45
	11.98

	

	10.19
	10.44
	8.65
	9.45
	11.92

	SD
	0.0493
	0.0945
	0.0173
	0.0451
	0.0656

	RSD
	0.48
	0.91
	0.20
	0.48
	0.55

	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	9.41
	10.29
	9.25
	9.50
	11.71

	
	9.58
	10.44
	9.33
	9.42
	11.66

	
	9.43
	10.53
	9.42
	9.37
	11.61

	

	9.47
	10.42
	9.33
	9.43
	11.66

	SD
	0.0929
	0.1212
	0.0850
	0.0656
	0.0500

	RSD
	0.98
	1.16
	0.91
	0.70
	0.43

	上海英斯贝克商品检验有限公司

	10.83
	11.22
	9.24
	10.12
	12.58

	
	10.95
	11.36
	9.17
	10.24
	12.42

	
	10.76
	11.11
	9.36
	10.34
	12.66

	

	10.85
	11.23
	9.26
	10.23
	12.55

	SD
	0.0961
	0.1253
	0.0961
	0.1102
	0.1222

	RSD
	0.89
	1.12
	1.04
	1.08
	0.97

	南京海关工业产品检测中心

	10.32
	10.53
	9.16
	9.96
	12.27

	
	10.09
	10.76
	9.38
	10.09
	12.29

	
	10.24
	10.87
	9.31
	10.26
	12.40

	

	10.22
	10.72
	9.28
	10.10
	12.32

	SD
	0.1168
	0.1735
	0.1124
	0.1504
	0.0700

	RSD
	1.14
	1.62
	1.21
	1.49
	0.57

	泰州海关综合技术服务中心

	10.95
	10.91
	9.11
	10.10
	12.20

	
	10.69
	11.12
	8.92
	9.89
	12.06

	
	10.83
	11.06
	8.88
	10.14
	11.98

	

	10.82
	11.03
	8.97
	10.04
	12.08

	SD
	0.1301
	0.1082
	0.1229
	0.1343
	0.1114

	RSD
	1.20
	0.98
	1.37
	1.34
	0.92

	青岛垚鑫智能科技有限公司

	10.79
	11.02
	9.23
	10.06
	12.31

	
	10.68
	10.92
	9.14
	9.93
	12.10

	
	10.56
	10.74
	8.98
	9.89
	12.24

	

	10.68
	10.89
	9.12
	9.96
	12.22

	SD
	0.1150
	0.1419
	0.1266
	0.0889
	0.1069

	RSD
	1.08
	1.30
	1.39
	0.89
	0.88


2.8.2.2单元平均值
按照以下公式计算出每个单元的平均值，计算结果列于表3：
   




式中 —单元平均值；—第i个实验室在水平j的单元测试结果个数；—第i个实验室在水平j的单元第k个测试结果（k=1，2…）。

                     表6 精密度试验单元平均值（n=3）                   TML/ %
	实验室名称
	水平  Level

	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	连云港海关综合技术中心
中国检验认证集团江苏有限公司
张家港海关综合技术中心
深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
上海英斯贝克商品检验有限公司
南京海关工业产品检测中心
泰州海关综合技术服务中心
青岛垚鑫智能科技有限公司

	10.69
	10.92
	9.18
	9.90
	12.15

	中国检验认证集团江苏有限公司

	10.52
	10.06
	9.01
	9.67
	12.53

	张家港海关综合技术中心

	10.19
	10.44
	8.65
	9.45
	11.92

	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	9.47
	10.42
	9.33
	9.43
	11.66

	上海英斯贝克商品检验有限公司

	10.85
	11.23
	9.26
	10.23
	12.55

	南京海关工业产品检测中心

	10.22
	10.72
	9.28
	10.10
	12.32

	泰州海关综合技术服务中心

	10.82
	11.03
	8.97
	10.04
	12.08

	青岛垚鑫智能科技有限公司

	10.68
	10.89
	9.12
	9.96
	12.22

	水平平均值
	10.43
	10.71
	9.10
	9.85
	12.18


2.8.2.3单元方差
按照以下公式计算出每个单元的方差值，计算结果列于表4。






式中  —单元标准偏差；—单元平均值；—第i个实验室在水平j的单元测试数据数；—第i个实验室在水平j的单元第k个测试结果（k=1，2…）。
                            表7  精密度试验单元方差                   TML/ %
	实验室名称
	水平  Level

	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	连云港海关综合技术中心
中国检验认证集团江苏有限公司
张家港海关综合技术中心
深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
上海英斯贝克商品检验有限公司
南京海关工业产品检测中心
泰州海关综合技术服务中心
青岛垚鑫智能科技有限公司

	0.009235
	0.004134
	0.003036
	0.008409
	0.002632

	中国检验认证集团江苏有限公司

	0.007600
	0.007600
	0.004133
	0.005833
	0.004633

	张家港海关综合技术中心

	0.002433
	0.008933
	0.000300
	0.002033
	0.004300

	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	0.008633
	0.014700
	0.007233
	0.004300
	0.002500

	上海英斯贝克商品检验有限公司

	0.009233
	0.015700
	0.009233
	0.012133
	0.014933

	南京海关工业产品检测中心

	0.013633
	0.030100
	0.012633
	0.022633
	0.004900

	泰州海关综合技术服务中心

	0.016933
	0.011700
	0.015100
	0.018033
	0.012400

	青岛垚鑫智能科技有限公司

	0.013233
	0.020133
	0.016033
	0.007900
	0.011433

	

S2
	0.080933
	0.113000
	0.067700
	0.081267
	0.057733


2.8.2.4一致性检查
按照GB/T 6379.2—2004计算曼德尔统计量h值和k值，计算结果列于表5和表6，并根据计算结果绘制统计量h图和k图，见图1和图2。





式中 —曼德尔统计量；pj—j水平下的实验室数；—j水平下的总平均值；—单元平均值。



式中 —曼德尔统计量；Pj—j水平下的实验室数；Sij—单元标准偏差。
查曼德尔统计量临界值表得：当p=8、n=3，显著性水平为1%时h统计量的临界值为2.06；当p=8、n=3，显著性水平为5%时h统计量的临界值为1.75。从表8和图1可以看出，在曼德尔统计量h的检验，深圳市中金岭南有色金属股份有限公司的1#样品为离群值，中张家港海关综合技术中心的3#样品为岐离值，其余均为正常值。剔除深圳市中金岭南有色金属股份有限公司的1#样品数据，其余数据保留。
查曼德尔统计量临界值表得：当p=8、n=3，显著性水平为1%时k统计量的临界值为1.97；当p=8、n=3，显著性水平为5%时k统计量的临界值为1.67。从表9和图2可以看出，在曼德尔统计量k的检验中，所有数据均正常。
表8 曼德尔统计量h计算结果
	实验室名称
	水平  Level

	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	连云港海关综合技术中心
中国检验认证集团江苏有限公司
张家港海关综合技术中心
深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
上海英斯贝克商品检验有限公司
南京海关工业产品检测中心
泰州海关综合技术服务中心
青岛垚鑫智能科技有限公司

	0.560 
	0.544 
	0.371 
	0.168 
	-0.087 

	中国检验认证集团江苏有限公司

	0.198 
	-1.703 
	-0.393 
	-0.588 
	1.176 

	张家港海关综合技术中心

	-0.526 
	-0.722 
	-2.026 
	-1.323 
	-0.863 

	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	-2.076 
	-0.766 
	1.045 
	-1.401 
	-1.727 

	上海英斯贝克商品检验有限公司

	0.908 
	1.343 
	0.700 
	1.281 
	1.242 

	南京海关工业产品检测中心

	-0.461 
	0.015 
	0.820 
	0.847 
	0.467 

	泰州海关综合技术服务中心

	0.857 
	0.822 
	-0.588 
	0.647 
	-0.331 

	青岛垚鑫智能科技有限公司

	0.539 
	0.466 
	0.071 
	0.369 
	0.123 




                         图1  曼德尔统计量h 
表9 曼德尔统计量k计算结果
	实验室名称
	水平  Level

	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	连云港海关综合技术中心
	0.955
	0.541
	0.599
	0.909
	0.604

	中国检验认证集团江苏有限公司
	0.867
	0.734
	0.699
	0.758
	0.801

	张家港海关综合技术中心
	0.490
	0.795
	0.188
	0.447
	0.772

	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	0.924

	1.020
	0.925
	0.651
	0.589

	上海英斯贝克商品检验有限公司
	0.955
	1.054
	1.045
	1.093
	1.439

	南京海关工业产品检测中心
	1.161
	1.460
	1.222
	1.493
	0.824

	泰州海关综合技术服务中心
	1.294
	0.910
	1.336
	1.332
	1.311

	青岛垚鑫智能科技有限公司
	1.144
	1.194
	1.376
	0.882
	1.259



图2  曼德尔统计量k
2.8.2.5离群值检查
2.8.2.5.1科科伦检验
按照下列公式计算科克伦检验统计量C值，列入单元方差的科科伦检验表10。



式中  —j水平科克伦检验的统计量值；s—标准偏差。
当所计算的统计量C值大于显著性水平为1%时的临界值C0.01值，为离群值，应舍去；当所计算的统计量C值小于或等于显著性水平为1%时的临界值C0.01值，但大于显著性水平为5%时的临界值C0.05值时为歧离值，应考虑取舍；当所计算的统计量C值小于或等于显著性水平为5%时的临界值C0.05值，视为正常值，应该保留。
查科科伦检验的临界值表得：当p=7、n=3，显著性水平为5%时的临界值为0.664；当p=7、n=3，显著性水平为1%时的临界值为0.561。当p=8、n=3，显著性水平为5%时的临界值为0.516；当p=8、n=3，显著性水平为1%时的临界值为0.615。
表10  科科伦检验统计量C值计算
	实验室名称
	水平  Level

	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	

S2
	0.072300
	0.113000
	0.067700
	0.081267
	0.057733

	S2jmax
	0.016933
	0.030100
	0.016033
	0.022633
	0.014933

	C
	0.2342
	0.2664
	0.2368
	0.2785
	0.2587

	C0.01
	0.664
	0.615
	0.615
	0.615
	0.615

	C0.05
	0.561
	0.516
	0.516
	0.516
	0.516

	
	正常
	正常
	正常
	正常
	正常


2.8.2.5.2 格拉布斯检验
按照下列公式计算格拉布斯检验统计量G值，G值取Gmax和Gmin中最大值，列入单元平均值的格拉布斯检验表11。









式中  Gj—j水平格拉布斯检验的统计量值；—j水平下的总平均值；—单元平均值；—j水平下单元平均值的标准偏差。
查格拉布斯检验的临界值表得：当p=7，显著性水平为5%时的临界值G0.05为2.020；当p=7，显著性水平为1%时的临界值G0.01为2.139；当p=8，显著性水平为5%时的临界值G0.05为2.126；当p=8，显著性水平为1%时的临界值G0.01为2.274。
表11 格拉布斯检验
	实验室名称
	水平  Level

	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	平均值
	10.57
	10.71
	9.10
	9.85
	12.18

	标准偏差
	0.2708
	0.3842
	0.2226
	0.2995
	0.3009

	最大值
	10.85
	11.23
	9.33
	10.23
	12.55

	最小值
	10.19
	10.06
	8.65
	9.43
	11.66

	Gmax
	1.0394
	1.3427
	1.0447
	1.2811
	1.2420

	Gmin
	1.3982
	1.7027
	2.0257
	1.4008
	1.7266

	G
	1.3982
	1.7027
	2.0257
	1.4008
	1.7266

	G0.01
	2.139
	2.274
	2.274
	2.274
	2.274

	G0.05
	2.020
	2.126
	2.126
	2.126
	2.126

	
	正常
	正常
	正常
	正常
	正常


2.8.2.5.3 狄克逊检验
按下式计算狄克逊统计量D值，D值Dmax、Dmin中最大值，计算结果见表12。
Dmax=(xn-xn-2)/(xn-x3)
Dmin= (x3-x1)/ (xn-2-x1)
                     表12  狄克逊统计量             TML/%
	
	水平  Level

	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	Dmax
	0.1622
	0.1935
	0.0800
	0.1346
	0.1159

	Dmin
	0.1622
	0.1379
	0.0417
	0.0921
	0.0896

	D值
	0.1622
	0.1935
	0.0800
	0.1346
	0.1159

	D0.95
	0.479
	0.469
	0.469
	0.469
	0.469


采用狄克逊检验方法，查GB/T 4883‑2008表A.3双侧D检验的临界值，n=21，a=0.05时舍弃界限为0.479，a=0.01时舍弃界限为0.560；，n=24，a=0.05时舍弃界限为0.449，a=0.01时舍弃界限为0.522。由以上分析可知，分析数据均无异常值。
2.8.2.6、总体平均值和方差的计算
按照下列公式计算j水平下的总体平均值、重复性r、再现性R，计算结果列于表10。
总体平均值：


重复性方差：


再现性方差：

重复性限：


再现性限：


式中： 

—j水平下的总平均值；

—j水平下的重复性；

—j水平下的再现性； 

—单元平均值；

—第i个实验室在水平j的单元测试数据数。
表13 总体平均值和方差计算结果
	统计量
	水平  Level

	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	m %
	10.57
	10.71
	9.10
	9.85
	12.18

	srj2
	0.010329
	0.014125
	0.008462
	0.010158
	0.007217

	sLj2
	0.069864
	0.142891
	0.046712
	0.086336
	0.088148

	sRj2
	0.080193
	0.157016
	0.055174
	0.096494
	0.095365

	srj
	0.1016
	0.1188
	0.0920
	0.1008
	0.0850

	SRj
	0.2832
	0.3963
	0.2349
	0.3106
	0.3088


精密度与m的关系讨论
对表10进行粗略的考察，分别作sr对m、SR对m的点图，根据图判断s是否依赖于m。




检查值和精密度后，发现它们没有依赖关系。根据GB/T 6379.2中7.5.1条款提到“并非总能假定在精密度与m之间存在某种确切的函数关系。如果关系不存在，可对每种所考察的物料分别确定各自的精密度值。”（ r=2.8sr，R=2.8SR）
或者根据GB/T 6379.2中7.5.13条款“如果s不依赖于m，则进入7.6.14。7.6.14规定“将[image: ]作为重复性标准差的最终值。”
所以按照标准采取公式计算出Sr和SR
sr=0.0996，SR=0.3068

r=2.8=0.28
R=2.8  SR=0.86
    实验室重复性限r=0.28%，实验室间再现性限R=0.86%。
3  结果与讨论
   本标准符合日常检验工作实际需求，修改采纳国际标准更符合国内使用习惯，方便理解操作，提高工作效率。
试验过程中关注影响测试结果的关键因素颗粒级配与孔隙率（最关键因素）、公称最大粒度与比表面积、捣棒的压力等。
适运水分极限（TML）在本质上并不是一个化学指标，而是一个由矿石颗粒的空间几何堆积结构和毛细受力状态决定的物理剪切临界点。当散装精矿在船舶航行中收到机械振动时，颗粒发生重排，孔隙率减小，孔隙水压力上升。当孔隙水压力等于剪切应力时，精矿就会瞬间失去抗剪强度，发生流态化（Liquefaction）。影响TML大小的关键因素有颗粒级配与孔隙率（最关键因素）、公称最大粒度与比表面积、矿物密度（比重）与化学组成、矿物表面物理化学性质（亲水性与粘土杂质）。影响因素及影响趋势见下表：
	影响因素
	物理/几何表现
	对 TML（质量分数）的影响趋势

	矿物密度（比重）高
	相同体积下矿物极重（如铅精矿）
	显著降低 TML 质量分数

	颗粒级配连续均匀
	细颗粒填满粗颗粒孔隙，空隙率极低
	极少量的水即可引发液化，TML 降低

	粒度极细（<1mm）
	比表面积巨大，毛细吸水能力强，排水难
	易液化，表现为低含水下的不稳定性

	粗颗粒偏多（1~7mm）
	形成骨架支撑，试验时抑制塑性变形
	测得的 TML 会假性偏高（需参照使用）

	含粘土类亲水杂质
	表面吸附水增加，改变物料塑性
	视粘土类型而定，通常使流动点变得不敏感


（4） [bookmark: heading_11]标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益
1.  标准的先进性
本标准通过修改采用ISO 12742:2020国际标准，实现了与国际先进标准的全面接轨，技术水平达到国际同步、国内领先。一方面，完整吸纳了国际标准中成熟、科学的检测技术和流程规范，确保标准的科学性和通用性，契合全球精矿检测行业的发展趋势；另一方面，结合我国硫化铜、铅、锌精矿的资源特性（如成分占比、粒度分布差异）和检测行业实际，对国际标准进行合理适配修改，弥补了国际标准在我国行业场景中的适配短板，使标准既符合国际规范，又具备极强的实操性。同时，标准明确了流盘法测定的核心技术参数和质量控制要求，能够有效提升检测结果的准确性和可靠性，引领我国精矿适运水分极限检测技术向规范化、国际化方向发展，具备显著的先进性。
[bookmark: heading_12]2.  标准的创新性
本标准的创新性主要体现在“国际接轨与本土适配的深度融合”上，打破了国际标准直接照搬或简单转化的传统模式，实现了技术创新与实践适配的有机结合。一是在技术适配方面，针对我国精矿资源特点，调整了检测设备的校准要求，取样、制样、水分测定用国家标准替代国际标准，更贴合我国现有检测设备条件和产业化水平，解决了国际标准在我国实际应用中的“水土不服”问题；二是在体系完善方面，填补了我国硫化铜、铅、锌精矿适运水分极限测定（流盘法）的专项国家标准空白，构建了与国际接轨、适配国内行业的检测标准体系，实现了检测方法、结果判定的统一，创新了我国精矿检测标准的构建模式；三是在应用价值方面，将国际先进检测技术与我国贸易、运输需求相结合，实现了“检测标准化、结果国际化、应用本土化”的创新突破，为我国精矿行业参与国际竞争提供了技术支撑。
[bookmark: heading_13]3.  标准实施后预期产生的经济效益
标准实施后，将为我国精矿行业带来显著的直接和间接经济效益，助力行业高质量发展。一是降低企业检测成本，通过统一检测方法和设备校准规范，减少企业因检测方法不一导致的重复检测、无效检测，同时避免因检测设备不达标、操作不规范产生的额外投入，预计可降低相关企业检测成本；二是减少贸易纠纷损失，统一的检测标准可有效解决进出口贸易中因检测结果偏差引发的贸易纠纷，降低企业因纠纷产生的索赔、仲裁等费用；三是提升企业国际竞争力，标准与国际接轨后，检测结果获得国际互认，帮助企业规避国际贸易技术壁垒，降低出口成本，提升产品出口竞争力；四是推动产业链协同增效，标准的统一的将带动上下游企业优化生产、检测流程，提升产业整体效率，降低产业链综合成本，促进精矿产业规模化、高质量发展，为行业创造可观的经济效益。
[bookmark: heading_14]4.  标准实施后预期产生的社会效益
标准的实施将产生广泛而深远的社会效益，兼顾安全、行业、国家三个层面的发展需求。一是保障运输安全，通过精准测定精矿适运水分极限，有效规避因水分超标导致的流态化运输事故，减少人员伤亡、货物损失和环境污染，维护交通运输安全和公共安全，助力安全生产形势持续稳定；二是规范行业秩序，统一检测标准和规范，解决行业内检测乱象，推动精矿检测行业规范化发展，提升行业整体公信力，促进公平竞争的市场环境形成；三是推动绿色发展，标准中明确的检测流程和质量控制要求，可引导企业优化生产工艺，减少生产过程中的水资源浪费和污染物排放，助力我国“双碳”目标实现和绿色矿业发展；四是提升国家标准话语权，通过修改采用国际标准并结合我国实际优化完善，推动我国精矿检测标准与国际接轨，提升我国在全球精矿行业标准领域的话语权和影响力，助力我国从精矿生产大国向产业强国转变；五是助力行业人才培养，标准的推广实施将推动检测人员专业技能提升，促进相关专业人才队伍建设，为行业可持续发展提供人才支撑。
四、与国际标准和国外先进标准技术内容的对比
本文件修改采用国际先进标准ISO 12742:2020，本文件与ISO 12742:2020的技术差异见下表：
	序号
	ISO 12742:2020
	本文件

	1
	1 Scope 
This document specifies a flow-table method for the determination of the transportable moisture limit (TML) of copper, lead and zinc sulfide concentrates, which can liquefy during transport. 
It is applicable to the determination of the TML of concentrates containing 10 % to 80 % (mass fraction) of lead, 10 % to 65 % (mass fraction) of zinc or 10 % to 55 % (mass fraction) of copper and is applicable to TML values in the range 3 % to 28 % (mass fraction).
	1 适用范围
本文件规定了流盘法测定在运输中易流化的散装硫化铜、铅和锌精矿适运水分极限（TML）的试验方法。
本文件适用于测定硫化铜、铅和锌精矿的TML值，适用于TML值在 3%～28%（质量分数）范围的情况。
删除主含量的范围，硫化铜、铅、锌精矿主品位区间依据国内现行行业标准划定，划分体系适配国内产业实际情况。

	2
	2 Normative references
ISO 10251, Copper, lead, zinc and nickel concentrates Determination of mass loss of bulk material on drying
ISO 12743, Copper, lead, zinc and nickel concentrates and moisture content— Sampling procedures for determination of metal
	2 规范性引用文件
增加GB 40558固体散装货物海运安全技术要求、GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 14260 散装重有色金属浮选精矿取样、制样方法（ISO 12743:2021，NEQ）
GB/T 27673 硫化铜、铅、锌和镍精矿 散装干物料质量损失的测定（ISO 10251:2006，MOD）
GB/T 37829 散装铁矿粉 适运水分限量的测定 流盘试验法
用已有国家标准替代ISO标准。

	3
	3 Terms and definitions
	3术语和定义
增加：3.3 散货密度 Bulk density
3.4 流态 Flow state
定义来源于GB 40558-2021,与国内强制性标准一致。

	4
	5 Apparatus
Copper, lead and zinc concentrates can gain or lose moisture rapidly when exposed to air. The laboratory should be designed so that excessive temperatures, direct sunlight, air currents and humidity variations are avoided.
5.1 Flow table and frame1J, as specified in Annex A. The flow-table mounting shall be as specified in Figure A.1
5.2 Mould, as specified in. Figure A.1
 5.3 Tamper 
The required tamping pressure can be achieved by using calibrated, spring-loaded tampers or some other suitable design of tamper that allows a controlled pressure to be applied via a 30 mm diameter tamper head as specified in Figure A.2
5.4 Calliper ruler
	5 仪器
将“铜、铅和锌精矿暴露在空气中容易迅速受潮或失水，试样宜在不受温度、光照直射、流和湿度变化影响的房间中进行试验。”更换到6.1作为注。删除不同层级标题之间的条文, 符合GB/T 1.1-2020要求。

5.1～5.3将原试验所用流盘仪调整为符合 GB/T 37829 附录 A 技术要求的国产商品化设备，删除原文引用附录 A 相关内容，规避专用设备配套知识产权风险，同时适配国内现有常规检测仪器，提升方法普及性与落地可行性。 
更改为：5.4 游标卡尺 

	5
	6.1  General
…To ensure that the TML result is representative, increments of the material shall be taken in accordance with ISO 12743, either:…
	6.1 一般要求
为确保测定结果的代表性，分别按照GB/T 14260规定采取硫化铜、铅和锌精矿样品：
增加了注：铜、铅和锌精矿暴露在空气中容易迅速受潮或失水，试样宜在不受温度、光照直射、流和湿度变化影响的房间中进行试验。

	6
	6.2  Laboratory sample
Samples for the determination of TML shall be taken in accordance with ISO 12743.The laboratory sample shall not weigh less than 12kg.
	6.2 实验室样品
分别按照GB/T 14260规定制备硫化铜、铅和锌精矿样品。
更改了实验室样品量，由至少12kg更改为至少13kg（见6.2）。

	7
	6.3 Sample preparation 
Homogenize the laboratory sample as quickly as possible to prevent moisture losses. Take nine test samples as follows: 
d) Samples 7 to 9
	6.3  试样的制备
快速混匀实验室样品，避免水分流失。按下列步骤分成10个试样：
d)试样7~10

更改了试样的制备中的试样个数，由9个试样更改为10个试样

	8
	7.1 General
To check the main flow moisture point graphically, three more samples (samples 7 to 9), having moisture values higher than the flow moisture point, are tested. The flow moisture point is the extrapolation to zero of the least squares linear regression of the test portions showing a measurable displacement. The value obtained this way will be used to validate the main flow moisture point.
To check the main flow moisture point graphically, three more samples (samples 7 to 9), having moisture values higher than the flow moisture point, are tested. The flow moisture point is the extrapolation to zero of the least squares linear regression of the test portions showing a measurable displacement. The value obtained this way will be used to validate the main flow moisture point.
	更改为：7.1通则
7.1.1一般要求
按照试样3~试样6的操作步骤，测定试样7~试样10。
增加：7.1.2 测定次数
对同一实验室样品，独立测定两次。

附录B(资料性)
图表法
B.1 一般要求
为通过图表法验证主流动水分点，需测试另外三个水分值高于流动水分点的试样。由每个试料的平均水分含量和测得的位移量绘制曲线，最小二乘法线性回归，外推至零位移时对应的水分含量即为流动水分点（FMP）。此方法获得的值用于验证主流动水分点。

	9
	7.2.1 General
Sample 1 shall be prepared in accordance with ISO 10251. Proceed to7.7．
Samples 2 to 9 shall be prepared in accordance with 22....2. to 1.2..6..
	7.2.1
按照GB/T 27673规定制备试料1，按7.6规定测试。
依据7.2.2~7.2.6制备试样2~10。

	10
	7.2.3 Tamping pressure
PT = D ×dmax ×g
s the bulk density, in kilograms per cubic metre;
Appendix 2 in the ISMBC code[ll nominates suitable methods that can be used to determine a value for bulk density for use in the calculation of tamping pressure using.
	7.2.3 捣实压力
增加了：注：（1）在经校准的台秤(或压力计)上校验捣棒压力，手动将捣棒按压在台秤上（或压力计），直至手柄触及指示标记，秤显示的千克（kg）数值与确定的压力对应的等效质量一致。

	11
	7.2.4 Tamping procedure
(see Figure 1)．
	7.2.4 捣实程序
每一层均应在全部表面上连续捶捣至边缘，以形成均匀的平整面。（见图A.1）
将图1 放在附录A 中，编号为图A.1

	12
	7.3 Identification of the flow state
(see Figure 2). With repeated action of the flow table, the cone continues to slump and to flow outwards. In certain materials, cracks can also develop on the top surface (see Figure 3).
Further criteria to use when determining if the flow state has been reached are as follows (see Figure4).
	7.3 流态的识别
当试样含水量和密实度达到饱和状态并产生塑性变形时，即认为已达到流动状态。此时，试样锥侧壁会发生变形，呈现凹面或凸面轮廓（见图A.2、图A.3）。随着流盘的反复振动，锥体会不断坍落并向外流动，某些货物试样锥的顶部还可能出现裂痕（见图A.4）。
将图2和图3 修改为图A.2、图A.3、图A.4

	13
	7.4.2 Determination of preliminary flow moisture point
irrespective of the mass requirements of ISO 10251.
(see Figure 3).
	7.4.2 流动水分点预试验
ISO10251更改为GB/T 27673
更改为（见图A.3）

	14
	7.4.3 Addition of water for preliminary flow moisture point test
	7.4.3 流动水分点预试验的加水测定
ISO10251更改为GB/T 27673

	15
	7.6 Graphical method
	附录B(资料性)
图表法
B.2  试样的制备
取3份实验室试样，每份约1.2 kg，储存在贴有标签的密闭容器中，用于图表法确认TML的试验。
[bookmark: _Toc179465462]B.3 试料的制备
[bookmark: _Hlk213173372]分别向3份试样中加入比试样5和试样6更多的水，以使位移不超过12 mm。如果图表法中使用的数据点仅限于线性部分，则位移可以大于12mm。为此，加入的水量宜大于主流动水分试验中所用试样质量的0.2%~0.3%。依据7.2.2~7.2.6制备试料。
[bookmark: _Toc179465463]B.4 流动水分点的测定
流盘仪停止后，用游标卡尺测量盘面上标识的三个方向上的位移。测量完成后，将锥体分成两半，分别置于已称重的干燥盘中，立即称量试料和盘，依据7.6所述方法测定水分含量。

	16
	7. 7 Moisture determination
	[bookmark: _Toc179465464]7.6  水分测定

	17
	8 Expression of results
8.1 Main flow moisture point

	8  试验数据处理
8.1 按公式（2）计算流动水分点：
8.2  按公式（3）计算适运水分极限TML，数值以 %表示：
         …………(3)    
式中：
P——试样的流动水分点，%（质量分数）；
L——适运水分极限，%（质量分数）。
[bookmark: _Hlk233622415]计算数值按照GB/T8170的规定修约到小数点后第二位，结果报告至小数点后第一位。 ……

	18
	8.2 Flow moisture point determined by the graphical method
	附录B
B.5  图表法测定适运水分极限
绘制测得的位移与各试料平均水分含量的关系图，流动水分点是指最小二乘线性回归线外推至零位移时的水分含量。

	19
	9 Validation of main flow moisture point
	B.6 主流动水分点的有效性判断
由主试验测得的FMP值和B.4图表法得到的FMP值的绝对差值宜不超过0.5%，如果绝对差值超过0.5%，则主试验测得的值不宜采用，需要重新测定。



	20
	
	增加了：9  精密度
本文件精密度数据，是根据8个实验室对5个水品样品进行共同分析的试验结果，根据GB/T6379.1和GB/T6379.2进行统计分析得到，重复性限r=0.28%，再线性限：R=0.86% 

	21
	10 Test report
	10  试验报告

	22
	Annex A
(normative )
Description of equipment used to determine TML
	删除该附录 A 相关内容，规避专用设备配套知识产权风险，同时适配国内现有常规检测仪器，提升方法普及性与落地可行性。

	23
	
	增加 附录A
(资料性)
试料装填示例及流态识别图

	24
	
	增加 附录B
(资料性)
图表法

	25
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增加[1] GB 40558-2021 固体散装货物海运安全技术要求
更改了IMSBC Code 的年号为2023


查阅到的国际同类标准ISO 12742:2020《硫化铜、铅和锌精矿 适运水分极限的测定 流盘法》、ASTM C 230/C230M-14《水凝水泥测试用流盘的标准规格》的对比分析。
[bookmark: heading_0][bookmark: heading_1]与ISO 12742:2020国际标准对比，一致性内容见下表：
	序号
	内容
	一致性

	1
	试验原理
	两者完全一致，均采用“加水混合调整样品水分含量→使用模具和捣棒将混匀试样制成截锥状→将试样置于流盘并移除模具→反复跌落流盘观察试样变化→判定塑性变形达到流动水分点→计算适运水分极限（TML=流动水分点×0.9）”的核心原理，确保检测逻辑与国际完全接轨。

	2
	适用范围
	适用的精矿类型、TML测定范围完全一致，均适用于硫化铜、铅和锌精矿，TML测定范围（质量分数）均为3%～28%。

	3
	核心术语定义
	流动水分点（FMP）、适运水分极限（TML）、堆积密度、流态的定义完全沿用ISO国际标准，表述一致，确保术语的统一性和国际互认性。

	4
	关键试验流程
	试样制备、圆模分三层装填、捣实程序（底层35次、中层25次、上层20次）、流盘振动参数（25次/min、跌落高度12.5mm±0.13mm、跌落50次）、流态识别核心标准、流动水分点预备试验与主试验的核心逻辑、图解法验证流程、水分测定基础要求等，均沿用ISO国际标准的技术要求，未改变核心操作规范。

	5
	仪器核心参数
	流盘、圆模、捣棒的核心设计参数（流盘直径254mm±2.5mm、材质为铸造黄铜或青铜且洛氏硬度≥HRB 25、盘面带6根径向加强筋、总质量4kg±0.05kg；圆模材质及硬度要求；捣棒头直径30mm）、干燥箱温度控制范围（105℃±5℃）、天平称量精度对应关系等，与ISO国际标准完全一致。

	6
	捣实压力核心要求
	捣实压力的计算公式（pₜ=ρ_D×d_max×g）、不同精矿的捣实压力计算标准等，均完全沿用ISO国际标准，确保压力控制的科学性与国际一致性。

	7
	数据处理
	流动水分点计算公式、TML计算公式（L=P×0.9）、试验报告核心内容要求等，均完全沿用ISO国际标准。


[bookmark: heading_3]与国外先进标准（ASTM C 230/C230M-14）对比，ASTM C 230/C230M-14为国外先进流盘相关标准，主要针对水凝水泥测试用流盘，与我国拟制国标的核心差异集中在适用对象、仪器细节、操作流程及技术衔接性，结合最新草案细节，具体对比如下：
	对比内容
	本文件
	国外先进标准（ASTM C 230/C230M-14）
	核心差异说明

	适用对象
	硫化铜、铅、锌精矿，聚焦易流态化散装货物的适运水分极限测定，服务于矿产生产、贸易及运输安全
	水凝水泥，用于测定水泥的流动度，适用对象为粉状建筑材料，服务于建筑行业施工质量控制
	适用领域、测试目的完全不同，我国拟制国标针对矿产资源，ASTM标准针对建筑材料，无直接技术可比性

	流盘核心参数
	流盘直径254mm±2.5mm，材质为铸造黄铜或青铜（洛氏硬度≥HRB 25），盘面带6根径向加强筋，总质量4kg±0.05kg，轴与框架腔体直径差值有明确要求，细节参数严格（草案附录A明确规定）
	流盘尺寸、材质未明确与我国拟制国标完全一致，侧重流盘的平整度和耐用性，未强调径向加强筋设计，轴与框架的配合要求未明确细化
	本文件沿用ISO标准的流盘设计，细节参数更严谨，更适配精矿检测的稳定性和重复性需求，ASTM标准侧重水泥流动度测试的精准性，参数要求相对简化

	试验操作
	流程复杂，需经过预备试验、主试验，需制备子样，重点关注水分调整、捣实压力控制、流态塑性变形判定，要求试验当天完成，避免水分流失
	操作相对简单，无需多组试样验证，无需分预备试验和主试验，侧重水泥试样的装填、流盘振动后的流动度测量，对试验时间无严格要求
	测试目的不同导致操作差异：本文件需精准判定水分极限（关系运输安全），流程更严谨；ASTM标准仅需测定流动度，流程简化

	仪器配套要求
	对辅助仪器要求具体，明确搅拌容器、干燥盘、游标卡尺等的规格 
	对辅助仪器的规格要求较笼统，仅关注流盘本身的性能
	本文件更注重试验的规范性和重复性，通过细化仪器配套要求保障检测结果准确；ASTM标准侧重核心仪器性能，辅助仪器要求宽松

	技术衔接性
	与ISO 12742:2020高度衔接，同时适配我国国内标准体系（GB/T 27673、GB/T 14261-14263等），兼顾国际互认和本土适用，服务于我国精矿进出口贸易
	为独立的国外先进标准，与ISO标准无直接衔接，主要适用于欧美建筑行业，未考虑矿产检测的需求和国际贸易互认
	本文件以ISO标准为基础，更契合全球精矿贸易的国际互认需求，ASTM标准不具备矿产检测的适配性，无法满足我国精矿行业的实际需求


[bookmark: heading_4]对比总结：
1.  本文件与ISO 12742:2020国际标准核心技术内容高度一致，完全沿用了国际标准的科学原理、核心流程和关键参数，实现了与国际标准的全面接轨，确保检测结果的国际互认性，为我国精矿进出口贸易提供了技术支撑。
2. 本文件在ISO国际标准基础上，结合我国精矿资源特性、国内检测设备条件和行业实操水平，进行了针对性优化修改，解决了国际标准在我国的适配性问题，显著提升了标准的可操作性、规范性和实用性，更贴合国内企业和检测机构的执行需求。
3.  我国拟制国标与国外先进标准（ASTM C 230/C230M-14）因适用对象、测试目的、服务领域不同，技术内容差异较大，两者无直接替代关系。我国拟制国标聚焦硫化铜、铅、锌精矿的适运水分极限测定，紧扣我国矿产行业实际和国际贸易需求，与ASTM标准形成差异化互补。
4.  整体来看，我国拟制国标既保留了ISO国际标准的科学性和通用性，又结合我国实际进行了优化完善，填补了我国该领域专项国家标准的空白，规范了国内检测流程，既能满足国内精矿检测、运输安全的需求，又能实现与国际标准的互认，助力我国精矿产业高质量发展和国际贸易便利化。
5、 以国际标准为基础的起草情况以及是否合规采用国际国外标准、未采用国际标准的原因
本标准修改采用ISO12742:2020国际标准，修改采用的原因见下表：
	序号
	条款
	ISO 12742:2020国际标准
	本文件
	修改采用原因

	1
	适用范围
	[bookmark: _Hlk231925115]本文件适用于测定含铅量10%～80%（质量分数）、含锌量10%～65%（质量分数）或含铜量为 10%～55%（质量分数）的精矿的TML值，适用于TML值在 3%～28%（质量分数）范围的情况。
	本文件适用于测定硫化铜、铅和锌精矿的TML值，适用于TML值在 3%～28%（质量分数）范围的情况。
	删除主含量的范围，硫化铜、铅、锌精矿主品位区间依据国内现行行业标准划定，划分体系适配国内产业实际情况

	2
	规范性引用文件
	引用相关ISO标准作为规范性文件，未引用我国本土标准
	用我国已有国家标准替代对应ISO标准（如GB/T 27673替代ISO 10251:2006 MOD，GB/T 14260系列标准替代对应ISO取样制样标准），
GB 40558 、GB/T 6170
	适应我国的技术条件，增强标准可操作性，贴合国内现有标准体系，便于国内企业、检测机构执行。

	3
	测量设备
	测量工具
	1、流盘仪调整为符合 GB/T 37829 附录 A 技术要求的国产商品化设备
2. 明确使用游标卡尺，提升测试精度
	适配国内现有检测设备条件，提升方法普及性与落地可行性，规避专用设备配套知识产权风险。

	4
	捣锤压力要求
	仅规定捣实压力的计算方法和估算标准，未明确压力验证方式
	在捣实压力计算的注中，增加捣锤压力的验证方法：在经校准的台秤（或压力计）上校验，手动按压捣棒至手柄触及指示标记，秤显数值与确定压力对应的等效质量一致
	提升试验准确性，避免因压力偏差导致检测结果失真，贴合国内实验室检测实操需求，规范操作流程

	5
	文档结构
	图1~图4（试料装填、流态识别相关图）置于正文对应操作步骤处
7.1中关于图表法验证部分、7.6图表法、8.2图表法测定流动水分点、9主流动水分点的有效性判断置于正文对应操作步骤处
	将图1~图4（试料装填示例、流态识别相关图）移至资料性附录B中，正文仅保留文字描述，图表统一归类管理
7.1中关于图表法验证部分、将7.6图表法、8.2图表法测定流动水分点、9主流动水分点的有效性判断移至资料性附录C中。
	优化文档结构，使正文逻辑更清晰，符合我国国家标准GB/T 1.1-2020的起草规则和阅读习惯
图表法作为资料性参考

	6
	取样制样依据与要求
	参考国际标准ISO12743
	依据我国（GB/T 14260-202X, ISO 12743:2021,NEQ）标准进行取样制样
	适配我国精矿取样制样的行业实际，确保试样的代表性，规范制样流程，避免因制样不当影响检测结果

	7
	水分测定
	参考国际标准ISO10251
	依据我国(GB/T 27673-2011, ISO 10251:2006, MOD)

	采用国内现有标准体系，增强标准可操作性。

	8
	试验数据处理
	适运水分极限结果报告至第一位小数。
	计算数值按照GB/T8170的规定修约到小数点后第二位，结果报告至小数点后第一位。
	符合实际操作情况，增强标准可操作性。

	9
	精密度
	图表法验证
	通过协同验证试验数据的统计，采用重复性限和再现性限
	与目前国内流盘法测定TML的相关标准一致，符合实际操作情况，增强标准可操作性。


6、 与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准符合国家现行法律法规要求，取样、制样采用 GB/T 14260 散装重有色金属浮选精矿取样、制样方法（ISO 12743:2021，NEQ）标准，试样水分测定执行 GB/T 27673（修改采用 ISO 10251:2006）；本标准与铜、铅、锌精矿相关国家标准、军用标准及行业标准边界清晰、分工明确，无技术冲突、内容重叠及不协调情形。
7、 [bookmark: _Toc32100]重大分歧意见的处理经过和依据
暂无。
八、涉及专利的有关说明
本标准不涉及专利问题。
[bookmark: _Toc15989]九、实施国家标准的要求以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
[bookmark: _Toc22451]根据《IMSBC规则》和《散装固体货物安全操作规则》（简称《BC规则》），易流态化货物（A类散货）包括各种精矿，如铜、铅和锌精矿等。这些货物在含水量超过适运水分极限时，可能会形成自由液面或固液两相流动层，从而威胁船舶安全。据此，建议本标准作为推荐性国家标准发布。
建议发布6个月后实施。同时，标准要与时俱进，实施后要定期进行复审，必要时启动修订程序。
十、公平竞争审查条例
[bookmark: _Toc15170]依照《公平竞争审查条例》规定开展公平竞争审查，本标准不存在“限制或者变相限制市场准入和退出”、“限制或者变相限制商品要素自由流动”、“影响经营者生产经营成本”、“影响经营者生产经营行为”等情况，也不适用《公平竞争审查条例》第十二条的规定。
[bookmark: _Toc6311]本标准审查结论为“不影响”。
十一、其他应当说明的事项。
本标准不存在侵犯相关国际、国外、国内机构版权的情况。

h值

水平1	0.56033570093339002	0.198244779490169	-0.52593706339627699	-2.0756862071732698	0.90794298551888097	-0.46076069753649801	0.85725025651682896	0.53861024564679805	水平2	0.54444055032459404	-1.70273239842553	-0.72230559066968103	-0.76568730782702199	1.34266414601961	1.51836010050638E-2	0.82208354013156104	0.46635345944138301	水平3	0.370688105247577	-0.393154051020152	-2.02567944382763	1.04466647842497	0.70018864324540497	0.82000702069916698	-0.58785891438251103	7.1142161613169205E-2	水平4	0.168315688540254	-0.58840939051677799	-1.3228778496015501	-1.4007760195044801	1.28114668715353	0.84714259769435596	0.64683301794396997	0.36862526829064701	水平5	-8.7232042252716399E-2	1.1755556170247301	-0.86262797338799402	-1.7266405823673101	1.24201812540776	0.46662219427248203	-0.33092790632381303	0.123232567626857	实验室


h值




k值

水平1	0.95534566400152898	0.86673847546043603	0.49043570716920398	0.92378420923876203	0.95534566400152898	1.1608665740023401	1.29375639179792	1.1437099665754999	水平2	0.54094858233622001	0.73352102720039603	0.79526623063042401	1.0201509518702501	1.0542791019358999	1.45978541276704	0.91012009321341403	1.1938880732980901	水平3	0.59870202621914903	0.69887720319822799	0.188283076740063	0.92452763831742901	1.0445516425357699	1.2218267715897899	1.33579290622868	1.3764567503640801	水平4	0.90934443478059801	0.75778702898383499	0.44739699251217802	0.65061339140055696	1.0928959955530899	1.4926673385014599	1.3323759209584201	0.88186542532515899	水平5	0.60406628270663298	0.80126920105760902	0.77190864493157296	0.58857482389722005	1.4385006307489501	0.82400475345610302	1.31081837174153	1.2586880519053301	实验室


k值




重复性

10.565238095238101	10.714166666666699	9.1008333333333304	9.8495833333333405	12.1795833333333	0.10162957949618499	0.118848643240047	9.1991847464870394E-2	0.100788557551606	8.4950966249164497E-2	平均值m


重复性标准偏差sr



再现性

10.565238095238101	10.714166666666699	9.1008333333333304	9.8495833333333405	12.1795833333333	0.28318296663569398	0.39625228455603001	0.23489190354119599	0.31063522986252901	0.308812047939164	平均值m


再现性标准偏差sR
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