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散装铜渣  适运水分的测定  流盘实验法


1 范围
本标准规定了散装固体铜渣适运水分限量的流盘试验方法。
本标准适用于公称粒度 ≤ 7 mm的散装铜渣适运水分限量的测定。

2 规范性引用文件
GB/T 2007.6-1987 《散装矿产品取样、制样通则 水分测定方法 热干燥法》
GB/T 2007.7-1987 《散装矿产品取样、制样通则 粒度测定方法—手工筛分法》
GB/T 27682-2011《铜渣精矿》
GB/T 14263-2010《散装浮选铜精矿取样、制样方法》
《国际海运固体散货（IMSBC）规则》附录2 

3 术语和定义
3.1流态flow state
大量的颗粒状物质内液体饱和到一定程度时，由于震动、撞击或船舶摇摆等外部因素的影响，丧失其内部抗剪切强度而呈现如同液体一样的特性，即试样达到塑性流动的状态。
3.2流动水分点 flow moisture point；FMP
试样在试验过程中，产生流动状态即发生流态化时的水分含量。
3.3适运水分限量 transportable moisture limits；TML
使用非特定船舶运输时，散装货物可安全运输的最大水分含量。在本方法流盘法试验中，规定为FMP 值的90%。适运水分限量又称适运水分极限。

4 原理
用模具和夯具将含水均匀的试样制成圆台。用流盘仪模拟海上运输船体的振动，给予试样圆台相应的垂直振动力。流盘的振动作用导致试样颗粒重新排列，产生致密的堆积态，颗粒间空隙变小。因试样所含水分固定,占空隙体积百分比上升。当含水量达到一临界值时，孔隙水压产生，堆积的试样失去剪切强度，表现出直径变大，边缘变形等流态化现象。此时试样所含的水分含量为该试样的流动水分点，通过水分测量而得。考虑安全系数，一般固体散装货物的适运水分限量定义为其流动水分点的90%，通过计算所得。

5 仪器
5.1流盘仪：含配套模具，见附录 A 的 A.1，或其他具有相同功能的设备。
5.2夯具：见 A.2
5.3干燥盘：表面光滑、干燥无污染，可容纳厚度不超过 31.5 mm 的规定数量试验样品的器皿。
5.4 量筒：容量分别为100 mL和10mL带有刻度的玻璃量筒。
5.5搅拌容器：能满足 5 kg左右散装铜渣的搅拌容器或相当大小的自动搅拌器。
5.6天平：最大可称量不小于 2 kg，精确到 0.01 g。
5.7烘箱：带有自动控温和鼓风装置，温度可控制在105℃±5℃。
5.8游标卡尺，精确到 0.1 mm。

6 试样的准备
6.1一般要求试样应在不受温度、气流和湿度变化的房间中进行，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。为防止散装铜渣粉流态化特性可能发生的改变，制样过程中不得对样品进行破碎。
6.2 试样的制备按GB/T 2007.6方法进行取制样。将代表性试样充分混匀，然后将试样分成三份，即原始水分测定试样(试样A)、预试验试样(试样B)和两次平行主体试验试样(试样C和试样D)。
用于原始水分测定的试样量约为2 kg，对其立即称量，按GB/T 2007.6-1987测定试样“收到时”的水分含量。预试验及单次主试验分别需要试样的体积不少于模具容量的 3 倍，试样量因质量比不同而有所差异，分别约为 3 kg。
6.3 装填圆模将圆模置于流盘中心，把在搅拌容器中充分搅匀的试样分三层装填到圆模里。经捣实后的第一层应约占圆模深度的三分之一。经捣实后的第二层应约达到圆模深度的三分之二，最后一层试样经捣实后宜填至圆模顶部向下约 5 mm 左右。
6.4捣实程序
夯实的目的是将试样压实到类似在船舱底堆装时的程度。按式（1)计算相应的压力：F =p × h × g  …… (1)
式中：F--捣棒压力，单位为帕(Pa)；
p散装固体货物的表观密度，单位为千克每立方米(kg/m3）；
h散装固体货物在船舱内堆积的最大深度，单位为米(m);
g重力加速度(约等于 9.81 m/s2);
计算捣棒的压力时，若无货物深度资料，则应用货物的最大可能深度。
按式(1)调整捣棒压力对试样进行锤捣，底层锤捣35次，中层锤捣25次，上层锤捣20次，每一层均应在全部表面上连续锤捣至边缘，以形成均匀的平整表面。
6.5 撤去圆模轻拍圆模四周使其松动，取出圆模，将截锥状试样留在流盘上。
7 流动水分点的预备试验
7.1振动用试样B做预备试验，按照6.3-6.5步骤进行试样的准备，启动流盘仪，使截锥形试样随流盘以25次/min的速率，自12.5 mm高处升落50次。
7.2 流态的识别
7.2.1 当试样随着流盘的连续升落发生碎裂或松散成碎块的现象时，可判断为试样的含水量低于流动水分点。此时停止振动，将试样重新装回搅拌机容器中，并在试样表面喷洒5mL-10 mL或更多的水，然后把试样搅拌均匀。重复6.3-6.5 步骤，直至达到流态。
7.2.2 流盘的振动使颗粒间重新镶嵌，形成紧凑状态，使试样在某一状态下所含水分体积的百分数增加。水分在紧凑的试样中达到饱和并且试样产生塑性变形，即产生流动状态，则认为试样的含水量达到了流动水分点。这时截锥体会产生变形，形成凸面或凹面。大多数情况下测量变形有助于确定是否发生了塑性流动。以下状态作为判断试样是否达到塑性流动状态的特征之一：
a) 用游标卡尺测得截锥体任何部分的直径增加3mm以上这个特征；
b) 加相当于0.4%-0.5%水分含量的水，重复6.3-6.5步骤，振动流盘25次，测量截锥体底部或中部直径，第一次直径会增加 1 mm-5 mm，再加一次水，底部直径会增加5 mm-10 mm；
c) 当含水量(渐增)接近流动水分点时，截锥体会有黏结在圆模中的趋势；
d) 将截锥体推出流盘时会在流盘上留下湿痕(条迹),如果湿痕可见，则表明含水量可能超过了流动水分点，但湿痕(条迹)不可见并不表明含水量低于流动水分点。

8 流动水分点的主试验
在预备试验中达到流动状态之后，将试样C和试样D的含水量调成比预备试验中未引起流化状态的最后一个含量水量低1%至2%。分别利用含水量经调整的试样C和试样D进行最后的试验，方法与预备试验相同，但每次加水的量不超过0.5%，预备试验的流动水分点越低，加水量也应越小。将从试样C和试样D取出的试样调整到开始塑性流动或稍加水后开始塑性流动时，可将圆模中的试样置于干净已知质量容器中并立即称量，并测试水分含量。否则可将其放回搅拌机容器中，继续上述步骤。此时的水分为流化状态到达之前的水分。将从试样C和试样D取出的试样调整到刚开始塑性流动之后，可将圆模中的试样置于干净已知质量容器中并立即称量，并测试水分含量。否则可将其放回搅拌机容器中，继续上述步骤。此时的水分为流化状态到达之后的水分。
达到流动状态前后，应分别测试试样C、试样D的各两份含水量，一份是含水量略低于流动水分点的试样，另一份为含水量略高于流动水分点的试样。两个含水量的差值应小于0.5%，并将每个试样的流动水分点取为该两个含水量的平均值。

9 流动水分点的计算
流动水分点(FMP)按照以下公式计算:
[image: ]
式中：
FMP试样的流动水分点的质量分数,计算结果保留至小数点后两位；
m1试样刚达到流动水分点后的质量,单位为克(g)；
m2试样刚达到流动水分点后烘干后的质量,单位为克(g)；
m 3试样刚达到流动水分点前的质量,单位为克(g)；
m4试样刚达到流动水分点前烘干后的质量,单位为克(g)。

10 适运水分限量(TML)的计算
按式(3)计算适运水分限量(TML):
TML=FMPX90%(3)
式中：
TML适运水分限量的质量分数,计算结果保留至小数点后两位；
FMP试样的平均流动水分点的质量分数,%,取试样C和试样D两次试验结果的平均值。

11 精密度
由7个实验室对试样进行了精密度试验，重复性限r=0.5%,再现性限R=1.0%







[bookmark: _GoBack]














附录 A
（规范性附录）
流盘仪
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附录B
（规范性附录）
夯实压力的计算
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