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耐火材料 导热系数试验方法

(水流量平板法)

范 围

    本标准规定了耐火材料导热系数(水流量平板法)试验方法的定义、原理、设备、试样、试验步骤、试验

误差等内容。

    本标准适用于热面温度在200'C-1300'C，导热系数在0.03W/(m " K)-2. OOW/(m " K)之间的耐

火材料导热系数的测定

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是

否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 817。 数值修约规则

3 定义

    导热系数是指单位时间内在单位温度梯度下沿热流方向通过材料单位面积传递的热量。可表示为:

                                          A=q/(dT/dx)                                        (1)

式中 :

      A— 导热系数，单位为瓦每米开尔文(W/(m·K));

      q— 单位时间热流密度，单位为瓦每平方米(W/m2);

dT/dz 温度梯度，单位为开尔文每米(K/m)e

4 原理

    根据傅立叶一维平板稳定导热过程的基本原理，测定稳态时单位时间一维温度场中热流纵向通过试

样热面流至冷面后被流经中心量热器的水流吸收的热量。该热量同试样的导热系数，冷热面温差，中心
量热器吸热面面积成正比，同试样的厚度成反比。

    导热系数为:

                                          l=Q ·8/ (A ·AT)                                     (2)

式 中:

    A— 导热系数，单位为瓦每米开尔文(W/(m " K));

    Q— 单位时间内水流吸收的热量，单位为瓦(W);

    S— 试样厚度，单位为米(m);

    A— 试样面积，单位为平方米(m');

  △丁 冷、热面温差，单位为开尔文(K),

    水流吸收的热量与水的比热，水的质量，水温升高成正比。

                                              Q=C·w ·At                                        (3)

式 中:

    Q— 单位时间内水流吸收的热量，单位为瓦(W);

    C— 水的比热，单位为焦每克开尔文(J/(g" K));

    二— 水流量，单位为克每秒(g/s);
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At— 水温升高，单位为开尔文(K),

5 设备

5.1 试验炉

    采用电加热炉(如图1)，且应满足下列条件:

    a)试验炉应具有加热到1300℃以上的能力;

    b)试验炉应能容纳0180mm X (10 ̂-25) mm试样一块;

    c)控温热电偶热端安放在均热板中心位置正上方10mm-20mm处，冷端置于冰水中或采取温度自

动补偿;

    d)试验炉在空气气氛中能满足7.4规定的升温速率加热试样。仪表的控温精度为不大于。. 5,c，恒

温时，炉内装样区的温度均匀，任意两点间的温差不大于100C，试验温度偏差为士5 0c o

                                      图1 试验炉 结构 示意图

                    1-炉上体沼一高铝纤维;3一加热元件;4-炉下体汤一均热板汤一热面测温点;

                  7一冷面测温点;8一接线柱;9一绝缘瓷管;1。一防护罩;11一高铝纤维;12一支承块;

                                13一试样;14-垫板;15一玻璃纤维布;16一量热器

5..2   f热器系统

5.2.1 中心量热器、第一保护量热器和第二保护量热器均用比热小、导热性能好的紫铜材料制成，并保

证三个量热器在同一水平面上。

5.2.2 中心量热器为双回路水道，保证量热器温度均匀。
  z
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5.2.3 温升热电偶堆，由10对匆 3mm的铜一康铜热电偶丝制成，用以测量流经中心量热器进出水的温升。

5.2.4 温差调零热电偶堆，由8对卯.3mm的铜一康铜热电偶丝制成，用以测量中心量热器与第一保护

量热器的温差。

5.3 给水系统

    中心量热器水路流量应能在30g/min-1208/min范围内可调。

    恒压水箱应具有在试验过程中维持水压稳定的上水，下水和溢流装置，并确保试验过程中水温波动

不大于。.60C。恒压水箱安装在距地面约2. 5m处。

5.4 测散料的固定环

    用耐火材料制成的圆环，尺寸为内径<180士2) mm，外径(21。士2)mm

5.5 垫板

5.6 其他器具

5.6.1 热电偶，试样冷、热面温度和加热炉控温均采用卯. 5mm S型铂锗10-铂热电偶。热电偶应定期

进行校验 。

5.6.2 电信号测量装置，采用UJ33a直流电位差计或0. 05级以上的电信号测量器具

5.6.3 秒表，分辨率0. 1s,

5.6.4 游标卡尺，分度值为。. 02mm,

5.6.5 测厚仪，分度值为。02mm,

5.6.6 天平，最大量程2kg，感量10mg

5.6.7 烧 杯

6 试 样

6.1 每次从样品中制取一块试样，试样尺寸为0(160 V 180) mmX (10-25) mm圆形

试样。试样的两个端面应平整，不平行度应小于I mm

6.2 标型砖或其他尺寸的样品，需切割为长度 180mm，宽度不小于80mm的中间部

分，然后切割两个弧形拼在两边，形成直径(160-180)mm的圆形试样，如图2所示。

6.3 不定形耐火材料.可参照其施工要求，用合适的模具直接制备出规定尺寸的试

样。也可用固定环在炉中测试位置将其固定后测试，在向圆环中间装填物料时，还可

进行捣实，装填高度应与圆环高度一致

圈2 试 样拼接

方式示意图

7 试验步骤

7.1 干燥及热处理

    试样和垫板应放在110℃士5℃下干燥至恒重，或按制品的工艺要求进行处理。

7.2 测f试样的厚度

    用游标卡尺沿试样边缘每隔1200测量一个值，然后取其平均值。测量厚度精确到0. 02mm,

7.3 装炉

7.3.1 将制备好的直径220mm的玻璃纤维布及所需要材质的垫板按先后顺序放在量热器上，将测量

冷面温度的热电偶端点放置在垫板中心处。

7.3.2 将试样放置在垫板上(冷面热电偶上)用手轻轻按压，使垫板和试样间呈现最小的空隙。

7.3.3 将由轻质材料制成的支承块放在试样边缘(每隔120。放置一个)，然后在试样周围的空隙处填充

高铝纤维棉。

7.3.4 在试样热表面的中心处放置测量热面温度的热电偶热端。

7.3.5 将均热板放在支撑块上，使均热板与试样平行，其间距为lomm-15mm，均热板周围用纤维毡

(毯)盖严。量热器、垫布、垫板、试样、均热板应同轴
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    盖上炉盖，并使其与炉下体部分无空隙。

7.4 加热

    按下列规定之一加热:

    a)一般试样从室温至试验温度，按不大于100C/min升温，在试验温度下恒温50min;

    b)对于硅质制品，从室温至试验温度，按50C/min升温，在试验温度下恒温50min;

    c)对于不定形耐火材料从室温至试验温度，按不大于100C/min升温，在试验温度下恒温120min;

    d)按制品的工艺要求升温 。

7.5 测f

7.5.1 调节中心量热器的水流量，流量根据试样的材质确定，一般控制在30g/min-120g/min范围内。

7.5.2 调节第一保护量热器的水流量，使中心量热器与第一保护量热器的温差为零，允许波动

士0. 005 mv o

7.5.3 测量热面热电偶、冷面热电偶电势。

7.5.4 测量水温升高，即10对热电偶的电势。

7.5.5 测量中心量热器的水流量，每个试验温度点测量三次，每隔10min测量一次，然后计算其平均

值，每一个测量值与平均值的偏差不大于10%，否则应重新测定。

8 计算

8.1 按式((4)计算导热系数:

                                      l=k·pmv·二 ·8/(t:一t,)

式中:

    k— 导热系数，单位为瓦每米开尔文(W/(m " K));

    k— 常数，单位为焦每克毫伏平方米(M g·mV·ml));

  ,Imv— 中心量热器的水温升高的电动势差，单位为毫伏(mV);

    二— 中心量热器的水流量，单位为克每秒(g/5);

    S ~试样厚度，单位为米(m);

    t— 试样热面温度，单位为度(℃);

    ti— 试样冷面温度，单位为度(℃)。

8.2 计算结果按GB/T 817。修约至三位小数。

(4)

9 试验报告

试验报告至少包括下列内容:

a)试样编号;

b)试样名称;

C)试样的厚度;

d)试样测试结果;

e)设备型号，编号;

f)执行标准;

9)试验单位;

h)试验人员;

i)试验日期。


