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﹩﹣燉 —

前 言

本标准等效采用国际标准 ＩＳＯ８８４１：１９９１《致密定形耐火制品—透气度的测定》。在下列章条中略
有改变：

——２（将引用的国际标准用国家标准代替）；
——３（将注 ４移至第 ８章）；
——５．１（扩大转子流量计的测量范围，增加夹持薄试样用的圆环，并删除图 ２，关于负压下测定透

气度的仪器）；
——５．１．２（改变乳胶套的充气压力，并删除注 ５，关于立方体试样的夹持器）；
——５．１．４（删除用水置换空气测量流量的规定）；
——６．１（删除注 ７，关于立方体试样的尺寸）；
——８．１〔删除式（３），扩大空气动力粘度值的温度范围，删除水蒸气的校正系数，增加 ｍｂａｒ与

ｍｍＨ２Ｏ的换算式〕；
——８．２（改写透气度计算式）；
——８．３（删除关于立方体试样的透气度计算式）；
——９（删除注 １０）。
本标准对 ＧＢ燉Ｔ３０００—１９８２《耐火制品透气度试验方法》主要作了如下修改：
——增加 ＩＳＯ前言与绪论；
——扩充定义内容；
——改变图 １中流量计的数量和流量范围，将图 ３垫环改为圆环；
——将透气度的符号由 爦改为 犨，单位由 μｍ２改为 ｍ２；
——取消附录 Ａ（用水置换空气测量流量）。
本标准自实施之日起，代替 ＧＢ燉Ｔ３０００—１９８２。
本标准由国家冶金工业局提出。
本标准由全国耐火材料标准化技术委员会归口。
本标准由洛阳耐火材料研究院起草。
本标准主要起草人：曲学斌、黄海琴。
本标准 １９８２年 ３月 ２９日首次发布。
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﹩﹣燉 —

﹫前言

ＩＳＯ（国际标准化组织）是各国标准团体（ＩＳＯ成员团体）的一个世界性联合会。制定国际标准的工
作通常由 ＩＳＯ的各技术委员会进行。各成员团体若对某技术委员会确立的项目感兴趣，均有权参加该
委员会的工作。与 ＩＳＯ有联系的各国际组织（官方的或非官方的）也可参加有关工作。ＩＳＯ在电工技术
标准化的各个方面，与国际电工委员会（ＩＥＣ）密切合作。
技术委员会采纳的国际标准草案，提交各成员团体表决，至少获得参加表决的成员团体 ７５％的赞

成票，才能作为国际标准发布。
国际标准 ＩＳＯ８８４１是由 ＩＳＯ燉ＴＣ３３燉ＳＣ２国际标准化组织耐火材料技术委员会试验方法分委员会

制定的。
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﹩﹣燉 —

﹫绪论

固体的透气度是与材料中气孔分布有关的性能，因此，对结构的变化敏感。它与显气孔率没有直接
关系。在一个试样内和在几个试样之间，它都比气孔率的变化大得多。
还应注意，不像密度和气孔率，透气度是一项按照测定方向，有时也按照气体流动方向而变化的性

能。
设备应不受气流影响或其他局部温度变化的影响。
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 范围

本标准规定了测定致密定形耐火制品透气度的方法。对定形隔热耐火制品透气度的测定，可参照本
标准。
本标准所规定的方法考虑到气体的动力粘度。因此，所得的结果不可直接与早期没考虑粘度的方法

所得的结果比较。测定时一般通空气，需要时可用其他气体，已给出空气和氮气的粘度。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ燉Ｔ１２１４．２—１９９６ 游标类卡尺 游标卡尺

 定义

本标准采用下列定义。
透气度 ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ
材料在压差下允许气体通过的性能。
已知在给定时间内通过试样的气体体积，则透气度用式（１）计算：

爼
牠＝ 犨× １

犣× 爛
犠× （牘１－ 牘２）× 牘１＋ 牘２

２牘 …………………（１）

式中：爼——通过试样的气体体积，ｍ３；
牠——该体积的气体通过试样的时间，ｓ；
犨——试样的透气度，ｍ２；
犣——试验温度下气体的动力粘度，Ｐａ·ｓ；
爛——试样的横截面积，ｍ２；
犠——试样高度，ｍ；
牘——气体的绝对压力，Ｐａ；
牘１——气体进入试样端的绝对压力，Ｐａ；

牘２——气体逸出试样端的绝对压力，Ｐａ。
注

１ 式（１）符合达西（Ｄａｒｃｙ）定律，由哈根伯肃叶（ＨａｇｅｎＰｏｉｓｅｕｉｌｌｅ）定律导出。

２ 由于 牘是测定气体体积时的压力，因此，在正压下测定时 牘＝牘１，在负压下测定时 牘＝牘２。

式（１）可重新排列为：

１



犨＝ 爼
牠燈犣燈犠

牬燈 １
牘１－ 牘２

燈 ２牘
牘１＋ 牘２

…………………（２）

用相应的单位代入式（２）

ｍ３

ｓ燈Ｐａ燈ｓ燈ｍ
ｍ２燈

１
Ｐａ燈Ｐａ

Ｐａ
由此导出透气度的单位是 ｍ２。

 原理

干燥的气体通过试样，记录试样两端至少在三个不同压差下的流量，由这些数值以及试样的大小和
形状，通过计算确定材料的透气度。

 设备

． 总则
在正压下测定透气度的仪器，如图 １所示。连接管用玻璃制作比用橡胶好，并应尽可能短，以使设备

中产生的压力损失与试样产生的压力损失相比很小。

５ｃ５ａ ５ｂ ５ｄ ５ｅ

６ａ ６ｂ ６ｃ ６ｄ ６ｅ

６ｆ

３ａ ３ｂ

４１

２

７

８

１—压缩气瓶；２—气体减压器；３—气体过滤减压器：（ａ）通向胶套；（ｂ）通向流量计；

４—气体缓冲过滤器；５—转子流量计：（ａ）１０～１００ｃｍ３燉ｍｉｎ；（ｂ）６０～６００ｃｍ３燉ｍｉｎ；

（ｃ）１００～１０００ｃｍ３燉ｍｉｎ；（ｄ）４０～４００ｃｍ３燉ｈ；（ｅ）２５０～２５００ｃｍ３燉ｈ；６ａ～６ｆ—截止阀；

７—试样夹持器；８—Ｕ型管压力计

图 １ 透气度测定仪示意图

．． 气源
由一个恒压的气体容器组成。

．． 试样夹持器
试样侧面的气密性应由可充气的乳胶套保证，充气压力的大小视乳胶套的性质而定，一般约需０．１０

～０．１２ＭＰａ（见图 ２）。
注：当试样高度小于 ５０ｍｍ时，须将外径 ５０ｍｍ、内径 ４６ｍｍ、高 ５０ｍｍ的圆环（见图 ３），放在夹持器中的试样上。

．． Ｕ型管压力计

Ｕ型管压力计，用来测量试样两端的压差。对这类测量，应采取通常的试验措施，以使压力测量误
差（包括水柱高度的读数误差、弯液面误差、压力计垂直度误差和压力计中液体密度的测量误差）不超过

１％。压力应紧靠试样夹持器（５．１．２）中试样端面测定。

２
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注：在远离试样的连接管中测量压力，得到的结果可能偏低。

．． 气体流量测量仪器
由一种灵敏的、在给定的管路温度和压力下校准的转子流量计组成。流量计应精确至 ２％以内，应

定期以所用的气体校准，并应只用其测量刻度的中间部分。

图 ２ 试样夹持器

２×４５°

５０

犗４６

犗５０

１２０°

１２０° １５°

图 ３ 圆环

．． 游标卡尺，按照 ＧＢ燉Ｔ１２１４．２，游标读数值精确至 ０．０２ｍｍ。
．． 电热干燥箱，能控制在 １１０℃±５℃。
．． 不透气的标准试样，例如铝圆柱体。

３
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 试样

． 尺寸
试样应是圆柱体，直径 ５０ｍｍ±０．５ｍｍ，高度 ５０ｍｍ±０．５ｍｍ。试样对端面轴线的垂直度和两端

面之间的平行度均应在 ０．５ｍｍ之内。
注：对较薄的制品，试样的高度可小于 ５０ｍｍ。

． 制备
制取的试样不应带制品 ４ｍｍ之内的表面层。相对于制品加压方向制取的试样方向及试样数量，按

产品技术条件规定或由有关方商定，并在试验报告中注明。
试样表面应无切制时产生的粉尘。如湿切，在水流下刷净；如干切，在压缩空气下刷净。

． 干燥
试样应在电热干燥箱（５．１．６）中于 １１０℃±５℃干燥 ２ｈ，并应在干燥器中冷却至室温，冷却时间应

至少 ２ｈ。

 程序

． 用游标卡尺（５．１．５）测量试样的直径和高度，精确至 ０．１ｍｍ。
． 用不透气的标准试样（５．１．７）进行空白试验，以证实试验装置是不漏气的。
． 将试样放入夹持器（５．１．２）中，确保乳胶套的压力足以使试样的侧面不漏气。这可用对乳胶套增加
压力检查，压力增加时，气体流量和试样两端的压差均应无变化。
． 在试样两端至少三个不同的压差下，测量通过试样的气体流量。计算每次测定的试样的透气度。
注：这些测定应证明，流量与压差成正比，因为计算用的等式（见第 ８章）只对层流成立。

． 如果计算的在不同压差下试样的透气度相互偏差大于 ５％，要按 ７．２～７．４重做空白试验。检查设
备，重做试验，如仍大于 ５％，应在试验报告中注明。

 结果计算

透气度（犨）按式（３）计算，以 ｍ２为单位，用两位有效数字表示：

犨＝ ２．１６× １０－６犣× 牎
牆２×

牚牤

Δ牘× ２牘１

牘１＋ 牘２
………………（３）

式中：犣——试验温度下通过试样的气体动力粘度，Ｐａ·ｓ；
牎——试样高度，ｍｍ；
牆——试样直径，ｍｍ；
牚牤——通过试样的气体流量，ｃｍ３燉ｍｉｎ；

Δ牘——试样两端的气体压差（＝牘１－牘２），ｍｍＨ２Ｏ；
牘１——气体进入试样端的绝对压力（＝牘２＋Δ牘），ｍｍＨ２Ｏ；

牘２——气体逸出试样端的绝对压力（＝当时当地的大气压力），ｍｍＨ２Ｏ。

通常，因数 ２牘１

牘１＋牘２
很接近于 １，当在小的压差（例如 Δ牘＜１００ｍｍＨ２Ｏ）下测定时，可以忽略。

１０～３５℃空气和氮气的动力粘度分别列于表 １和表 ２。
注

１ １ｍｍＨ２Ｏ＝９．８０７Ｐａ； １ｍｂａｒ＝１０．２ｍｍＨ２Ｏ。

２ １０－１２ｍ２＝１０－８ｃｍ２＝１μｍ２。

４
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表 １ 空气的动力粘度

温 度

℃
动力粘度

×１０－６Ｐａ·ｓ

１０ １７．７
１１ １７．７
１２ １７．８
１３ １７．８
１４ １７．８
１５ １７．９
１６ １７．９
１７ １８．０
１８ １８．０

温 度

℃
动力粘度

×１０－６Ｐａ·ｓ

１９ １８．１
２０ １８．１
２１ １８．２
２２ １８．２
２３ １８．３
２４ １８．３
２５ １８．４
２６ １８．４
２７ １８．５

温 度

℃
动力粘度

×１０－６Ｐａ·ｓ

２８ １８．５
２９ １８．６
３０ １８．６
３１ １８．７
３２ １８．７
３３ １８．７
３４ １８．８
３５ １８．８
— —

表 ２ 氮气的动力粘度

温 度

℃
动力粘度

×１０－６Ｐａ·ｓ

１０ １７．１
１１ １７．２
１２ １７．２
１３ １７．３
１４ １７．３
１５ １７．４
１６ １７．４
１７ １７．５
１８ １７．５

温 度

℃
动力粘度

×１０－６Ｐａ·ｓ

１９ １７．６
２０ １７．６
２１ １７．７
２２ １７．７
２３ １７．７
２４ １７．８
２５ １７．８
２６ １７．９
２７ １７．９

温 度

℃
动力粘度

×１０－６Ｐａ·ｓ

２８ １８．０
２９ １８．０
３０ １８．１
３１ １８．１
３２ １８．２
３３ １８．２
３４ １８．２
３５ １８．３
— —

 试验报告

试验报告应包括下列内容：
ａ）试验单位名称；
ｂ）试验日期；
ｃ）执行的标准；
ｄ）试验制品的标志（制造厂、型号、批量等）；
ｅ）砖或产品中每一气体流动方向的试样数；
ｆ）所用气体；
ｇ）试样两端的各个压差以及相应的通过试样的气体流量；
ｈ）每一气体流动方向（相对于砖或产品的加压方向）材料透气度的平均值；
ｉ）对在至少三个不同压差下测定的透气度偏差大于允许值（见 ７．５）的说明。

﹩﹣燉—
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