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前 言

本标准等效采用国际标准 ＩＳＯ１００６０：１９９３《致密定形耐火制品—含炭制品试验方法》。在下列章条
中略有改变：

——５２ （删除“要炭化的水敏性材料，不得与水接触”和“例如对未热处理的白云石）”；
——６１３ 将图 １中热电偶的端点由炭化盒的底部改在中心；
——６２ 增加不同情况下热电偶的插入方式；
——７３１ 将测定残存炭含量用的化学分析法明确为 ＧＢ燉Ｔ１３２４５—１９９１《含碳耐火材料化学分

析方法 燃烧重量法测定总碳量》；
——７３３ 增加残存炭含量的仲裁试验规定；
——８１２ 将使用水的试验，由“３０ｍｉｎ完成”改为“连续进行，不得中断”。
本标准由中华人民共和国原冶金工业部提出。
本标准由全国耐火材料标准化技术委员会归口。
本标准起草单位：原冶金工业部洛阳耐火材料研究院。
本标准主要起草人：曲学斌。
本标准 １９９９年 ４月首次发布。
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﹫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 ＩＳＯ１００６０是由 ＩＳＯ燉ＴＣ３３国际标准化组织耐火材料技术委员会制定的。
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致密定形含炭耐火制品试验方法
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国家质量技术监督局┐┐批准 ┐┐实施

 范围

本标准规定了含残存炭（见 ７３）、其余主要组分是烧结或电熔的白云石、镁砂或其混合物的耐火制
品的试验方法。

 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Ｔ２９９７—１９８２ 致密定形耐火制品显气孔率、吸水率、体积密度和真气孔率试验方法

ＧＢ燉Ｔ３０００—１９８２ 耐火制品透气度试验方法

ＧＢ燉Ｔ３００１—１９８２ 耐火制品常温抗折强度试验方法

ＧＢ燉Ｔ５０７２．１—１９９８ 致密定形耐火制品常温耐压强度试验方法 无衬垫仲裁试验

ＧＢ燉Ｔ１３２４５—１９９１ 含碳耐火材料化学分析方法 燃烧重量法测定总碳量

 定义

本标准使用下列定义：
． 沥青结合耐火制品 ｐｉｔｃｈｂｏｎｄｅｄｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ
用级配料和沥青的混合料压制的一种不烧耐火制品。
注 １：术语“焦油”可代替“沥青”。

． 沥青结合热处理耐火制品 ｐｉｔｃｈｂｏｎｄｅｄｔｅｍｐｅｒｅｄｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ
经 ８００℃以下热处理过的一种沥青结合的耐火制品。

． 树脂结合耐火制品 ｒｅｓｉｎｂｏｎｄｅｄｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ
用级配料和树脂的混合料压制的一种不烧耐火制品。

． 树脂结合热处理耐火制品 ｒｅｓｉｎｂｏｎｄｅｄｔｅｍｐｅｒｅｄｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ
经 ８００℃以下热处理过的一种树脂结合的耐火制品。

． 沥青浸渍耐火制品 ｐｉｔｃｈｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ
成型后用液态沥青浸渍的一种耐火制品。这种制品可以是烧成制品，也可以是不烧制品。

． 炭化 ｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎ
从沥青（焦油）、树脂之类的含炭材料结合或浸渍的耐火材料试样中，除去挥发分以保留其残存炭的

过程。
． 抗氧化剂 ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
为改善不烧的含炭制品的抗氧化性，向其中所加入的金属元素或其他物质。
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 原理

测定含炭制品炭化前、后的物理性能。

 试样

． 尺寸
试样尺寸应按每一单项试验方法的规定。
注 ２：试验异型制品时，可能无法制取尺寸合适的试样。在这种情况下，试样尺寸的任何变化，均应使其体积或几何

形状与规定的类似，并在试验报告中注明。

． 试样的制备
试样应从试验砖上平行其压制方向切取或钻取。
注 ３：含石墨和炭的材料可呈现明显的各向异性。为充分表征其特性，也可在直角处分别切取能表示三个轴向性能

的试样。
用湿法切取或钻取的试样，应立即用吹风机或鼓风干燥箱，干燥至恒量。
注 ４：对有可能软化或挥发分挥发的耐火材料，例如沥青结合耐火材料，其干燥温度不应高于 ４０℃。
要在常温下试验的水敏性材料，只有在与水接触 ３０ｍｉｎ内不出现水化的情况下，才可用湿法制样，

且与水接触不得超过 ３０ｍｉｎ；如果不满足这些条件，应干加工或使用不与材料反应的液体。

 炭化

某些含炭耐火材料，包括在第 ３章中所定义的各类耐火材料，含有挥发分，要测定其炭化性能（见第

７章）和某些炭化后的物理性能（见 ８２），需要进行炭化。
． 设备

．． 试验炉，电炉或燃气炉，能容纳炭化盒（６１３），并且，在 １０００℃保温时，其热容量可使炭化盒中
心的温度在 ３ｈ内由室温升至 ９８０℃。保证试验炉通风适当。
．． 天平，精确到 ０２ｇ。
．． 炭化盒和盖，用 ３ｍｍ厚的并适于在 １０００℃使用的耐热钢制成。其设计及其最小尺寸应如图 １
所示。在盖上或在盒的一端应有一个中心孔，以插入带保护管的热电偶（６１４）。在盖上还应有一个直
径 ３ｍｍ的出烟孔，为避免气流引起氧化，仅开此一个出烟孔。
注 ５：当盒和盖变形时或在氧化气氛下使用时，盒里的炭粒和试样可能出现氧化。在这种情况下，建议密封盒子，例

如，用气硬性火泥密封或用炭粒将盖连续砂封。当采用密封时，不再需要出烟孔。

．． 带保护管的热电偶，适于测量到 １０００℃。
．． 干燥器，装有硅胶或五氧化二磷。
．． 冶金焦炭，粒度 ０５～２ｍｍ，使用前在炭化盒中于 １０００℃±１０℃预烧 ２ｈ，然后贮存于干燥条
件下。
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图 １ 炭化盒和盖（以边长 ５０ｍｍ立方体试样为例）
． 装炭化盒
在炭化盒（６１３）的底部，铺一层 ２５ｍｍ厚的焦炭粒（６１６）。当需要测定炭化性能（见第 ７章）时，

称量每一试样，精确到 ０２ｇ，试样质量为 牔１。
将试样放在焦炭层上，其间的距离和与盒壁间的距离均相等，至少 ２５ｍｍ（见图 １）。需要时，可用与

试样尺寸（见 ５２）相同，化学组成类似的其他试样插空，以使试样间距相等。向盒内倒入焦炭粒，使试样
上表面埋入的深度至少为 ２５ｍｍ。
将盖放在盒上，如图 １所示。插入热电偶（６１４），使其热端位于盒的中心。如热电偶孔在盒的一端，

则横向插入；如在盖上，则在炭化盒入炉（见 ６３）后自炉顶孔竖向插入。
． 炭化程序
将试验炉（６１１）加热到 １０００℃±１０℃，保温 ２ｈ。在 １０００℃±１０℃保持炉温的同时，将装毕的炭

化盒放进高温炉内。然后，注意盒中热电偶显示的温度达到 ９８０℃（见 ６１１）的时间，从这时起，在

１０００℃±１０℃保持炉温 ２ｈ。
从高温炉内取出炭化盒，自然冷却到约 １００℃，将试样移入干燥器（６１５），冷却到室温，除去粘在

表面上的炭粒。如需要，称量每一试样，精确到 ０２ｇ（见 ６２），记作炭化后的试样质量 牔２。

 炭化性能的测定

． 试样
测定 ７２～７４所列炭化性能用的试样，应是边长 ５０ｍｍ±２ｍｍ的立方体或直径与高均为５０ｍｍ

±２ｍｍ的圆柱体。
． 炭化质量损失
炭化质量损失（爞爩爧），是试样炭化损失的质量与其原始质量之比，以百分数表示，按式（１）计算：

爞爩爧＝ 牔１－ 牔２牔１ × １００ ……………………（１）
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式中：牔１——试样原始质量，ｇ；

牔２——试样炭化后的质量，ｇ。

． 残存炭含量
残存炭含量（爲爞），是炭化后试样中炭的百分含量。按下列方法测定。

．． 化学分析法
将炭化后的试样磨细后，按照 ＧＢ燉Ｔ１３２４５测定残存炭含量。
注 ６：也可用适宜的其他化学分析方法测定。

．． 烧失法
本方法仅适用于不含下列任一成分的制品：
ａ）抗氧化剂；
ｂ）氧化铁大于 １５％；
ｃ）与大气反应的材料（如游离氧化钙）。
再次称量炭化后的试样质量（牔２），将其放在称量过的干燥的瓷坩埚或粘土坩埚里。把坩埚放进上

述炉（见 ６１１）或其他尺寸合适的炉内，加热到 １０００℃。
注 ７：最高升温速率应是 ２５０℃燉ｈ。

向炉内通入空气，以保持氧化气氛。保温至少 １２ｈ。坩埚随炉冷却，然后移入干燥器，冷却至室温。
从干燥器内取出坩埚再次称量，精确到 ０２ｇ。减去坩埚的质量，得试样灼烧后的质量 牔３。
重复上列程序，直至达到恒量。
注 ８：恒量通常在 １２ｈ后达到。

用烧失法测定的残存炭含量（爲爞），是炭化后试样灼烧前后质量差与其灼烧前质量之比，以百分数
表示，按式（２）计算：

爲爞＝ 牔２－ 牔３牔２ × １００ ………………………（２）

式中：牔２——试样炭化后的质量，ｇ；

牔３——试样灼烧后的质量，ｇ。

．． 仲裁试验用 ＧＢ燉Ｔ１３２４５规定的化学分析法。
．． 报告
试验报告（第 ９章）应指出所采用的程序（是 ７３１还是 ７３２）。

． 炭收得率
炭收得率（爞牁），是炭化后试样灼烧前、后的质量差与原始试样灼烧前、后的质量差之比，以百分数

表示，按式（３）计算：

爞牁＝ 牔２－ 牔３牔１－ 牔３× １００ ………………………（３）

式中：牔１——试样原始质量，ｇ；

牔２——试样炭化后的质量，ｇ；

牔３——试样灼烧后的质量，ｇ。
注 ９：该测定对含有抗氧化剂或氧化铁大于 １５％的材料不适用。

 物理试验

． 原始试样的试验

．． 试样的制备
按 ８１２～８１８试验所需的试样尺寸制样（见 ５２）。

．． 体积密度和显气孔率的测定
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体积密度和显气孔率按 ＧＢ燉Ｔ２９９７测定。
如试样含有游离氧化钙，可使用不溶解沥青的一种适用的有机液体，也可使用水。如使用水，试验应

连续进行，不得中断。
注 １０：当用水测定体积密度和显气孔率时，若试样中含有抗氧化剂，并且这些抗氧化剂能反应生成易水化的炭化

物，则这些试样不可用来做进一步的试验（例如强度试验）。

．． 几何体积密度的测定
代替 ８１２的另一方法，体积密度可由质量和尺寸度量。
称量定形制品或其至少一维尺寸大于 １００ｍｍ的任一适当试样的质量，精确到 ０２％。
测量大于 ２５０ｍｍ的尺寸，使用钢卷尺；测量小于 ２５０ｍｍ的尺寸，使用卡尺。对长度、宽度和厚度

各测量两次。对宽度和厚度，在砖的内、外侧分别测量，测量时卡尺距棱边不得大于 １０ｍｍ，以免锥度引
起的误差。为避免因砖不规整可能得到错误的测量结果，在其整个长度范围内的扭曲大于 ２ｍｍ的砖，
不可用于测定体积密度。
．． 常温耐压强度的测定
常温耐压强度按 ＧＢ燉Ｔ５０７２．１测定。对沥青结合试样，应在 ２２℃±２℃保存，并尽可能在接近这个

温度下试验，还应报告试验温度。
．． 常温抗折强度的测定
常温抗折强度按 ＧＢ燉Ｔ３００１测定，用尺寸为（１２５～１３０）ｍｍ×（２５±２）ｍｍ×（２５±２）ｍｍ的试

样。对沥青结合试样，应用 ８１４的温度条件。
．． 灼烧质量变化的测定
称量原始试样的质量，精确到 ０２ｇ。
按照 ８３除去试样中全部的炭。
称量灼烧后试样的质量，精确到 ０２ｇ。
灼烧质量变化（爞爩爤），是原始试样灼烧前后的质量差与灼烧前质量之比，以百分数表示，按式（４）计

算：

爞爩爤＝ 牔１－ 牔３牔１ × １００ ……………………（４）

式中：牔１——试样原始质量，ｇ；
牔３——试样灼烧后的质量，ｇ。
注 １１：该项试验对含抗氧化剂的制品意义不大。

． 炭化后试样的试验
注 １２：这些试验在炭化程序（６３）完成后进行。

．． 试样的制备
按 ８２２试验所需的试样尺寸（见 ５１）制样，并按第 ６章规定的程序炭化。

．． 常温性能
体积密度、显气孔率、常温耐压强度和常温抗折强度，按８１规定的方法测定。透气度按ＧＢ燉Ｔ３０００

测定。
如试验材料含有抗氧化剂，应在试样炭化后立即进行试验，以免与空气中的潮气反应。
注

１３ 当用水测定体积密度和显气孔率时，若试样中含有抗氧化剂，并且这些抗氧化剂能反应生成易水化的炭化物，
则这些试样不可用来做进一步的试验（例如强度试验）。

１４ 对含有能反应生成易水化的炭化物的抗氧化剂的试样，其体积密度和显气孔率的测定，用非水液体可能是需要

的。

． 除去总炭后试样的试验
沥青浸渍的烧成耐火制品（３５），除去总炭后可进行试验。
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从试样（见第 ５章）中除炭，将其在氧化气氛中以最高升温速率 ２５０℃燉ｈ，加热至 １０００℃±１０℃，保
温至少 １２ｈ或直至恒量。
注 １５：对较大的试样，最高升温速率 ６０℃燉ｈ合适。
对除炭后的试样，随即可用致密定形耐火制品试验方法进行试验。

 试验报告

试验报告应包括下列内容：
ａ）试验单位；
ｂ）试验日期；
ｃ）所采用的本标准编号；
ｄ）所采用的试验程序（见 ７３４和 ８１３）；
ｅ）试验砖的名称、标志（送样单位、类型、形状等）；
ｆ）试验砖的数量；
ｇ）试样尺寸的变化（见 ５１）；
ｈ）制样和试验中，除水以外所用的液体；
ｉ）所进行的每项试验的结果，需要时包括试验温度。
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