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前    言

本标准由全国耐火材料标准化技术委员会提出并归口。
本标准起草单位： 
本标准主要起草人：

—— 本标准第一次发布。
耐火材料 抗热震性试验方法

1　 范围

本标准规定了耐火材料抗热震性试验方法的原理、设备、试样、试验步骤、结果表述及试验报告。
本标准适用于耐火材料抗热震性的测定。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 7321  定形耐火制品试样制备方法
GB/T 8170  数值修约规则
GB/T 10325  定形耐火制品抽样验收规则

GB/T 17617  耐火原料和不定形耐火材料 取样（GB/T 17617-1998，neq ISO 8656-1:1988）
GB/T 18930  耐火材料术语（GB/T 18930-2002，ISO 836:2001,MOD）
3　 术语和定义
GB/T 18930所规定的术语和定义适用于本标准。
3.1　 水急冷法 water quenching

试样经受急热后，以5~35℃流动的水作为冷却介质急剧冷却的方法。

3.2　 空气急冷法compressire air quenching

试样经受急热后，以常温下0.1Mpa压缩空气作为冷却介质急剧冷却的方法。

3.3　 空气自然冷法air quenching

试样经受急热后，以自然状态下空气作为冷却介质急剧冷却的方法。

4　 方法1（水急冷法-标准砖试样）

适用于致密硅酸铝质耐火材料，不适用于碱性耐火制品、硅质耐火制品、熔铸耐火制品、显气孔率大于45%的耐火制品、以及与水作用或热震次数少而难以判定抗热震性优劣的耐火制品。以标准砖为试样。
4.1　 原理
在规定的试验温度和冷却介质条件下，一定形状和尺寸的试样，在经受急热急冷的温度突变后，根据其破损程度来确定耐火材料的抗热震性。
4.2　 设备
4.2.1　 试验炉
采用电加热炉，炉温应满足4.4规定。装样区内炉温分布均匀，保证试样受热端任意两点之间的温差不大于15℃，均温区应足以容纳三块以上试样同时进行试验。测温采用S型热电偶，且一端应封闭，封闭端距试样受热端面10~20mm，同时具有与热电偶配套使用的温度记录和显示装置，能连续控制、记录和显示炉内温度。
4.2.2　 流动水槽 
至少可容纳三块以上试样同时进行急冷，并保证流入和流出水槽水的温升不得大于10℃。 

4.2.3　 试样加持器
能同时夹持3~6块试样，并能调节试样入炉及入水深度。
4.2.4　 方格网 网孔尺寸5×5mm。
4.2.5　 电热鼓风干燥箱
4.3　 试样
4.3.1　 取样
定形制品按照GB/T 10325的规定或协商确定，不定形耐火材料按GB/T 17617的规定或协商确定。
4.3.2　 试样的制备
采用长230(114(65（75）mm的标形砖，当砖型较大时，可以在大砖上切取符合上述尺寸要求的试样，每块制品上只能切取一个试样。
对不定形耐火材料试样的制备按相关规定进行。

通常情况下每组试样数量不应少于3块。
4.4　 试验步骤
4.4.1 将试样在电热干燥箱中于110℃±5℃下干燥至恒量，也可根据双方约定进行。
4.4.2 将试样装在试样夹持器上，试样与试样间距不小于10mm，且试样不得叠放。要保证试样50mm长一段能够经受急冷急热，在试样夹持部分，试样与试样间需用厚度大于10mm的隔热材料填充。用方格网测量试样受热端面的方格数并记录。

4.4.3 将加热炉预加热到试验温度±10℃保温15min后，迅速将试样移入炉膛内。受热端面距离炉门内侧应为50mm±5mm，距发热体表面应不小于30mm。用隔热材料及时堵塞试样及炉门的间隙。

4.4.4 试样入炉后，炉温降低应不大于50℃，并于5min内恢复至试验温度。试样在试验温度下保持20min。

4.4.5 试样急热后，迅速将其受热端浸入5℃~35℃流动的水中50mm±5mm深，距水槽底不小于20mm，调节水流量，使流入和流出水槽水的温升不大于10℃。

4.4.6 试样在水槽中急剧冷却3min后立即取出，在空气中放置时间不小于5min。试样急冷时，应及时关闭炉门，使炉温保持在试验温度±10℃以内。

4.4.7 当试样在空气中保持5min后，炉温恢复至试验温度时，即可将试样受热端迅速移入炉内，反复进行上述急冷急热过程，直至试验结束。

在热交替过程中，严禁试样与炉门或水槽发生机械损伤。
试验进行到试样受热端面破损一半或达到约定的次数时停止。
4.5　 结果表述与处理
以试样受热端面破损一半时所经历的急热急冷循环次数作为该试样的抗热震性次数。 

试样受热端面破损率的计算，用方格网直接测量试验前试样受热端面的方格数A1和试验后破损的方格数A2，按下式计算试样受热端面破损率：
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式中：P—试样受热端面破损率，%

A1—试验前试样受热端面的方格数，个

A2--试验后破损的方格数，个

破损率取整数，结果按GB/T 8170进行处理。

当P=（50±5）%时，称试样受热端面破损一半。
在急冷过程中，试样受热端面破损一半时，该次急热急冷循环作为有效计算。在试验过程中，试样受热端面若受机械磨损或碰撞而破损时，则其试验作废。
5　 方法2（水急冷法-圆柱体试样）

适用于致密硅酸铝质耐火制品，不适用于碱性耐火制品、硅质耐火制品、熔铸耐火制品、显气孔率大于45%的耐火制品、以及与水作用或热震次数少而难以判定抗热震性优劣的耐火制品。以(50mm×50mm的圆柱体为试样。该方法不适合不定形耐火材料。
5.1　 原理

在规定的试验温度和冷却介质条件下，一定形状和尺寸的试样，在经受急热急冷的温度突变后，根据其破损程度来确定耐火材料的抗热震性。
5.2　 设备
5.2.1　 试验炉

采用电加热炉，炉温应满足5.4规定。装样区内炉温分布均匀，保证试样受热端任意两点之间的温差不大于15℃，均温区应足以容纳三块以上试样同时进行试验。 测温采用S型热电偶，且一端应封闭，封闭端在试样上方10~20mm，同时具有与热电偶配套使用的温度记录和显示装置，能连续控制、记录和显示炉内温度。
5.2.2　 流动水槽 

可容纳多个试样同时进行急冷，并保证流入和流出水槽水的温升不得大于10℃,水槽中同时具有可放置试样的支架，支架距水槽底部不小于20mm，以保证冷却水的正常流动。 

5.2.3　 机械手或夹具

应能从炉内夹起试样放在试验冷却架上。
5.2.4　 试样冷却架
应是铺有间距180mm，相互平行的耐火砖的钢架。

5.2.5　 电热鼓风干燥箱
5.3　 试样
5.3.1　 取样

按照GB/T 10325的规定或协商确定。

5.3.2　 试样的制备
采用(50mm×50mm的试样作为标准试样，如果不能取得该标准试样，可以使用(36mm×50mm代替。每块制品上只能钻取一个试样。
通常情况下每组试样数量不应少于3块。
5.4　 试验步骤
5.4.1 将试样在电热干燥箱中于110℃±5℃下干燥至恒量，也可根据双方约定进行。

5.4.2 将加热炉预加热到试验温度±10℃保温15min后，迅速将试样移入炉膛内均温区内。试样不得叠放且彼此分离，试样之间的距离应不小于10mm，试样距发热体表面应不小于30mm。

5.4.3 试样入炉后，炉温降低应不大于50℃，并于5min内恢复至试验温度。试样在试验温度下保持20min。

5.4.4 试样急热后，迅速将其浸入5℃~35℃流动的水中，调节水流量，使流入和流出水槽水的温升不大于10℃。

5.4.5 试样在水槽中急剧冷却3min后立即取出置于冷却架上，在空气中放置时间不小于5min。试样急冷时，应及时关闭炉门，使炉温保持在试验温度±10℃以内。

5.4.6 当试样在空气中保持5min后，炉温恢复至试验温度时，即可将试样受热端迅速移入炉内，反复进行上述急冷急热过程，直至试验结束。

在热交替过程中，严禁试样与炉门或水槽发生机械损伤。
试验进行到试样出现可见裂纹或达到约定的次数时停止。
5.5　 结果表述与处理
以试样出现可见裂纹时所经历的急热急冷循环次数作为该试样的抗热震性次数。 

在急冷过程中，试样出现裂纹时，该次急热急冷循环作为有效计算。在试验过程中，试样受到外力碰撞而破损时，则其试验作废。

6　 方法3（空气急冷法）

该方法适用于碱性耐火制品、硅质耐火制品、熔铸耐火制品、以及与水作用或热震次数少而难以判定抗热震性优劣的耐火制品。同时也适用于致密硅酸铝质耐火制品，但测得的抗热震次数不同，二者之间无可比性。
6.1　 原理

在规定的试验温度和冷却介质条件下，一定形状和尺寸的试样，在经受急热急冷的温度突变后，通过施加弯曲应力断裂或喷吹爆裂时，所经历的急冷急热循环次数来确定耐火材料的抗热震性。
6.2　 设备

6.2.1　 试验炉
采用电加热炉，炉温应满足6.4规定。装样区内炉温分布均匀，保证试样受热端任意两点之间的温差不大于15℃，均温区应足以容纳三块以上试样同时进行试验。 测温采用S型热电偶，且一端应封闭，封闭端在试样上方10~20mm，同时具有与热电偶配套使用的温度记录和显示装置，能连续控制、记录和显示炉内温度。
6.2.2　 吹气装置 带有直径8mm，长5mm的喷嘴。
6.2.3　 400mm×250mm×20mm钢板，带有能固定试样的定位销。
6.2.4　 三点弯曲应力试验装置 应满足下列条件：

a) 能够对试样施加不小于0.3MPa的三点弯曲应力，示值相对误差应小于±2%。

b) 能够均匀地对试样施加载荷，并记录或指示其断裂时的最大负荷。
c) 三点弯曲装置有彼此相互平行的两个下刀口和一个上刀口组成，刀口的曲率半径为5mm±0.5mm。上刀口位于两个下刀口中心线上，偏离中心不大于±2mm。下刀口的间距为100mm±1mm。

6.2.5　 机械手或夹具
应能从炉内夹起试样放在试验冷却架上。
6.2.6　 试样冷却架
应是铺有间距180mm，相互平行的耐火砖的钢架。

6.2.7　 电热鼓风干燥箱

6.3　 试样
6.3.1　 取样
定形制品按照GB/T 10325的规定或协商确定，不定形耐火材料按GB/T 17617的规定或协商确定。

6.3.2　 试样的制备
采用(114(3)mm×(64(2)mm×(64(2)mm的长方体试样，试样长度方向的两相对面应平行，张力面和压力面的平行度允许偏差不大于0.5mm，试样中部横切面的两对边平行度允许偏差不大于0.2mm。

从每个样品上切取1个试样，且试样应从制品的工作端的角部制取，长度沿制品的工作面，若工作面长度不足114mm，则可以沿制品的长度方向制取。制品的工作面为试样的喷吹面和张力面，应做好标记，不得有因制样而造成的裂纹及水化等缺陷，否则需重新制样。
对不定形耐火材料试样的制备按相关规定进行。

每组试样数量不应少于3块。
6.4　 试验步骤
6.4.1 将干燥后的试样放入预加热到250~300℃的电热干燥向内至少保持2h，试样应以一个长面放置。

6.4.2 将加热炉预加热至试验温度±10℃保温15min后，迅速将试样移入炉膛内，立即关闭炉门，炉温降低应不大于50℃。从第一块试样放入5min内炉温应恢复至试验温度±10℃。试样在此温度下保持30min，且应以一个长面放置不得叠放。试样与试样、试样与炉膛之间的间隙不小于10mm。

6.4.3 用衬有石棉的铁钳和托板将试样从炉内取出，迅速以一个长面紧靠定位销放在钢板上，使喷嘴正对着试样喷吹面的对角线交点，用压缩空气吹5min。

6.4.4 压缩空气为室温，应不含水滴。喷嘴前的压力始终为0.1MPa，喷嘴距离试样喷吹面中心约100mm。

6.4.5 试样经压缩空气流急聚冷却5min后，立即取出，以喷吹面作为张力面，进行三点弯曲应力试验。应均匀加荷，施加的最大弯曲应力为0.3MPa。

6.4.6 当试样经受住了0.3MPa的三点弯曲应力，炉温恢复至试验温度时，即可将试样迅速移入炉内，反复以上过程，直至试验结束。

试样在急热急冷过程中爆裂无法再进行弯曲应力试验或在三点弯曲应力试验中断裂，则中止试验，或者在试样进行到约定次数时终止试验。
试样在热交替过程中，严禁发生碰撞、摔裂等外力损伤。反复热交替过程应连续进行。若因故中断试验，应将试样放入250~300℃烘箱中。连续试验时再按以上过程进行。硅质制品不允许中断试验。

试样经压缩空气流急冷后，包括弯曲应力试验的时间在内，在室温下放置不得超过3min。

6.5　 结果表述与处理
试样在弯曲应力试验时断裂或在急冷时爆裂无法再进行三点弯曲应力试验时的那次急热急冷循环，作为有效计算。

试样在急热过程中爆裂无法再进行三点弯曲应力试验的那次急热急冷循环，不作为有效计算。

因其他因素而造成的试样破坏，如试样摔裂、摔断，弯曲应力试验时施加的应力超过0.3MPa而造成试样断裂等结果作废，应重新进行试验。

7　 方法4（空气自然冷法）

该方法适用于测定显气孔率大于45%的耐火材料的抗热震性。
7.1　 原理

把试样放在试验炉内加热到试验温度，并保温一定时间，然后放在空气中自然冷却。重复上述过程记录试样质量损失20%的反复次数。
7.2　 设备

7.2.1　 试验炉
采用电加热炉，炉温应满足第6.4章规定。装样区内炉温分布均匀，保证试样受热端任意两点之间的温差不大于15℃，均温区应足以容纳三块以上试样同时进行试验。 测温采用S型热电偶，且一端应封闭，封闭端在试样上方10~20mm，同时具有与热电偶配套使用的温度记录和显示装置，能连续控制、记录和显示炉内温度。
7.2.2　 机械手或夹具
应能从炉内夹起试样放在试验冷却架上。
7.2.3　 试样冷却架
应是铺有间距180mm，相互平行的耐火砖的钢架。

7.2.4　 电热鼓风干燥箱
7.2.5　 钢板尺
7.2.6　 天平
最大称量2Kg，其感量应不大于5g。

7.3　 试样

7.3.1　 取样
试验砖的数量应按GB/T 10325的规定或协商确定，不定形耐火材料应按GB/T 17617的规定或协商确定。
7.3.2　 试样的制备
选棱角完整、没有裂纹的230mm×114mm×65mm的直型标准砖，如果不能取得标准砖，可用与标准砖尺寸接近的直型砖代替。
每组试样数量不应少于3块。

7.4　 试验步骤

8.4.1 将试样在电热干燥箱中于110℃±5℃下干燥至恒量，也可根据双方约定进行。

8.4.2 将干燥后冷却至室温的试样用天平称量其质量并记录。

8.4.3 将试验炉加热到试验温度±10℃并保温30min，然后将试样顺长度方向、230mm×65mm面为底面整块放入炉内，试样之间的间距应不小于30mm，但试样不得叠放。

8.4.4 试样入炉后关闭炉门，10min内使炉温迅速恢复到试验温度，并保温20min。

8.4.5 保温结束后打开炉门，用机械手或夹具取出式样放置在试样冷却架上，在空气中自然冷却5min后再次称量其质量。但气温不应高于40℃，周围不应有强制对流通风和大块金属导热体。

在试样急冷过程中，应关闭炉门，使炉温仍保持在试验温度±10℃范围内。

如此反复，直至质量损失达20%。记录热循环次数。也可按双方约定的次数终止试验。
7.5　 结果表述与处理
在试样的质量损失达到20%以前，试样每经受一次急热急冷过程，称为急冷急热一次。

如试样在急冷过程中，质量损失达20%，则该过程称为有效的一次。

外力引起的破坏不算。

末次损失超过20%，则该次无效。

8　 试验报告

试验报告应至少包括以下内容： 

a）试验项目的名称；
b）试验日期；

c）试验所依据的标准，即“按本标准的方法1、方法2、方法3或方法4”；
d）试验材料的说明（制造厂家、品种、批号等）；

e）待测样品的数量；

f）每块样砖的取样数量；

g）试验温度及冷却条件；

h）热震次数。
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