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前  言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国建筑材料联合会提出。

本文件由建材工业综合标准化技术委员会归口。

本文件主要起草单位：中国国检测试控股集团股份有限公司

本文件主要起草人：
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玻璃熔窑用耐火材料动态下抗玻璃液侵蚀试验方法

1 范围

本文件规定了玻璃熔窑用耐火材料动态下抗玻璃液侵蚀试验方法的原理、仪器设备、试样、试验步

骤、结果计算及试验报告。

本文件适用于玻璃熔窑用耐火材料在动态、等温条件下抗玻璃液侵蚀性能的测定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 1598 铂铑 10-铂热电偶丝、铂铑 13-铂热电偶丝、铂铑 30-铂铑 6 热电偶丝

GB/T 2997 致密定形耐火制品体积密度、显气孔率和真气孔率试验方法

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 18930 耐火材料术语

3 术语和定义

GB/T 18930界定的术语和定义适用于本文件。

4 原理

本方法通过使试样在熔融玻璃液中旋转运动，模拟耐火材料在玻璃熔窑中受流动玻璃液侵蚀的动态

环境。高温下，耐火材料试样与熔融玻璃液接触时，在接触部位发生物理化学反应，导致试样被侵蚀，

其受侵蚀部位的尺寸、面积或体积减小。通过测量试样在动态侵蚀试验前后的尺寸、面积或体积的减少

量来表示耐火材料在规定条件下抗玻璃液动态侵蚀的能力。

5 仪器设备

5.1 试验电炉：应能按 7.2.2 规定的升温速度，加热试样到试验温度并恒温。恒温时炉内坩埚区域的

最大温差不超过±5℃。

5.2 温度测量装置：热电偶应符合 GB/T 1598 的规定，并定期校正。

5.3 坩埚：推荐使用不与玻璃反应的铂铑坩埚，推荐尺寸如图 1。可配套使用刚玉砂或固定匣钵，以

防止动态条件下坩埚发生倾斜或晃动。
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标引序号说明：

a——旋转轴；

b——转盘；

c——试样；

d——坩埚；

e——试验用玻璃。

图 1 坩埚和试样

5.4 旋转轴：推荐选用氧化铝材质。

5.5 固定装置：应使用高强度的耐高温材质，如氧化铝、刚玉-莫来石等。固定装置可选用转盘或螺栓。

（二选一）

——转盘厚度不小于 10mm，旋转半径应为 30mm-50mm，悬挂示例如图 2。

——螺栓直径为Ø6mm，悬挂示例如图 3。为避免试样粘连，可增设耐高温材质的垫片。
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图2 转盘固定试样示例

图3 螺栓固定试样示例

5.6 动力装置：应能够提供试验所需的稳定转速，且能够为旋转轴的升降提供动力。

5.7 喷砂机：用于去除侵蚀后试样表面附着的玻璃。

5.8 测量显微镜：测量范围不小于 150mm，最小分度值为 0.01mm。

5.9 抽真空装置：能够将绝对压力降至不大于 2500Pa（0.025bar），并能够测量所使用的压力。

5.10 浸液：可选用蒸馏水。

5.11 浸液槽：应有合适的尺寸，保证能够容纳试样，且试样不碰壁。

5.12 天平：分度值为 0.01g，并且有能够使试样悬挂在浸液中的装置。

5.13 液体比重计：分度值为 0.001g。
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6 试样

6.1 图 4 为试样尺寸示意图。试样为长方体或圆柱体，尺寸为：

——长方体：（15±0.1）×（10±0.1）×（100±0.5）mm。在距离试样顶部 15mm 处居中钻取

ø6mm通孔。

——圆柱体：ø（20±0.1）mm×（100±0.5）mm。在距离试样顶部15mm处居中钻取ø6mm通孔。

图4 试样尺寸示意图

6.2 试样数量不少于 1 条，不多于 4 条，可由供需双方商定。

6.3 试样表面应平整、无明显缺陷及裂纹。

7 试验步骤

7.1 试验前试样的测量

7.1.1 用测量显微镜测量试样预期液面线处、液面线下二分之一处的尺寸和总高度，分别记为 G、H和

l，精确至 0.02mm。

7.1.2 按照GB/T 2997的规定，测定饱和试样悬浮在浸液中的质量（m2）和试样的饱和质量（m3），精

确至0.01g，并用比重计测定浸液密度（ρing），按式（1）计算得到试验前整个试样的体积（V1）。

�1 = �3−�2
����

× 1000 (1)

式中：V1——试验前整个试样的体积，单位为立方毫米（mm3）；

m2——整个试样悬浮在浸液中的质量，单位为克（g）；

m3——整个试样的饱和质量，单位为克（g）；
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ρing——浸液密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）。

7.2 试样安装

7.2.1 试样装入前应于 110℃干燥至恒重。

7.2.2 将试样和旋转轴固定，要求试样垂直于坩埚底面。

7.2.3 装入试验用玻璃，熔化后的玻璃在坩埚中深度不小于 70mm。

7.2.4 装样完成后，先提升旋转轴，保证试样能置于坩埚上方后再关闭炉门。

7.3 试验温度的确定

7.3.1 以耐火材料使用温度为试验温度。

7.3.2 升温速率：室温～1000℃：2℃/min～5℃/min；1000℃～试验温度：１℃/min～3℃/min。
7.3.3 保温时间可由供需双方商定。

7.4 动力装置控制

7.4.1 操作动力装置应在炉温升至试验温度并保持 1h后进行，以确保玻璃熔化。

7.4.2 下降至试样下端距离坩埚底部 30mm，调整旋转轴转速，启动旋转。旋转轴转速应根据耐火材料

在窑炉中实际使用位置的玻璃液流速确定，推荐转速为 1r/min-4r/min。转速计算按式（2）进行：

� = �
2��

·························································（2）

式中：N——旋转轴转速，单位为转/分钟（r/min）；

V——试验耐火材料在窑炉使用位置处的玻璃液流速，单位为米/分钟（m/min）；

r ——旋转半径，单位为米（m）。

7.4.3 保温时间结束后停止旋转并提升旋转轴使试样置于玻璃液面之上，关闭加热控制电源，试样和坩

埚随炉降温至室温。

7.5 试验后试样的处理

7.5.1 将试验后的试样从旋转轴上取下。

7.5.2 测量方法包括尺寸测量法、面积测量法和体积测量法。液面线处侵蚀量较大的试样推荐使用尺寸

测量法，侵蚀形貌不规则的试样推荐使用面积测量法和体积测量法。使用尺寸测量法和面积测量法需用

厚度不大于 1mm 的金刚石锯片将试样的旋转外侧面沿纵向对半切开。

——尺寸测量法：在测量显微镜下测量两块切开试样液面线最薄处的长度，记录为 g1或 g2，液面

线下二分之一处的厚度，记录为 h1和 h2。
——面积测量法：用金刚石锯片将两块切开试样未浸入玻璃液部分切除，按照浸入玻璃液高度和试

样原始尺寸计算试验前的试样面积（S）,将切开试样浸入折射率液中，置于测量显微镜下测量试样面

积，记录为 s1和 s2。
——体积测量法：使用喷砂机去除试样表面附着的玻璃，采用测量显微镜测量未浸入玻璃液试样部

分的高度（h），再用金刚石锯片将试样未浸入玻璃液部分切除。按照 GB/T 2997 的规定，测定剩余试

样悬浮在浸液中的质量（m2
' ），精确至 0.01g；从浸液中取出试样，除掉多余液体，用天平称量剩余试

样的饱和质量（m3
' ），精确至 0.01g；用液体比重计测定浸液密度（ρing），精确至 0.001 g/cm3，通过

公式（3）计算得到液面线下剩余试样的体积（V2）。

�2 = �3
' −�2

'

����
× 1000 （3）

式中：V2——液面线下剩余试样的体积，单位为立方毫米（mm3）；
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m2
' ——液面线下剩余试样悬浮在浸液中的质量，单位为克（g）；

m3
' ——液面线下剩余试样的饱和质量，单位为克（g）；

ρing——浸液密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）。

8 结果计算

8.1 尺寸测量法

计算试样液面线处和液面线下二分之一处被玻璃熔液侵蚀的深度。

液面线处的侵蚀按式（4）计算：

�� = 1
2

� − 1
2

�1 + �2 ····· ···············（4）

式中：Gc——液面线处侵蚀量，单位为毫米（mm）；

G——试验前试样液面线处的尺寸，单位为毫米（mm）；

g1、g2——分别为两块切开试样液面线处的厚度，单位为毫米（mm）。

液面线下二分之一处的侵蚀按式（5）计算：

�� = 1
2

� − 1
2

ℎ1 + ℎ2 ················（5）

式中：Hc——液面线下二分之一处侵蚀量，单位为毫米（mm）；

H——试验前试样液面线下二分之一处的尺寸，单位为毫米（mm）；

h1、h2——分别为两块切开试样液面线下二分之一处的厚度，单位为毫米（mm）。

以 24h侵蚀的毫米数报告侵蚀速度，侵蚀量和侵蚀速度精确至小数点后第二位，数值修约按 GB/T
8170 的规定进行。

8.2 面积测量法

计算试样浸入玻璃熔液部分被侵蚀的面积。

面积损失率按式（6）计算：

�� = （1 − �1+�2
2�

） × 100% （6）

式中：Sc——面积损失率，%；

S——试验前试样液面线下的面积，单位为平方毫米（mm2）；

s1、s2——分别为两块切开试样液面线下的剩余面积，单位为平方毫米（mm2）。

结果精确至小数点后第二位，数值修约按 GB/T 8170 的规定进行。

8.3 体积测量法

计算试样浸入玻璃熔液部分被侵蚀的体积。

体积损失率按式（7）和（8）计算：

�1
' = �−ℎ

�
× �1 （7）

�� = �1
' −�2

�1
' × 100% （8）

式中：l——试验前试样的高度，单位为毫米（mm）；

h——未浸入玻璃液试样的高度，单位为毫米（mm）；
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V1
' ——浸入玻璃液部分试样试验前的体积，单位为立方毫米（mm3）；

V1——试验前整个试样的体积，单位为立方毫米（mm3）；

V2——试验后试样液面线下的剩余体积，单位为立方毫米（mm3）；

Vc——体积损失率，%。

结果精确至小数点后第二位，数值修约按 GB/T 8170 的规定进行。

9 试验报告

试验报告应包括：

a）委托单位；

b）试样信息：包括名称、尺寸和数量等描述；

c）试验方法；

d）试验用玻璃种类、试验温度、保温时间和转速；

e）试验结果；

f）与规定试验步骤的差异（必要时）；

g）试验单位、操作人员和日期。
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附录 A

（规范性）

试样制取部位

长方体制样图例如图 A.1，切除底面 20mm厚的表皮，试样由 10mm厚的第一层依次切取，切取方

式如图 B.2所示。

图 A.1 制样图例

图 A.2 取样部位示意图
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附录 B

（资料性）

常见玻璃液流速与对应试验转速

动态抗侵蚀测试的旋转半径为 30mm时，试验转速对应玻璃液流速的示例，如表 B.1。
表 B.1 试验转速与对应玻璃液流速（流速已保留两位小数）

r=30mm，试验转速/（r/min） 玻璃液流速/（m/h）

1.00 11.31

2.00 22.62

3.00 33.93

4.00 45.24

5.00 56.55

6.00 67.86

7.00 79.14

8.00 90.48

9.00 101.82

10.00 113.10

_________________________________
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