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耐火保温材料导热系数的测定

刘世英，于亚鑫，邱竹贤

（东北大学 材料与冶金学院，辽宁 沈阳 110004 ）

摘 要：在中华人民共和国黑色冶金行业标准YB／T059 -91 的基础上，设计并做出了测量

耐火保温材料导热系数的实验仪器·阐述了此仪器的实验装置、测量原理及其测试方法、实验结果

等·通过测量已知导热系数的碳化硅砖的导热系数，得其误差小于8 % ；通过对同一试样的两个小

试样进行平行测量，得其相对偏差小于3 %·
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中图分类号：TF 065. 1 文献标识码：A

耐火材料、保温材料广泛应用于各种炉窑、电

解槽等的生产上，其导热系数是一项重要的物理

参数，它的大小标志着物质的导热能力· 物质导

热系数的数值与材料的成分、性质、状态、内部结

构等因素有关，而且对同一种物质来说，导热系

数还与温度、压力、密度、湿度等因素有关［1!3 ］
·

因此，导热系数的数据只能依靠实验的现场测定

才可靠·

1 测量原理

本实验装置是依据傅立叶单向平壁稳态导热

原理和沸腾换热原理确定的［4 ］
·如一厚度为h的

单层壁，设材料的导热系数!为常数，壁两侧表

面各保持均匀稳定的温度n1 和n2 ，若壁的高度与

宽度远大于其厚度（可称为大平壁），则可认为沿

高与宽两个方向温度没有变化，而仅沿厚度方向

改变，即为一维稳定导热［5 ］
·通过实际计算证明，

当高度和宽度是厚度的8 !10 倍时，作为一维问

题处理，误差小于百分之一［6!8 ］
·根据傅立叶定

律有@= -!F:n／:m，积分整理得!= @h／F"n，

式中，!为试样的导热系数，W／（m·K-1 ）；@ 为

单位时间内流经试样的热量，W；h为试样的厚

度，m；F为试样测试区的面积，m2 ；"n为试样高

温面和低温面的温差，C·

沸腾是通过大量气泡的形成、成长和运动将

物质由液态转换到汽态的一种蒸发过程·沸腾换

热就是伴随着液汽相变的热量传递过程·在一定

压力下，当壁面温度大于液体的饱和温度时，液体

就会沸腾汽化［4 ］
·

将已知厚度的平板试样放在实验装置内，使

其热面与冷面之间保持一个恒定温差，热量从试

样的热面经试样传给冷面后，再经冷面将热量传

给量热器，使量热器内的蒸馏水沸腾，利用水的汽

化潜热，再根据单位时间内收集的冷凝水质量，就

可以得到单位时间内通过试样的热流量@·

2 实验装置及测试方法

此实验装置是在文献［9 ］所设计的仪器基础

上改进而成的·

图1 实验装置

Fi g .1 ExPeri ment al set uP
1 —加热炉；2 —试样；3 —上表面热电偶；4 —接水烧杯；

5 —冷凝装置；6 —恒温水浴；7 —温度计；8 —注水阀门；

9 —辅助加热器；10 —量热器；11 —注水管；

12 —下表面热电偶；13 —CKW-3100 温度控制器；

14 —均热板·

加热炉是边长为400 mm 的立方体炉，上部

开口；主热源采用直径为13 mm，R=2. 4 #的硅



碳棒，4 支串连；炉衬用耐火耐热性能较好的保

温砖砌成，用保温棉填满缝隙；量热器上部装有

水珠捕集器，底部是导热性能较好的紫铜材料，

均热板采用规格为245 mm> 170 mm> 10 mm 的

紫铜板·

主热源供给的热量通过均热板传向试样，再

通过试样加热量热器中的水，使水汽化，汽化的水

通过接水冷凝管冷却，用烧杯收集冷凝下来的水，

这样就可以根据单位时间内收集到的冷凝水质量

求出单位时间内通过试样的热流量·量热器外部

是恒温水域，用作护热装置，以免量热器向外部传

热·当恒温水浴的水温与量热器的水温相同时，量

热器与恒温水浴无热量交换·测量时必须保证恒

温水浴的水温与量热器的水温都为100 C·这就

需要在恒温水浴中放置辅助加热器，以保证水温

是100 C·

测量前，将试样放在恒温烘箱内（100 C 左

右）烘干2 h·同时要保证试样的表面平整，上下表

面要与均热板及量热器接触良好·测量时每个测

试温度要稳定30 mi n ，使试样的上下表面建立起

稳定的温度场·

3 实验数据

首先测量了已知导热系数的碳化硅砖的导热

系数，其结果如表1 所示·将实验数据与已知数据

进行对比，其最大误差为7. 2 %·

将密度为0. 79 g／cm3 的保温砖进行实验，在

同一块砖上切出两个试样A 和B，测量其导热系

数，进行对比试验，其相对偏差在0 !2 .34 % 之

间·实验结果如表2 所示·

表1 碳化硅砖的导热系数

Tabl e 1 Ther mal conducti on coeffi ci ents of car bor undu m bri ck

t ／C 300 400 500 600 700 800 900 1 000
!（已知）／（W·m-1K-1 ） 20 .28 19 .40 18 .29 17 .26 16 .48 15 .91 15 .61 15 .51
!（实测）／（W·m-1K-1 ） 21 .74 20 .51 19 .07 17 .79 17 .02 16 .58 16 .25 16 .01
误差／% 7 .20 5 .72 4 .26 3 .07 3 .28 4 .21 4 .10 3 .22

表2 保温砖的导热系数

Tabl e 2 Ther mal conducti on coeffi ci ents of t her mal i nsul ati ng bri ck
试样 A B A B A B A B A B
t 1／C 400 400 500 500 600 600 700 700 800 800
t 2／C 217 219 252 254 287 288 323 327 357 360
"t／C 183 181 248 246 313 312 377 373 443 440
m／g 10 .41 10 .57 15 .86 15 .73 20 .61 21 .52 28 .28 28 .36 35 .90 36 .57
!／（W·m-1K-1 ） 0 .270 0 .277 0 .304 0 .304 0 .313 0 .328 0 .357 0 .362 0 .386 0 .396
相对偏差／% 1 .28 1 .28 0 0 2 .34 2 .34 0 .695 0 .695 1 .28 1 .28

本实验还测量了耐火砖的导热系数，其结果

如图2 所示·

图2 耐火砖导热系数与温度的关系

Fi g .2 Rel ati onshi P bet ween t her mal conducti on
coeffi ci ent and t emPer at ur e of r ef r act or y
bri ck

由此图得出耐火砖的导热系数与温度的关系

式为

!= 0 .94 + 1 .3 > 10 ~3t ·

4 结 论

利用已知导热系数的材料对实验仪器进行检

验，其实验误差在允许的范围内；又通过同一材料

的平行实验，得其相对偏差小于3 %·本实验仪器

是可用的·
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Deter mi nati on of Ther mal Conducti on Coef fi ci ent of Ref ractory and
Ther mal I nsulati on Materi als
LI U Shi-ying ，YU Ya-oin ，@I U zhu- oian

（School of Materials & Metallurgy ，Northeastern University ，Shenyang 110004 ，China . Correspondent ：LI U Shi- yi ng，E-
mail ：neulsy !163 .com）

Abstract ：An experi mental setup Was designed to deter mine the t her mal conduction coefficients of refractory and ther mal
i nsulation materials on the basis of Chi na ’s Standard YB／T059 -91 . Descri bes t he layout of t he experi mental setup ，as Well as
its measuri ng pri nci ple ，testi ng method and results . Taki ng a carborundum brick of Which the t her mal conduction coefficient
Was given as speci men ，t he measuri ng error of it is less t han 8 % . The relative error bet Ween the t Wo speci mens Which Were cut
off fromthe same ther mal i nsulati ng brick is less t han 3 % .
Key words ：t her mal conduction coefficient ；experi mental setup ；measurement ；refractory material ；t her mal i nsulation material
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摘 要 预 报
一种基于!"#的无线分组调度算法

赵 越，罗晓华，杨 鹏，王光兴

提出了一种适用于无线网络的分组调度算法 动态概率优先级调度算法（Dynamic Probabilistic Priority ，DPP）·

DPP 调度算法采用动态的优先级分配策略，满足了不同业务的 GoS 需求·另外，DPP 算法在网络出现差错时，动态地调

整带宽分配，使得网络中的带宽得到有效的利用，提高了系统的吞吐量，保证了算法的公平性·理论分析和仿真试验表

明，在无线网络环境中，该算法具有更好的性能·

用于水电厂设备的故障诊断的贝叶斯网络模型

赵 海，张晓丹，尹震宇

通过分析水电厂设备故障诊断所面临的不确定性等问题以及当前常用诊断方法存在的局限性，研究基于贝叶斯网

络的设备故障诊断方法，提出了适合于诊断问题的贝叶斯网络结构并阐述了基于贝叶斯网络故障诊断的团树推理算法·

该方法综合考虑了多故障、故障症兆模糊以及电厂设备操作之间有依赖关系等情况·通过丰满水电仿真系统中水机调速

器故障诊断的应用实例，证实了该方法在信息不确定条件下进行诊断决策的有效性和准确性·

氧含量对耐火材料侵蚀的实验研究

许 莹，胡宾生

利用煤粉燃烧试验装置模拟高炉富氧喷煤实际情况，对硅砖、高铝砖和黏土砖进行了热空气侵蚀试验，分析了侵蚀

后试样的物相和显微结构·结果表明：随着鼓风富氧率的提高，侵蚀后硅砖中玻璃质和隐晶质硅酸盐含量不断降低，气孔

孔径扩大，气孔率不断升高；高铝砖中莫来石和方石英的含量不断升高，玻璃质硅酸盐和隐晶质铝硅酸盐的含量则不断

下降，气孔孔径扩大，气孔率不断升高；黏土砖的物相组成和显微结构都没有发生明显的变化·
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