
1998-09-07收稿 , 1998-11-11修回。

* 广西分析测试研究中心 ,南宁市星湖路 32号 , 530022 ( Guangxi Re-

search Center of Analysys & Tes ting, 32 Xinghulu, Nanning,

Guangxi , 530022)

广西科学 Guangxi Sciences 1999, 6 ( 3): 189～ 190

用温差电偶法测定复合防火玻璃的耐火性
Determination of Fire-resistance of Compound

Anti-f ire Glasses with Thermocouple

莫晓树　　 罗　平*

Mo Xiaoshu　　 Luo Ping

(广西广播电视大学实验中心　南宁市园湖路 22号　 530022)

( Laboratory Center, University of Broadcasting& TV

of Guangxi , 22 Yuanhulu, Nanning, Guangxi, 530022, China)

摘要　通过改装马弗炉为试验用炉 ,用热电偶同时测定复合防火玻璃的受火面和背火面温度。测试结果表明 ,该

方法简单易行 , 且能较好地满足复合防火玻璃耐火性和科研试验等测试要求。
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Abstract　 In the reequipped muff le furnace, thermocouple was used to determine the temperature
of the heated side and the reverse side of compound anti-fire glasses. The method is simple and easy
in operation, and satisfies the requirement of the determination of fi re-resistance of compound anti-

fire glasses and research experiment.
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　　建筑材料耐火性试验的测定 ,目前普遍采用的是

耐火砖窑炉 ,烧油升温 ,热电偶测定等专门的耐火试

验设备装置。其往往需要一定的设备场地 , 要求试验

的耐火材料尺寸较大等。本文采用改装马弗炉作为试

验炉 ,热电偶同时测定复合防火玻璃的受火面和背火

面温度 , 方法简单易行 , 既不需要特殊设备场地 , 又

能较好地解决复合防火玻璃耐火性和科研试验等测

试要求 , 测试条件基本满足国标 GB9978- 88建筑构

件耐火性试验的要求
[1 ]
。

1　仪器与材料

箱形电阻炉 (马弗炉 ) XRJ-4-9, 功率 4kW , 加

热室 325 mm× 200 mm× 125 mm (长沙实验电炉

厂 ) ; 电炉温度控制器 SKW-4D-11 (长沙实验电炉

厂 ) ; XM Z型数字式温度显示仪 (上海奥林仪表厂 ) ;

FLUK E-45数字显示仪 (美国 ) ; φ0. 5 mm、 φ1. 5 mm

镍铬-镍铝电偶 ; 12 mm× 12 mm× 0. 2 mm银薄片或

铜薄片 ; 耐温绝热石棉、 热电偶补尝导线 ; 甲级复合

防火玻璃材料 280 mm× 200 mm× 25 mm (广西南宁

保平安防火材料厂 )。

2　试验方法

2. 1　耐火试验炉

将马弗炉炉口卸下 ,取一扁形的钢条宽约20 mm ,

厚 5 mm, 长度根据炉口的宽度及试验材料的厚度而

定。把钢条弯曲成 “ ”的形状 , 然后两头钻

孔 ,使它用原来固定马弗炉炉口的螺栓和螺纹孔 ,刚

好把试验的防火玻璃、垫上绝热软木块 ,较好地固定

在炉口的位置上。用石棉使试样与炉口密封、不漏气。

热电偶的引出端和炉内的烟气从马弗炉背后的小孔

引出。

2. 2　复合防火玻璃受火面温度的测量

复合防火玻璃受火面温度的测量是采用马弗炉

本身的一套测温装置。将丝径为 1. 5 mm的热电偶顶

端距试件受火面约 100 mm , 伸出炉外热电偶引出端

通过补尝导线 , 与温控装置的测温仪连接 , 由温度指

示仪显示防火玻璃受火面的温度。

2. 3　复合防火玻璃背火面温度的测量

复合防火玻璃背火面温度的测量 , 采用丝径为

0. 5 mm的热电偶在试件背火面中间取两个测定点。

一个热电偶通过补尝导线直接接到 XMZ型数字式

温度显示仪上 , 直接显示测量温度 ; 另一个热电偶通

过补尝导线 ,直接接到 4位半直流毫伏计显示仪上 ,显

示不同温度下热电偶电动势的直流毫伏值 ,查出相应
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的温度
[2 ]
。热电偶的测温端用 12 mm× 12 mm银薄片

压住贴在试件背火面的测点上 , 银薄片上面再用 20

mm～ 30 mm厚的石棉和绝热软木块压紧 , 使两个热

电偶的测点固定不动。仪器预热 30 min后 , 便开始试

验炉升温 , 同时每隔 2 min记录一次受火面和背火面

测定的温度、电动势毫伏值 ,并将试件的变化情况作

记录。

3　试验结果与讨论

3. 1　试验结果

根据甲级复合防火玻璃的指标要求 ,其加热升温

72 min后 , 试件未失去完整性和绝热性。其未失去完

整性的量度是:当试件有火焰和气体在孔洞和其他空

隙出现时 , 用新的未染色的干燥柔软棉纤维制成 100

mm× 100 mm× 20 mm的棉垫 , 距孔洞或其他空隙

20 mm～ 30 mm,若棉垫被点燃 ,试件失去完整性。若

棉垫未被点燃或试件背火面没有孔洞、 空隙或裂痕 ,

试件未失去完整性。试件未失去绝热性的量度是: 试

件背火面温度未超过试件表面初始温度加 140℃。

对复合防火玻璃进行加热升温测试 , 其升温时

间、 受火面温度和背火面温度见表 1。

从表 1可知 , 甲级复合防火玻璃经过 72 min的升

温耐火试验后 , 其均未失去完整性和绝热性。72 min

后背火面的温度保持 92℃ ,离失去绝热性的要求 (即

初始温度 20℃+ 140℃ )还差 68℃。背火面的玻璃未出

现任何裂痕 , 保持较好的完整性。符合甲级防火玻璃

的要求。
表 1　升温时间、 受火面和背火面温度 (室温 20℃ )

Tabl e 1　 The heating time and the temperature of the heated

side and the reverse side ( room temperature 20℃ )

升温时间
Hea ting
time

( min)

受火面温度
Temperature
of the heated
side (℃ )

背火面温度
Temperature of the
rever se side (℃ )

t1　　　 t 2

12 345 25 25

22 470 49 49

32 600 72 72

42 670 88 86

52 720 91 89

62 770 92 91

72 820 92 91

82 870 92 91

88 880 93 92

备注: 背火面玻璃未出现裂痕。Note: No cracks on th e reverse side.

t1: 直接显示热电偶的温度 Temperature sh owed on the th ermocouple;

t2: 测定电动势对应的温度 Tem perature f rom elect romotiv e force de-

tected.

3. 2　热电偶直接测温与测电动势的比较

为了更好地验证试件背火面测温的准确性 ,我们

在防火玻璃面中间取两个测温点。用相同长度和规格

的热电偶 , 一个接到 4位半直流毫伏计上 , 测定热电

偶电动势毫伏值 ,查出相应的温度值。表 1中 t1为直

接显示热电偶的温度 , t 2为测定电动势对应的温度。

可以看出 , 两者测定背火面的温度吻合很好。

3. 3　升温速率

根据建筑构件耐火试验时间 温度标准曲线

的要求 [1 ] , 炉温应在 72 min时升至 950℃ , 但允许在

头 10 min之后的任何时间内 ,对不燃结构 ,炉温最大

允许偏差为± 100℃。从试验中升温 72 min后受火面

的温度看 , 其升温速率基本上达到了升温条件的要

求。为了更快地提高升温速率 , 试验炉可采用红外辐

射加热 , 使炉温在 5 min内加热至 500℃～ 600℃ , 这

样能更好地满足测定乙级和丙级复合防火玻璃的升

温条件。

3. 4　加热时间和受火面温度对防火液的影响

通过多次试验的观察和测定记录 ,我们发现受火

面玻璃的温度约在 330℃时便开始破裂 ,出现裂痕 ,防

火液在里面蠕动 , 但不会渗出。到了 460℃ , 受火面

玻璃裂痕不断增多 ,防火液大部分充满气泡 ,中

间部分呈絮花状 , 至 650℃ ,防火液气泡翻滚 ,马弗

炉背后排气孔冒烟 , 防火液中间部分凝固成絮状。升

温 50 min约 700℃ , 防火液凝絮充满大部分面积。60

min～ 70 min时受火面温度约 800℃ ,冒烟增大 ,整个

受火面的防火液都成絮泡状凝固。尽管受火面温度不

断升高 , 这种现象仍维持 20 min～ 30 min。当升温时

间约 100 min,受火面温度约 1000℃时 ,防火液被烧成

焦黑 , 并很快烧空 , 马弗炉背后排气孔冒大烟 , 背火

面温度由 100℃左右急升至 150℃左右 ,试件基本失去

绝热性。

4　结论

通过多次的测定试验 ,该方法测定条件可以满足

甲级复合防火玻璃耐火性的测试要求。方法安全可

靠、 简单易行。
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