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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中华人民共和国应急管理部提出。

本标准由全国个体防护装备标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１１２）归口。

本标准起草单位：中钢集团武汉安全环保研究院有限公司、上海赛立特安全用品股份有限公司、浙

江东亚手套有限公司、杜邦（中国）研发管理有限公司、安徽玉杯防护用品有限公司。

本标准主要起草人：程钧、赵卫、俞捷、胡迎祥、任昭晋、余晶晶、张秀云、邵良林、蔡夏林。
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手部防护　防热伤害手套

１　范围

本标准规定了防热伤害手套的技术要求、测试方法、标识和制造商提供的信息。

本标准适用于防护火焰、接触热、对流热、辐射热、少量熔融金属飞溅或大量熔融金属泼溅等一种或

多种形式热伤害的手套。

本标准不适用于消防和焊接作业用手套。

注：本标准测试提供的是性能等级而非防护等级。

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／Ｔ５４５６　纺织品　燃烧性能　垂直方向试样火焰蔓延性能的测定

ＧＢ／Ｔ１２６２４　手部防护　通用技术条件及测试方法

ＧＢ／Ｔ１６８３９．１　热电偶　第１部分：电动势规范和允差

ＧＢ／Ｔ１７５９９　防护服用织物　防热性能　抗熔融金属滴冲击性能的测定

ＧＢ２４５４１—２００９　手部防护　机械危害防护手套

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

续燃时间　犪犳狋犲狉犳犾犪犿犲狋犻犿犲

在规定测试条件下，点火源移开后材料持续有焰燃烧时间。

注：单位为秒（ｓ）。

３．２　

阴燃时间　犪犳狋犲狉犵犾狅狑狋犻犿犲

在规定测试条件下，点火源移开后或有焰燃烧终止后材料持续无焰燃烧时间。

注：单位为秒（ｓ）。

３．３　

熔融　 犿犲犾狋犻狀犵

材料在高温下出现软化并可流动。

３．４　

滴落　犱狉犻狆狆犻狀犵

材料在熔融过程中熔化液滴的分离。

３．５　

接触温度　犮狅狀狋犪犮狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犜ｃ

１
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接触热测试中，加热筒接触区域的恒定表面温度。

３．６　

阈值时间　狋犺狉犲狊犺狅犾犱狋犻犿犲

狋ｔ

接触热测试中，热量计温度升高１０℃所需的时间。

３．７　

对流热传递指数　犮狅狀狏犲犮狋犻狏犲犺犲犪狋狋狉犪狀狊犳犲狉犻狀犱犲狓；犆犎犜犐

在规定测试条件下，使用质量为（１８．００±０．０５）ｇ的铜圆片和（２５±５）℃的初始温度测试时，温升达

到（２４．０±０．２）℃的平均时间。

注：单位为秒（ｓ）。

３．８　

辐射热传递指数　狉犪犱犻犪狀狋犺犲犪狋狋狉犪狀狊犳犲狉犻狀犱犲狓；犚犎犜犐

在规定测试条件下，以规定的入射热通量密度进行测试时，热量计的温升达到（２４±０．２）℃的平均

时间。

注：单位为秒（ｓ）。

３．９　

热通量密度　犺犲犪狋犳犾狌狓犱犲狀狊犻狋狔

单位时间通过热量计暴露面的热量。

注：单位为千瓦每平方米（ｋＷ／ｍ２）。

４　技术要求

４．１　总则

依据本标准制造的手套应符合ＧＢ／Ｔ１２６２４的所有适用要求。

除非另有说明，对于４．４中所述的所有测试性能级别为３和４的防护手套，其结构设计应满足在紧

急情况下能轻易地脱下。按５．２的方法测试时，手套脱下时间不得超过３ｓ。

４．２　耐摩擦性能

按５．３的方法测试时，手套材料应符合表１性能等级至少１级。

表１　耐摩擦性能等级

性能等级 １级 ２级 ３级 ４级

摩擦周期 １００ ５００ ２０００ ８０００

４．３　耐撕裂性能

按５．４的方法测试时，手套材料应符合表２性能等级至少１级。

表２　耐撕裂性能等级

性能等级 １级 ２级 ３级 ４级

撕裂力／Ｎ １０ ２５ ５０ ７５

２
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４．４　热防护性能

４．４．１　总则

下列条款是针对不同热传递形式的热防护性能要求，根据手套预定应用领域中可能暴露的热伤害

形式的不同，手套应达到其中一项或多项性能要求。

４．４．２　阻燃性能

按５．５的方法测试时，手套材料应符合表３要求。

表３　阻燃性能等级

性能等级 续燃时间／ｓ 阴燃时间／ｓ

１ ≤２０ —

２ ≤１０ ≤１２０

３ ≤３ ≤２５

４ ≤２ ≤５

　　如果发生熔融，材料应无滴落，手套的最内层应无熔融迹象，测试区域的所有层应没有出现破洞，接

缝应没有裂开。

４．４．３　接触热

按５．６的方法测试时，手套材料应符合表４要求。

接触热性能为３级或４级时，手套还应按５．５规定的方法进行阻燃性能测试，且阻燃性能应至少达

到３级，否则接触热性能等级只能报告为２级。

表４　接触热性能等级

性能等级 接触温度犜ｃ／℃ 阈值时间狋ｔ／ｓ

１ １００ ≥１５

２ ２５０ ≥１５

３ ３５０ ≥１５

４ ５００ ≥１５

４．４．４　对流热

对有对流热性能的手套，仅当阻燃性能达到３级或４级时，才能报告性能等级。

按５．７的方法测试时，手套材料应符合表５要求。

表５　对流热性能等级

性能等级 对流热传递指数ＣＨＴＩ／ｓ

１ ≥４

２ ≥７

３
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表５（续）

性能等级 对流热传递指数ＣＨＴＩ／ｓ

３ ≥１０

４ ≥１８

４．４．５　辐射热

对有辐射热性能的手套，仅当阻燃性能达到３级或４级时，才能报告性能等级。

按５．８的方法测试时，手套材料应符合表６要求。

表６　辐射热性能等级

性能等级 辐射热传递指数ＲＨＴＩ／ｓ

１ ≥７

２ ≥２０

３ ≥５０

４ ≥９５

４．４．６　少量熔融金属飞溅

对有少量熔融金属滴飞溅性能的手套，仅当阻燃烧性能达到３级或４级时，才能报告性能等级。

按５．９的方法测试时，产生温升４０℃的熔滴数量应符合表７要求。

表７　少量熔融金属飞溅测试的性能等级

性能等级 熔滴数量

１ ≥１０

２ ≥１５

３ ≥２５

４ ≥３５

４．４．７　大量熔融金属泼溅

按５．１０的方法，用表８规定的相应质量的铁水进行倾泼测试后，模拟皮肤的ＰＶＣ膜的压纹面应没

有变平滑或出现其他异常变化。

表８　大量熔融金属泼溅测试的性能等级

性能等级 铁水／ｇ

１ ３０

２ ６０

３ １２０

４ ２００

４
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　　如果熔滴残留黏附在试样上或者试样被点燃或烧破，则本性能测试是不合格的。

应根据需要选择其他金属进行测试，相应的测试结果应在制造商提供的信息（第７章）中给出。

５　测试方法

５．１　总则

对于多层手套，无论各层是否连接在一起，应对所有层同时进行测试，该要求适用于５．５、５．６、５．７、

５．８、５．９和５．１０中描述的测试方法。

５．２　手套脱下时间

三双手套在温度（２０±２）℃和相对湿度（６５±５）％的环境下放置至少２４ｈ后进行脱下测试。

选择手部尺寸适合的受试者穿戴手套，记录每双手套脱下时间（单位为秒），计算平均值，数值修约

至个数位。

５．３　耐摩擦性能

按ＧＢ２４５４１—２００９中５．２规定的方法进行测试。

５．４　耐撕裂性能

按ＧＢ２４５４１—２００９中５．４规定的方法进行测试。

５．５　阻燃性能

按ＧＢ／Ｔ５４５６规定的方法进行测试，并有如下变动：

ａ）　按图１所示，垂直安装手套使Ａ点位于下边缘中点。

ｂ）　将燃烧器置于手套下方，使之与手套（图１，Ａ点）或中指垂直中线在同一平面内，并垂直于手

套表面；安装燃烧器时，使燃烧嘴与垂直方向成（３０±３）°；燃烧嘴顶端与手套Ａ点（图１）或中

指下边缘之间的距离应为（２０±２）ｍｍ。

ｃ）　点火时间分别为３ｓ和１５ｓ，应各测试１只手套，并记录每个点火时间燃烧测试的续燃时间和

阴燃时间，每个时间均应符合表３要求。

图１　手套测试方向

５
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５．６　接触热

按附录Ａ规定的方法进行测试。

５．７　对流热

按附录Ｂ规定的方法进行测试。

５．８　辐射热

按附录Ｃ规定的方法进行测试。

５．９　少量熔融金属飞溅

按ＧＢ／Ｔ１７５９９规定的方法进行测试。

测试应在４个试样上进行。试样应取自一双手套的掌部和背部，尺寸为（１２０±５）ｍｍ×

（２０±５）ｍｍ。

分别计算手套掌部和背部各两个测得值的算术平均值，并表示为最接近的整滴数，性能等级由平均

值的最低值确定。

５．１０　大量熔融金属泼溅

按附录Ｄ规定的方法进行测试。测试所使用的ＰＶＣ膜的热特性按附录Ｅ规定的方法测定。

６　标识

标识应符合ＧＢ／Ｔ１２６２４的相关条款，还应符合ＧＢ２４５４１—２００９第６章要求。

应按图２示例标识防热伤害手套及性能等级。

图２　防热伤害手套标识示例

　　如果性能等级标示为Ｘ而非数字，则表明该手套不具备该项性能。

６
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７　制造商提供的信息

以下内容应与手套一起提供：

ａ）　生产商或经销商的全名及地址。

ｂ）　手套名称（商业名称或代码，以便使用者知道生产商和适用范围）。

ｃ）　特殊尺寸适用范围及适用场所信息。

ｄ）　防热伤害等级标识中Ｘ和每个数字含义，及对应各个级别的选用／应用的建议，并包括以下

内容：

１）　对于阻燃性能等级为１或２的手套，应明确警示该手套不得接触明火；

２）　按５．９进行测试的金属材料及相应性能等级说明和适用性说明；

３）　对于可以分离的多层手套，应说明所述性能水平仅适用于包括所有层的完整手套。

ｅ）　当手套的防护作用仅限于手的一部分时，应予以说明。

ｆ）　产品中不应含有对使用者健康造成伤害的成分，并列出产品中可能含有对人体过敏的物质

清单。

ｇ）　使用说明书。

ｈ）　运输、包装、贮存要求。

７
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附　录　犃

（规范性附录）

接触热测试

犃．１　原理

加热柱加热至接触温度并维持在接触温度，热量计上放置试样。降低加热柱到热量计支撑的试样

上，或者提升热量计和试样至加热柱，任何一种操作均应以恒定速度进行。通过监测热量计的温度测定

阈值时间狋ｔ。

犃．２　仪器

犃．２．１　加热柱

加热柱由能够承受５００℃以上高温的适用金属（如，银合金，９２５纯银）制成。图 Ａ．１、图 Ａ．２、

图Ａ．３显示了压杆和加热柱的一种样式，其接触表面应是直径（２５．２±０．０５）ｍｍ并打磨光滑的圆形表

面，中心孔的下端距接触表面２ｍｍ，该孔用于容纳调节加热柱温度所需的温度传感器。加热柱应用热

绝缘材料包裹，仅露出底部接触表面。

单位为毫米

图犃．１　压杆

８
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单位为毫米

说明：

１———连接器。

图犃．２　带压杆加热柱

说明：

１———热电偶；

２———固定螺栓；

３———连接器；

４———隔热层。

图犃．３　隔热材料包裹的带压杆加热柱
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犃．２．２　热量计

如图Ａ．４所示，热量计由直径（２５±０．０５）ｍｍ、厚约５ｍｍ、质量（６．６３±０．０３）ｇ的黑色阳极氧化纯

铝圆盘构成，固定在用聚酰胺６６（ＰＡ６６）制作的安装台上。热量计的上接触表面经过抛光处理后进行

阳极氧化，其下表面连接热电偶。

单位为毫米

说明：

１———黑色阳极氧化纯铝圆盘；

２———热电偶；

３———聚酰胺６６制作的安装台；

ａ———安装热量计的螺纹孔最大深度。

图犃．４　热量计

犃．２．３　组装

图Ａ．５所示的是一种可能的组装式样板。将加热柱和热量计安装到支架中，使其相对的两面平

行，中心轴在一条线上。无论是加热柱向下向热量计移动还是热量计向上向加热筒移动，均应采取措施

去控制移动速度。配重的质量应使接触力为（４９±０．５）Ｎ。在两次测量之间的冷却期间，加热柱和热量

计之间应放置适当的屏蔽物，以防止热量计被加热柱的热辐射加热。
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说明：

１———配重；

２———加热柱；

３———屏蔽物；

４———热量计；

５———支架。

图犃．５　组装

犃．２．４　电子设备

应提供合适的电子设备用于如下用途：

———使加热柱加热到至少５００℃并控制温度；

———控制接触速度（加热筒和热量计与试样相互接触的相对速度）；

———测量和记录热量计温度，精度为０．１℃；

———测量阈值时间，精度为０．１ｓ。

犃．３　取样和调节

从三只手套的手掌区域各取一块直径为（８０±８）ｍｍ的圆形试样。如果手套掌部有增强材料，则所

取试样不应包含增强材料。

测试前，试样应在温度为（２０±２）℃和相对湿度为（６５±５）％的环境中调节，纺织试样至少２４ｈ，皮

革试样至少４８ｈ。
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犃．４　测试条件

测试应在温度为（２０±５）℃和相对湿度为１５％～８０％的环境中进行，加热柱应达到选定的接触温

度±２％。每次测试开始前热量计显示的温度应为室温±２℃，样品从Ａ．３要求的调节环境中取出后应

在３ｍｉｎ内开始测试。

犃．５　步骤

将试样置于热量计上，使其外表面朝上。移除加热柱和热量计之间的屏蔽物，使加热柱以（５．０±

０．２）ｍｍ／ｓ的接触速度与热量计接触，测量和记录测试期间热量计的温度及阈值时间狋ｔ，每个接触温度

执行至少三次测量。

如果手套掌部有增强材料，制造商提供的信息中（第７章）可包括含增强材料部位的测试结果，同时

应确认所用增强材料在测试温度下不能熔融。

犃．６　结果表示

计算三个试样阈值时间狋ｔ的算术平均值作为测试结果，数值修约至个数位。
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附　录　犅

（规范性附录）

对流热测试

犅．１　原理

将试样水平放置并进行局部固定，以避免其在测试过程中发生移动，燃气喷灯的火焰从下方使试样

承受８０ｋＷ／ｍ２ 的入射热通量，通过放置在试样上并与试样接触的小型铜热量计测量穿透试样的热量。

以秒为单位记录热量计温升（２４．０±０．２）℃的时间，计算三个试样的平均值作为对流传热指数

（ＣＨＴＩ）。

犅．２　装置

犅．２．１　总则

测量装置包括：一盏燃气喷灯，一台带铜圆片的热量计，一个试样支架，一块热量计定位板，一个支

撑架，合适的测量设备和一块模板。

犅．２．２　燃气喷灯

应使用平顶梅克尔灯，顶部穿孔区直径（３８±２）ｍｍ，喷嘴适用于丙烷气体。应使用商业级丙烷，通

过精确控制阀和流量计来控制流量。

犅．２．３　铜热量计

铜热量计由一块纯度至少９９％、直径４０ｍｍ、厚１．６ｍｍ、重１８ｇ的铜圆片构成，组装前应对铜片

准确称重。

如图Ｂ．１所示，将输出电压毫伏值符合ＧＢ／Ｔ１６８３９．１的铜康铜热电偶安装在铜片的背面。康铜

丝应连接到铜片中心，铜丝应尽可能连接到靠近铜片边缘，以确保不影响铜片装在安装台上。两种铜丝

的直径不应大于０．２６ｍｍ，且只应裸露附着在铜片上的部分。
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单位为毫米

说明：

１———康铜丝；

２———铜丝；

用尽量少的软焊料将铜丝连接在铜片上。

ａ
　２ｍｍ≤犡≤５ｍｍ，以不影响安装铜片到安装台上，但仍尽可能接近边缘。

图犅．１　热量计

　　热量计置于由直径８９ｍｍ、标称厚度１３ｍｍ的无石棉阻燃隔热板制成的安装台上，阻燃隔热板的

热特性应符合以下规格：

———密度（７５０±５０）ｋｇ／ｍ
３；

———热导率（０．１８±０．０１８）Ｗ／（ｍ·Ｋ）。

按图Ｂ．２所示，在安装台中心加工一个圆形空腔，以便容纳铜片和空隙。用能够承受大约２００℃温

度的黏接剂将铜片沿着圆周黏接。铜片表面应与安装台表面齐平，并应涂上薄薄一层吸收系数α大于

０．９的光学黑色涂料。

铜片和装配压块的组合体的总质量应为（８０±８）ｇ。

单位为毫米

图犅．２　热量计安装台

犅．２．４　试样支架

试样支架由一块长１５０ｍｍ、厚１．６ｍｍ的方形铜板制成，板中心有长５０ｍｍ的方形孔（见图Ｂ．３）。
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单位为毫米

说明：

１———铜盘。

图犅．３　试样支架

犅．２．５　热量计定位板

热量计定位板由一块长１４９ｍｍ、厚６ｍｍ的方形铝板制成，铝板中心应有直径９０ｍｍ的圆孔（见

图Ｂ．４），铝板质量应为（２６４±１３）ｇ。

单位为毫米

图犅．４　热量计定位板

犅．２．６　支撑架

支撑架用于将试样支架相对于喷灯进行定位，试样支架的顶面应高于喷灯顶面５０ｍｍ，并平行于

喷灯顶面，喷灯中心线与支架开口的中心对齐（见图Ｂ．５）。

在喷灯和试样支架之间应放置一块遮板，在喷灯放置到位后，遮板应能在０．２ｓ内完全打开，并能触

发数据采集系统，自动记录暴露开始时间。
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说明：

１———热电偶；

２———热量计安装台；

３———试样。

图犅．５　支撑架

犅．２．７　记录器

为了确定铜片的绝对温度，铜热电偶应连接到冷端或商用参比端。铜热电偶的输出装置应通过连

接到温度分辨率至少０．２５℃和时间分辨力至少０．２ｓ的电势图记录器或可编程数据记录器上而可读。

犅．２．８　模板

１４０ｍｍ×１４０ｍｍ的扁平刚性模板。

犅．３　测试安全

犅．３．１　在有排风罩或通风设施的地方进行测试，以便排出烟气。在测试过程中可能需要关掉排气装置

或遮蔽装置，防止扰动火焰。

犅．３．２　在测试过程中设备会变得发烫，且某些测试材料可能熔融或滴落，穿戴防护手套操作热物体。

犅．３．３　保持易燃物质远离喷灯，确保清洁热量计的溶剂远离热表面和明火。

犅．４　取样和调节

应从手套掌部和背部区域取尺寸为（１４０±５）ｍｍ×（１４０±５）ｍｍ试样三个，如果无法从手套上裁

取，则应使用手套材料作为样品，该材料与手套以相同的方式制造并且包含任何存在的接缝。

对于由多层构成的试样，测试时各层的顺序应与手套相同。

试样应在温度为（２０±２）℃和相对湿度为（６５±２）％的环境下调节至少２４ｈ。如果调节之后未立

即进行测试，则应将经过调节的试样放置在密闭容器中。从调节环境或密闭容器中取出试样后，应在
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３ｍｉｎ内开始对各个试样进行测试。

犅．５　测试环境

测试在温度为１０℃～３０℃，相对湿度为１５％～８０％，且无气流的环境中进行。

犅．６　步骤

犅．６．１　初始测量

将试样支架置于支撑架上，使放置试样的顶表面高于喷灯顶面５０ｍｍ。建议使用引导和止动装置

使喷灯可以迅速定位，使其轴线与试样中心对齐。

将喷灯放置一侧，开启并点燃燃气，静置几分钟以便火焰稳定。

将热电偶连接到冷接点，输出电压连接到记录器。

每次调节入射热通量密度或评估试样之前，铜片温度应处于相对稳定的状态，并为环境温度

±２℃。可以利用干性冷冻散热器或强制通风加速冷却。作为选择，多个热量计可以轮流使用。可通过

手掌接触铜盘或者将铜盘短暂暴露于喷灯火焰进行加热。

热量计安装台不应与水接触，如果发生这种意外情况，应彻底干燥后才能继续使用。

犅．６．２　调节热通量密度

燃气流速和喷灯设置因采用的具体组合而不同，在初始安装时需要对其中一项或者同时对两项进

行调节，并在测试过程中不时调节。为了达到合适的通量，应该有一个轮廓分明并且稳定的淡蓝色的锥

体固定在喷灯格栅上，其上方呈现较大分散的蓝色火焰。

通过用热量计测量热通量密度来确认火焰设置。

将热量计定位板置于试样支架上，放置热量计到定位板的圆孔中，使铜片面朝下。

选择记录器需要的移动速度，在热量计下快速而小心地滑动喷灯，使之定位到止动块。如果使用了

遮板，则打开遮板。使喷灯保持其位置约１０ｓ。

撤去喷灯或关闭遮板。

在暴露刚刚开始之后，所记录的输出应显示短暂的非线性温度时间区域，随后将出现线性区域直

到暴露停止。参阅标准热电偶电动势表，以确定该线性区域的温升率（℃／ｓ），然后根据式（Ｂ．１）确定入

射热通量密度（ｋＷ／ｍ２）：

犙＝
犕·犆ｐ·犚

犃
……………………（Ｂ．１）

　　式中：

犙　———入射热能量密度，单位为千瓦每平方米（ｋＷ／ｍ
２）；

犕 ———铜片质量，单位为千克（ｋｇ）；

犆ｐ ———铜的比热，０．３８５ｋＪ／（ｋｇ·℃）；

犚 ———线性区域中的铜盘温升率，单位为摄氏度每秒（℃／ｓ）；

犃 ———铜片面积，单位为平方米（ｍ２）。

通过此方法测定的热通量密度应在规定的（８０±４）ｋＷ／ｍ２ 的范围内。必要时调节燃气流速，并重

复测量直到获得三个连续值在要求的范围内。

犅．６．３　安装试样

犅．６．３．１　将试样最外层向下置于试样支架上，定位板放在试样的上面。
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犅．６．３．２　如果试样有多层，并且各层互不相连，则取下定位板，并按照手套采用的顺序和方向依次安放

各层。不另外施加压力，仅用定位板的重量对每一层施压，使其与前一层接触良好。

犅．６．３．３　安放完最后（最内）一层后，使定位板复位，将热量计放在定位板的圆孔中，使铜片与最内层的

顶部接触。

犅．６．４　试样暴露

犅．６．４．１　快速而小心地将喷灯滑动到位，立即从试样下方移开遮板（如有），在试样暴露于喷灯火焰的

同时启动记录装置，或者用已经在运行的记录器标记暴露起始点，具体取决于所使用的设备。

犅．６．４．２　继续测试，直至温升（２４±０．２）℃。观察并记录试样外观在测试过程中的任何变化，如收缩、烧

焦、碳化、穿孔、发光、熔融或滴落。使遮板（如有）复位，撤走喷灯，关闭记录器。

犅．６．４．３　移除热量计，趁热清理燃烧产物，冷却至环境温度±２℃。

如果热量计上留下的残留物较厚或者不均匀，如果黑色涂层已损坏，或者铜已露出，则应清洗热量

计铜盘并重新涂覆（见Ｂ．２．３）。经重新涂覆的热量计应至少做一次校准运行（见Ｂ．６．２）方可测试其他

试样。

犅．６．４．４　测量并记录热量计温升（２４．０±０．２）℃所需的时间（ｓ）。

犅．６．４．５　另取两个试样重复该过程。

犅．６．５　结果表示

计算三次测量的算术平均值作为测试结果，数值修约到个数位。
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附　录　犆

（规范性附录）

辐射热测试

犆．１　原理

试样支撑在独立框架（试样架）内并暴露在规定水平的辐射热下，记录热量计温升２４℃的时间，即

辐射传热指数（ＲＨＴＩ）。

犆．２　仪器

犆．２．１　辐射源

辐射源包含六支硅碳（ＳｉＣ）加热棒，主要参数如下：

———总长度：（３５６±２）ｍｍ；

———加热部分长度：（１７８±２）ｍｍ；

———直径：（７．９±０．１）ｍｍ；

———电阻：１０７０℃时为（３．６±０．３６）Ω。

将上述加热棒放置在由绝缘且阻燃材料制成的 Ｕ形支架中，加热棒水平排列并在同一垂面上。

图Ｃ．１显示为支架的结构细节和加热棒的排列情况，其中加热棒松散地放置在支架的槽内，以避免机械

应力。

单位为毫米

说明：

１———硅碳棒；

注：尺寸公差±０．１ｍｍ。

图犆．１　辐射源
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　　辐射源可能的电源示意图如图Ｃ．２所示。六支硅碳棒分成两组，每组三支，串联放置。两组硅碳棒

并联连接，并通过１Ω的前置电阻连接到２２０Ｖ电源。对于其他电源电压，电路应相应地改变。如果在

测量期间电源电压波动超过±１％，应提供稳压装置。

说明：

１———硅碳棒；

２———前置电阻。

图犆．２　加热棒电路图

　　考虑到加热棒会变得非常灼热，应仔细制作加热棒的电气连接（例如，采用铝绞线带），应采取预防

措施，以避免棒间短路。

可以使用红外线温度计测量硅碳棒的温度，以检查辐射源的操作是否正确。预热辐射源约５ｍｉｎ

后，棒体温度将会达到约１１００℃。

犆．２．２　试样架

由２ｍｍ厚的钢板固定到１０ｍｍ厚的铝板上构成，并有固定热量计的作用。

试样架同心置于测试框垂直面的开口中，固定到位后，使热量计的垂直中线保持在测试框前的金属

板罩后方１０ｍｍ处。

犆．２．３　热量计

弧形铜板热量计构造如下：

ａ）　从纯度不低于９９％、厚度为１．６ｍｍ的铜板上切割一块矩形铜板（５０ｍｍ×５０．３ｍｍ），将铜板

在长度方向上弯曲成半径１３０ｍｍ的弧形，弧弦长大约５０ｍｍ；

ｂ）　在组装之前对铜板精确称重并将其质量控制在３５．９ｇ～３６ｇ；

ｃ）　将输出电压毫伏值符合ＧＢ／Ｔ１６８３９．１的铜康铜热电偶安装在铜板的背面；使用最少量的焊

料将两根导线连接到铜板中心，两根导线的直径不大于０．２６ｍｍ，并且只露出附着在铜板上的

部分。

热量计位于由边长９０ｍｍ且标称厚度为２５ｍｍ的无石棉阻燃隔热板组成的安装台上，阻燃隔热

板的热特性应符合以下规格：

———密度：（７５０±５０）ｋｇ／ｍ
３；

———热导率：（０．１８±０．０１８）Ｗ／（ｍ·Ｋ）。

从安装台顶部两侧移各切除一个三角形楔块，使两侧高度降低至２１ｍｍ。从已降低的两侧２０ｍｍ

处分别再切除两个三角形楔块，进一步降低其高度至１７ｍｍ。由此形成一个具有四个平面的顶表面，

非常接近通过研磨顶表面成为半径１３０ｍｍ的弧形得到的曲面（见图Ｃ．３）。

在阻燃隔热板的顶部中心切割一个矩形孔，该孔长５０ｍｍ（平行于降低的两侧）和宽４６ｍｍ（平行

于成形的两侧）。该孔应具有平坦底部，沿较低边缘应大约深１０ｍｍ，中心深度大约１２ｍｍ。沿矩形孔
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较低的两边分别切割宽１ｍｍ、深２ｍｍ 的边缘，用于安装弧形铜板。在矩形孔中心切割一个直径

３ｍｍ的圆孔，以便热电偶导线穿过。

使用能耐受约２００℃温度的黏接剂沿着安装台的边缘将弧形铜板黏附到安装台上。铜板顶部沿两

条直边缘应高出安装台０．６ｍｍ，并且沿两条弧形边缘应高于安装台。在弧形边缘安装台高于铜板

底部。

热量计安装在试样／热量计组合架内，热量计表面应薄薄涂一层吸收系数α大于０．９的光学黑色

涂料。

单位为毫米

注：测量公差±０．１ｍｍ。

图犆．３　热量计安装台

犆．２．４　温度记录器

为了确定铜板的绝对温度，热电偶应连接到冷端或商用参考端。来自热电偶的电压信号应连接到

适当的电势图记录器或可编程数据记录器。记录器显示电压应精确到１０μＶ和显示时间应精确到

０．１ｓ。
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犆．２．５　仪器位置

仪器位于气流受到屏蔽的地方，或者放置挡板或防护罩以限制仪器位置处空气流动的影响。

犆．３　取样和调湿

应从一双手套的手背部裁取两块（８０±５）ｍｍ×（１７０±５）ｍｍ的试样。

测试前，试样应在温度（２０±２）℃和相对湿度（６５±２）％的环境下调湿至少２４ｈ，测试应在试样从

调湿环境中取出后不超过３ｍｉｎ内开始。

由于测试结果受到试样湿度影响很大，需非常仔细地控制调湿环境。

犆．４　测试条件

犆．４．１　测试环境

测试应在没有气流的房间进行，并且应与可能被热量计记录的其他热辐射源隔离。

测试环境的温度应在１５℃～３５℃，并且每次测试前热量计应冷却到室温±２℃。

犆．４．２　热通量密度

犙０＝２０ｋＷ／ｍ
２。

犆．５　步骤

犆．５．１　初始测量

用已知吸收系数α较高（大于０．９０）的涂料涂黑热量计的前表面。每次校准之前和至少每２０次测

试之后应重新涂黑，或者在可见积碳时立即涂黑，应使用适当的溶剂去除先前的涂层之后再进行涂黑。

在校准和每次测量开始之前，铜热量计的温度应处在相对稳定的状态，并且为环境温度±２℃。

在任何情况下热量计不能与水接触，如果发生这种情况，热量计应彻底干燥后才能继续使用。

在校准和每次测量行将开始之前，应进行如下操作：

ａ）　将热量计安装在测试框垂直板开口处的适当位置；

ｂ）　将辐射源置于与热量计前表面的垂直中线一定距离处；

ｃ）　接通温度测量装置；

ｄ）　接通辐射源，活动屏保持关闭使其升温，直至辐射达到恒定状态。达到恒定状态需要大约

５ｍｉｎ，并且可以通过测量电加热电流或采用其他方法进行检查。

注：如果在关闭的活动屏后面的涂黑的热量计温升每分钟不超过３℃，则说明测试框前板和活动屏具有足够的冷

却效果。否则，可在校准和每次测量开始之前将热量计放置到位。

犆．５．２　校准辐射源

拉开活动屏，在温升达到大约３０℃后复位。

在辐射暴露刚刚开始之后，所记录的输出应显示短暂的非线性温度时间关系，随后将出现线性区

域直到辐射暴露停止。参阅标准热电偶电动势表，以确定该线性区域中的温升率（℃／ｓ），然后根据式

（Ｃ．１）确定入射热通量密度犙０。

犙０＝
犕·犆ｐ·犚

犃·α
……………………（Ｃ．１）
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　　式中：

犙０———入射热能量密度，单位为千瓦每平方米（ｋＷ／ｍ
２）；

犕 ———铜板质量，单位为千克（ｋｇ）；

犆ｐ———铜的比热，０．３８５ｋＪ／（ｋｇ·℃）；

犚 ———线性区域中的热量计温升率，单位为摄氏度每秒（℃／ｓ）；

犃 ———铜板面积，单位为平方米（ｍ２）；

α ———热量计涂黑表面的吸收系数。

然后通过改变辐射源和热量计之间的距离，调节入射热通量密度到规定水平±２％。

犆．５．３　测试

将试样固定到试样架的一块侧板上，使其与热量计表面保持接触，施加２Ｎ的力。按Ｃ．５．１进行初

始测量，保持距离以得到需要的入射热通量密度犙０。拉开活动屏，记录照射起始点。温升达到大约

３０℃之后将活动屏恢复到关闭位置。

确定达到温升（２４±０．２）℃的时间，保留一位小数。

在采取必要的初始测量后，对剩下的试样重复该测试。

犆．６　结果表示

计算热量计温升（２４±０．２）℃所需时间的平均值，数值修约到个数位。
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附　录　犇

（规范性附录）

大量熔融金属泼溅测试

犇．１　原理

试样与水平方向呈一定角度支撑在针板架上，向试样倾泼熔融金属以测试材料性能，评估倾斜后与

试样背面接触放置的ＰＶＣ膜损坏情况，同时记录ＰＶＣ膜的变化及试样表面金属黏附情况。根据结果，

增加或减少金属量，重复进行测试，直至观测到导致ＰＶＣ膜损坏的最少金属量。

犇．２　设备与材料

犇．２．１　金属和冰晶石

表Ｄ．１所列金属和冰晶石的测试参数已证实是适用的。

建议使用从实心棒材或板材上切除的粗锉屑或小块材料，因为细锉屑很难熔化。

表犇．１　不同熔融物的倾泼温度、倾泼高度和试样与水平方向的夹角

金属 倾泼温度／℃ 倾泼高度／ｍｍ 试样与水平方向的夹角／（°）

铝，纯度至少９９．５％（质量分数） ７８０±２０ ２２５±５ ６０±１

铜，纯度至少９９％（质量分数） １２８０±２０ ２２５±５ ７５±１

铁，纯度至少９３％（质量分数）

并含有以下元素：

Ｃ：２．８％～３．２％

Ｓｉ：１．２％～２．０％

Ｐ：０．３％～０．６％

１４００±２０ ２２５±５ ７５±１

低碳钢（ＩＳＯ６８３１：１９８７

中标号为Ｃ２５）
１５５０±２０ ２２５±５ ７５±１

工业级冰晶石 １１２０±２０ ３００±５ ７０±１

　　倾泼前，金属应加热至温度稍高于倾泼温度，以允许其在从熔炉移到测试设备过程中冷却。对于在

较高温度条件下倾倒的金属，冷却速度高于在较低温度条件下倾泼的金属，因此需将金属加热至较高的

温度，以便将其从熔炉转移到坩埚座上。临界温度即倾泼温度，可通过预先绘制的温度时间曲线（冷却

曲线）估算出来。经验证发现，使用感应炉时，表Ｄ．２给出的温度适用并确保可达到表Ｄ．１中规定的倾

泼温度。

表犇．２　金属从熔炉移开时的温度

金属 从熔炉移开的温度／℃

铝 ８２０

铜 １３５０
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表犇．２（续）

金属 从熔炉移开的温度／℃

铁 １５００

低碳钢 １６５０

冰晶石 １２００

犇．２．２　犘犞犆膜

由单位面积质量为（３００±３０）ｇ／ｍ
２ 压花ＰＶＣ板构成，按照附录Ｅ所述进行测定时，在（１６６±２）℃

温度条件下，ＰＶＣ膜中心区域的压纹没有变平滑或变形，而在（１８３±２）℃温度条件下，该中心区域变平

滑或变形。

性能测试时，距离所使用的ＰＶＣ感应膜的热特性测定时间不超过３０ｄ。

犇．２．３　坩埚

外形尺寸大致为：高９７ｍｍ、顶部直径８０ｍｍ、底部直径５６ｍｍ、满容积１９０ｍＬ，见图Ｄ．１。

注：对于大部分熔融物，已发现浸渍石墨材料（如使用感应炉）或陶瓷材料（如使用马弗炉）比较适合做坩埚。

犇．２．４　可拆式坩埚座

能快速、安全地把盛有熔融金属的坩埚从熔炉移到测试设备上。

犇．２．５　熔炉

能在温度超过倾泼温度１００℃的条件下工作，熔炉类型可以是马弗炉或感应炉。

注：马弗炉上能容纳至少４个坩埚，即内炉膛尺寸为１３５ｍｍ×１９０ｍｍ×７８０ｍｍ，但需要数小时才能使钢、铁和铜

等金属熔化。感应炉能在半小时内使一个坩埚内金属熔化。

犇．２．６　温度传感器

小热电偶或光学非接触式测温装置，能测量高达１６５０℃的熔融金属温度，精度为±１０℃。

犇．２．７　倾泼设备

如图Ｄ．１所示，由倾泼装置、以恒定角速度旋转倾泼装置的工具、带支撑框的试样架和沙盘组成。

倾泼装置由坩埚座和传动轴构成，其设计和结构应确保熔融金属倾倒位置在传动轴的旋转轴上，倾

泼装置应用钢制成。

图Ｄ．２显示的是直传动轴和坩埚座的合理设计示例，其中坩埚放到坩埚座上后，其上沿与坩埚座的

上表面齐平。图Ｄ．３显示的是带曲柄传动轴和坩埚座的装置，其中坩埚放到坩埚座上后，其上沿位于旋

转轴上。因此，在该装置中，坩埚上沿不与坩埚座上表面齐平，但这两种倾泼装置，旋转轴均需要经过坩

埚倾泼边。

试样架应由矩形针板架构成，其外形尺寸为（１６０±２）ｍｍ×（２４８±２）ｍｍ，由８ｍｍ的方钢制成。

试样架上应设有四个拉幅针板，其中两个位于上部框架中心线上，另外两个位于下部框架中心线上，针

板间距（８０±２）ｍｍ，距各个角的距离为（４０±２）ｍｍ。

针板架应支撑在合适的框架上，确保可改变试样与水平方向的夹角（见表Ｄ．１），并且试样相对于倾

泼装置的位置可调。建议熔融金属起始冲击点不低于试样中心，其应在试样上部２５ｍｍ范围内。

合适的倾泼设备示例如图Ｄ．１和图Ｄ．２所示，两台设备均配有电动步进电机，可以恒定角速度转动
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倾泼装置。

倾泼装置应采用合适的方式支撑牢固，便于调整倾泼高度（即从传动轴到针板架的垂直距离），确保

达到表Ｄ．１规定值。

倾泼设备应带有相应的装置，可使倾泼装置保持在其静止位置不动。在图Ｄ．１所示的倾泼设备中，

可通过金属止挡实现。

沙盘最小尺寸应约为２５０ｍｍ宽×３５０ｍｍ长×５０ｍｍ深，应装填深３０ｍｍ～４０ｍｍ的干沙。

说明：

１———电机；

２———坩埚座；

３———坩埚；

４———可调支架；

５———试样；

６———沙盘；

７———试样架。

ａ———倾倒方向。

图犇．１　电动倾泼设备
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单位为毫米

说明：

１———盘簧；

２———坩埚支架；

３———固定夹；

４———倾泼圈；

５———传动轴。

图犇．２　倾泼装置
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单位为毫米

说明：

１———指示器指针；

２———枢轴；

３———倾泼高度标尺；

４———试样角度标尺；

５———沙盘；

６———步进电机；

７———坩埚座；

８———试样架。

图犇．３　可选择的曲柄电动倾泼设备

犇．２．８　天平

精度为１．０ｇ。
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犇．２．９　模板

刚性矩形模板，尺寸（２６０±２）ｍｍ×（１００±２）ｍｍ，带四个直径５ｍｍ的钻孔，每个角一个钻孔，距

两个相邻边（１０±１）ｍｍ，钻孔中心构成矩形（２４０±２）ｍｍ×（８０±２）ｍｍ的四个角。

犇．３　取样和调节

从手套的背部区域取（１２０±５）ｍｍ×（１２０±５）ｍｍ试样三块，如果无法从手套上裁采取该尺寸试

样，则需使用手套材料作为样品，条件是该材三块料与手套以相同的方式制造并且包含任何存在的

接缝。

在温度为（２０±２）℃，相对湿度为（６５±２）％的环境条件下，试样调节至少２４ｈ。如果调节后未立

即进行测试，应将调节后的试样放到密封容器中。每块试样从调节环境或密封容器取出后，应在２ｍｉｎ

内开始测试。

犇．４　测试条件

测试时应在基本上无气流，温度为１０℃～３０℃，相对湿度１５％～８０％的环境中进行。

犇．５　测试安全

测试人员应穿戴符合相关标准要求的防护服及防护装备，防止发生被熔融物意外溅到的危险。危

险评估也应考虑防护有毒烟雾。

警示———除熔融金属飞溅危险外，某些金属（如钠）在空气中加热时会发生自燃，且在加热时产生有

毒烟气。因此在测试材料对这类金属的耐受性能时，需采取其他安全措施。测试人员应完全清楚本测

试中所使用的冰晶石和熔融金属的特性。

犇．６　步骤

犇．６．１　设置测试设备

调整倾泼装置的位置，确保达到表Ｄ．１中规定的高度。倾泼高度是传动轴到针板架中心的垂直距

离。调整针板架的角度，确保试样与水平方向的夹角达到表Ｄ．１的规定。

犇．６．２　熔融金属的制备

称量表８中相应重量的金属放入坩埚内，其或是粗颗粒物或是从棒材或板材上切削来的，使之在稍

高于测试过程中使金属保持熔融状态的温度条件下熔化（见表Ｄ．２）。

其他金属或冰晶石应根据需要进行。

犇．６．３　测试材料固定到针板架上

将ＰＶＣ膜压纹面朝上附在针板架上，试样放在ＰＶＣ膜上，固定在针板架上。确保试样与ＰＶＣ膜

紧密接触且无折痕，使设计用于防护的材料外表面接触熔融金属或冰晶石。

犇．６．４　熔融金属或冰晶石倾泼

通过可拆式坩埚座，小心地将坩埚转移到倾泼圈上。使熔融金属冷却至倾泼温度（表Ｄ．１），然后操
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作测试设备，使坩埚以（３６±２．５）（°）／ｓ的恒定速度从水平方向旋转至少１３０°。该速度相当于在（２．５±

０．２）ｓ内旋转９０°。通过坩埚边缘而非倾泼嘴倾斜金属，并确保使用未损坏的边缘曲面。

对于冰晶石，应以（１８±１．５）（°）／ｓ的恒定速度从水平方向旋转至少１３０°。

凝固在试样上的熔融物不应再使用。

注：已有经验表明经常使用坩埚边缘会破碎，这样将影响熔融物的流动。如果坩埚边缘不再平滑和／或不再是原有

外形，建议抛弃。测试期间坩埚会被污染，建议用合适方法如刮擦和／或加热，以除去固体残渣。

犇．６．５　检查

检查记录如下：

ａ）　倾倒完成后３０ｓ，移出试样，检查ＰＶＣ膜是否有下述损坏迹象，记录任何损坏情况：

１）　ＰＶＣ膜压纹或针孔变平、变形范围在其宽度范围内至少达到５ｍｍ；

２）　如果发现表面出现离散斑点，在水平截面内，各个斑点宽度之和超过５ｍｍ时，即视为发

生了损坏；

３）　对于冰晶石，经验指出宽度小于５ｍｍ，但长度超过１０ｍｍ即为损坏。

ｂ）　记录熔融金属是否凝固并黏附到试样表面。

犇．７　无效测试

如发生以下任一种情况，即宣告测试无效，使用同一金属量重复进行测试：

ａ）　倾倒冲击横向偏离穿过试样；

ｂ）　金属在试样上边缘２５ｍｍ范围内流过或冲击试样；

ｃ）　熔融金属未最早碰到试样；

ｄ）　倾倒时，金属未完全熔化；

ｅ）　由于金属凝固到针板架上，ＰＶＣ膜被引燃。

犇．８　结果表示

对于每个试样，所使用的金属的质量，确定级别，记录熔融金属是否黏附到材料上，ＰＶＣ膜损坏

情况。
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附　录　犈

（规范性附录）

犘犞犆膜热特性测定方法

犈．１　原理

将铝块加热至规定的温度，然后放到ＰＶＣ膜上，达到规定的时间后，取下铝块，检查ＰＶＣ膜上的压

纹是否变平滑。

犈．２　测试设备

测试设备如下：

ａ）　圆柱形铝块，直径（７５±２）ｍｍ，高（７０±２）ｍｍ，质量（８８０±５０）ｇ；铝块的一端应机加工成平面，

边缘磨圆。将测量温度的热电偶插入机加工面旁边且与之平行的钻孔内。

ｂ）　钢板，直径不小于１００ｍｍ，厚度不小于１０ｍｍ，钢板的一个表面应机加工成平面。

ｃ）　烤炉，能加热铝块至１８５℃。

ｄ）　秒表。

犈．３　步骤

按下述步骤进行测试：

ａ）　从ＰＶＣ膜上裁剪出两个直径不小于１００ｍｍ的圆形试样；放置钢板，使其机加工面朝上。

ｂ）　将一个试样放到钢板上，使压纹面朝上。

ｃ）　加热铝块至（１６６±２）℃。

ｄ）　从烤炉中取出铝块，放到试样上，使机加工表面与压纹面接触，启动秒表。５ｓ后，取下铝块，检

查试样表面被铝块覆盖区域的中心是否出现变平滑或变形的迹象。

ｅ）　在铝块温度达到（１８３±２）℃时，使用另一块试样重复进行测试。

ｆ）　每次测试开始前，有必要保持铝块机加工面洁净。

犈．４　结果表示

记录在两种铝块温度条件下，中心区域是否出现压纹变平滑、变形或其他异常变化。
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