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HG/T 3210-2002

前 言

    本标准代替推荐性化工行业标准 HG/T 3210-1986《耐酸陶瓷性能试验方法》。

    本标准是修改采用日本工业标准JIS R 1503-1991《化工用耐酸陶瓷性能试验方法》对 HG/T

3210-1986修订而成。

    本标准与HG/T 3210-1986的主要技术差异为:

标准名称由《耐酸陶瓷性能试验方法》修改为《耐酸陶瓷材料性能试验方法》。

对标准中计算公式进行了校正。

    — 增加了耐碱度试验方法。

    本标准由原国家石油和化学工业局政策法规司提出。

    本标准由全国非金属化工设备标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:天华化工机械及自动化研究设计院、江苏省宜兴非金属化工机械厂、萍乡市化工

填料(集团)公司。

    本标准主要起草人:李洪发、张龙顺、陈峥。

    本标准1986年首次发布为化工专业标准ZB/T G94 003-1986,1997年调整为推荐性化工行业标

准，并重新编号为HG/T 3210-1986,
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耐酸陶瓷材料性能试验方法

范围

    本标准规定了耐酸陶瓷材料抗压强度、抗弯强度、抗拉强度、抗冲击强度、吸水率、气孔率、体积密

度、耐酸度、耐碱度及耐温度急变性等性能的试验方法。

    本标准适用于化学工业及其他工业用耐酸陶瓷设备及零部件的材料性能试验。

2 试样制备

    试样可以用与耐酸陶瓷制品相同的原料、工艺条件进行制备，也可以从制品上适当部位直接切取或

钻取。试样不应带釉，外观不应有裂纹、鼓泡、凹陷等缺陷。

    注 从制品上直接切取或钻取试样时，将会造成对制品的破坏，本标准的使用者应提前向委托人予以说明

3 试验报告

试验报告应包含下列内容:

a) 本标准的标准号。

b) 每个试样的试验结果及最终试验结果(精确至1位小数，用质量分数表达时精确至。.1%)0

c) 试验单位及试验人。

d) 试验 日期 。

4 抗压强度试验方 法

4.1 试验机

    所用试验机应具有足够的压力，并能调节控制以一定的速度连续均匀地增加负荷，其测力精度须

达 1%0

4.2 试样

4.2. 1 试样为025 mm X 25 mm圆柱体或20 mm X 20 mm X 20 mm正方体，其尺寸允许偏差士1 mm,

4.2.2 试样表面须研磨光滑、平整，各对应面应互相平行，相邻面应互相垂直。

4.2.3 试样受压面尺寸测量 精确 至 0. 02 mm,

4.3 试验步骤

    将试样置于试验机球面铰座正中位置，在试样与上下压板之间各垫以2 mm厚的草纸板，平稳均匀

地以400 N/ŝ-600 N/s的速度增加负荷，直至试样破坏，记录试样破坏时的压力负荷值。

4.4 结果计算

4.4. 1 试样的抗压强度按式(1)计算:

                                              R =尸/A······，··········，·····················，········⋯⋯ (1)

    式 中:

    R— 试样抗压强度，单位为兆帕(MPa) ;

    尸一 试样破坏时的压力值，单位为牛顿(N);

    A— 试样受压面积，单位为平方毫米(mm') o

4.4.2 至少试验五个试样，以算术平均值作为最终试验结果。

5 抗弯强度试验方法

5. 1 试验机
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    试验机同4. 1,

5.2 试 样

5.2.1 试样为0 12 mm X 130 mm圆柱体或 20 mm X 20 mm X 130 mm长方体，其尺寸允许偏差

士1 mm,

5.2.2 试样表面应研磨光滑、平整且长方体试样的四个受力面应保持相邻面相互垂直。

5.2.3 试样受压面尺寸测量精确至0. 02 mm,

5.3 试验步骤

    将试样放置于两下压头上(见图1)，两下压头轴线应平行且间距为100 mm，试样长轴应与压头轴

线垂直。用上压头在下压头中点位置以200N/s-300N/s的均匀速度增加负荷，直至试样断裂，记录试

样 断裂时压 力值 。

1一上加荷压头;2一试样;3一下支承压头

  图1 抗夸强度用支座示意圈

5.4 结果计算

5.4.1 试样的抗弯强度按式((2)或式((3)计算:

    圆柱体试样: R6=8PL/ad' ··········································⋯⋯ (2)

    长方体试样: Rb=3PL/2bh'··········································⋯⋯ (3)

    式中 :

    Re— 试样抗弯强度，单位为兆帕(MPa) ;

      尸— 试样断裂时的压力值，单位为牛顿(N);

      L— 两下压头间距离，L=100 mm;

      d— 圆柱体试样直径，单位为毫米(mm) ;

      b— 长方体试样断面宽度，单位为毫米(mm) ;

      h— 长方体试样断面高度，单位为毫米(mm).

5.4.2 至少试验五个试样，以算术平均值作为最终试验结果。

6 抗拉强度试验方法

6.1 试验机

    试验机应带有铰接转向机构，以确保试验中试样尽量不受扭曲和弯曲应力，试验机测力精度应

达 1%.

6.2 试样

    试样为平面“8”字形(如图2所示)，表面应光滑、平整。
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图2 抗拉试验用试样示意圈

6.3 试验步骤

    将试样妥善安装于形状与试样相配的夹具中，试样与夹具间垫以2 mm厚的草纸板，以400 N/s-

600 N/s的速度增加负荷直到试样断裂为止，记录断裂时的拉力值，同时用相应量程的游标卡尺测量颈

部断口的尺寸(精确至0.02 mm).

6.4 结果计算

6.4.1 试样的抗拉强度按式(4)计算:

                                              R.=P/A...................................................... (4)

    式中 :

    R— 试样抗拉强度，单位为兆帕(MPa) ;

    尸— 试样断裂时的拉力值，单位为牛顿(N);

    A— 试样颈部断裂截面积，单位为平方毫米(mm'),

6.4.2 至少试验五个试样，以算术平均值作为最终试验结果。

7 抗 冲击强度试 验方法

7.1 试 验机

    试验用摆锤式冲击试验机，其分度值应不低于o. 02 J，击断试样所消耗的功应在试验机量程的

1o%-so%之间。
7.2 试样

    试样尺寸为10 mmX 10 mmX 55 mm的长方体，其截面尺寸允许偏差士1 mm。其四个有效平面应

光滑平整，且相邻面应互相垂直。

7.3 试验步骤

7.3.1 将试样以简支梁方式置于两支座上，支座间距为((40.0士0.5)mm。松开扬起的摆锤，击断试

样。记录击断试样所消耗的功。如试验时未能击断试样，则需更换摆锤及试样，重新试验。

7.3.2 记录试样断裂时所消耗的功，同时用相应量程的游标卡尺测量断口的尺寸(精确至0.02 mm),

7.4 结果计算

7.4.1 试样的抗冲击强度按式(5)计算:

                                        ak =W /bh X 10̀ ··········································⋯⋯ (5)

    式 中 :

    Rk— 一试样抗冲击强度，单位为焦耳每平方米(J/m');
                                                                              (17)                                                      3
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    W— 击断试样 所消耗的功 ，单位 为焦耳(J) ;

    b— 试样断裂截面宽度，单位为毫米(mm) ;

    h— 试样断裂截面高度;单位为毫米(mm).

7.4.2 至少试验五个试样 ，以算术平均值作为最终试验结果 。

吸水率、气孔率、体积密度试验方法

8.1 仪器、设备

    a) 天平:感量为0. 001 g o

    b) 带有溢流管的容器(见图3),

    c) 抽真空装置(残余压力不大于2. 5 kPa)或供煮沸用的器皿。

    d) 电热干燥箱。

    e) 干燥器口

    f) 温度计。

8.2 试样

8.2.1 试样应为0 25 mm X 25 mm圆柱体，或20 mmX20 mmX20 mm正方体。也可以用体积不小于

上述试块且外形规整的耐酸陶瓷制品碎块。

8.2.2 试样烧结面须在试验前进行适当打磨，并用蒸馏水清洗，以保持表面新鲜、清洁。

8.3 试验步骤

8.3. 1 将试样置于电热干燥箱内烘干至恒重，并于干燥器内自然冷却至室温，称量干燥试样在空气中

的质量(两次称量偏差不大于0.3%即可视为恒重)。

8.3.2 用抽真空法或煮沸法使试样充分吸水饱和。

    抽真空法:将试样放人干净烧杯并置于真空干燥器中，抽真空 15 min。通过真空干燥器上口所装

移液漏斗放人蒸馏水至完全淹没试样，再抽真空10 min。解除真空，取出盛试样的烧杯，在空气中静置

30 min，使试样充分吸水饱和。

    煮沸法:将试样放人适当器皿中，器皿底部和试样间垫以干净纱布，以蒸馏水完全淹没试样，加热器

皿至微沸并保持3h，然后自然冷却至室温。

8.3.3 将饱含水的试样从容器中取出并立即放人铜丝网篮中，并将铜丝网篮悬挂在带溢流管的注满水

的容器中(如图3所示)，称量试样在水中的质量，然后从水中取出试样，用多层湿布轻轻擦去试样表面

过剩水分，迅速称量试样在空气中的质量。

    注:试验前须将铜丝网篮悬挂在带滋流管的注满水的容器中，并将天平调零

1一天平;2一试样;3一带溢流管的容器

图 3 试验装里示意图
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8.4 结果计算

8.4.1 试样的吸水率、气孔率和体积密度分别按式((6)、式((7)和式(8)计算:

                                      A=(m2一M,)/ml X 100 ····································⋯⋯ (6)

                                  P= (m2一m,)/(my一m2) X100································⋯⋯ (7)

                                    P=mlpw/(m:一ma)·······································⋯⋯ (8)

    式 中:

    A— 试样吸水率，单位为质量分数(%);

    P— 试样气孔率，单位为质量分数(%);

    P---试样体积密度，单位为克每立方厘米(g/cm');

    m— 干燥试样的称量值，单位为克(g);

    m2— 饱含水的试样在空气中的称量值，单位为克(9);

    ma— 饱含水的试样在水中的称量值，单位为克(9);

    P-— 水的密度，1 g/cm',
8.4.2 至少试验3个试样，取算术平均值作为最终结果。

9 耐酸度试验方法

9.1 仪器、设备

    a)分析天平:感量为。.000 1 g,
    b) 恒温水浴:最高温度为1000C o

    c) 电热干燥箱。

    d) 回流冷凝管:长度300 mm.

    e) 三角烧瓶 :300 ml,.

    f) 分样筛,0. 25 mm,0. 50 mm.

9.2 试剂和材料

    a) 硫酸:浓度为10%(质量分数)。

    b) 盐酸:浓度为10%(质量分数)。

    c) 硝酸:浓度为10%(质量分数)。

    d) 无水乙醇:分析纯。

    e) 广范试纸。

9.3 试样

    取200 g左右的耐酸陶瓷样品，样品表面应打磨，带有釉面的应将釉面去除，用机械或人工方法进
行粉碎，至全部通过。. 5 mm的分样筛，筛取。.25 mm-0. 50 mm之间的颗粒，用蒸馏水清洗除去表面

附着的粉尘后，再用无水乙醇洗净，然后置于1050C -110℃干燥箱内干燥1h，取出保存于干燥器中。

9.4 试验步骤

9.4. 1 取干燥试样约10 g，准确称量后置于300 mL锥形瓶中。

9.4.2 向锥形瓶中加人浓度各为10%的硫酸、盐酸、硝酸的等容量混合液共100 mL，充分摇匀，接上

回流冷凝管，然后在(90士1)℃的水浴中加热5h，每隔2.5 h摇晃一次锥形瓶。

9.4.3 取下冷凝管，静置10 min-15 min，倾出锥形瓶中上层清液，向剩余试样中注人热蒸馏水，用倾

析法反复洗涤，直至中性。再用无水乙醇洗净，然后置于105℃-110℃干燥箱内烘干至恒重(两次称量

的偏差小于。.3%，即可视为恒重)。待冷却至室温后准确称取其质量。

9.5 结果计算

9.5. 1 试样的耐酸度按式(9)计算:

                                          R, =m2 /m, X 100··········································⋯⋯ (9)

                                                                              (19)                                                      5
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    式 中:

    R,— 试样耐酸度，单位为质量分数(%);

    m,— 试样腐蚀前称量值，单位为克(g);

    m2— 试样腐蚀后称量值，单位为克(9)。

9.5.2 同一样品应作平行试验，以两个耐酸度结果的算术平均值作为最终试验结果。当某一试样结果

与平均值的偏差大于10%时，应重新取样测定。以第二次测试结果的数据为准。

10 耐碱度试验方法

10.1 仪器、设备

    a)分析天平:感量为0. 001 g,
    b) 砂浴或油浴:最高温度为loo-C.

    c) 电热干燥箱。

    d) 分样筛:孔径0. 1 mm和0. 5 mm两种。

    e) 烧瓶:带温度计装置二管磨砂口。

    f) 温度计:插人深度为110 mm,

    g) 瓷质过滤柑祸:容积50 mL，孔径8 pm,

    h) 条形磁铁:直径 15 mm,

10.2 试剂

    氢氧化钠溶液;10a(密度pzo=1.01 g/mL),
10.3 试样

    从三件同种样品中各取一小块样品，总质量约200 g，样品表面应打磨，带有釉面的应将釉面去除，

然后粉碎至全部通过0. 5 mm的分样筛。

    在粉碎时，应反复筛选，将不能通过的筛余部分重新粉碎，直至全部样品通过。. 5 mm的丝网筛为

止。用于测试的样品颗粒大小应在0. 1 mm-v0. 50 mm之间，并用条形磁铁将铁质除去。

    将筛选出的样品用蒸馏水冲洗，以除去灰尘杂质，在烘箱中(110士3)℃至少干燥 2h，并称至恒重

(二次称量的误差不大于0.3%时便视为恒重)。称量前样品应置于干燥器中冷却至室温,180C---280C,

    每次测试取干燥后的样品20 g(精确至0. 001 g)。至少应做两个平行样品。
10.4 试验方法

    将称量后的样品置于烧瓶中，用200 m1.氢氧化钠溶液浸没。然后将烧瓶置于砂浴或油浴上煮沸

30 min(轻微沸腾,1写氢氧化钠溶液的沸腾温度约为1020C)。在沸腾刚开始及试验即将结束时，分别

记录烧瓶内的温度，两个温度值均应在试验报告单中注明。煮沸后将烧瓶从砂浴或油浴上取下，注人

500 mL蒸馏水，静置1h。用预先干燥并称量的瓷质过滤增塌，将上层清液用倾注法在泵上抽气过滤。

注意应将烧瓶内的所有物质移人过滤增祸中，将水分全部过滤完。柑锅中的沉淀用热蒸馏水洗至加人

氢氧化钠溶液时无沉淀出现为止。

    将沉淀连同柑祸一并置人(110士3)℃的烘箱中烘干，取出柑祸置于干燥器中冷却至室温，直至

恒重 。

10.5 结果计算

10.5. 1 试样的耐碱度按式(10)计算:

                                          Rn=mx/m, X 100 ·······································⋯⋯ (10)

式中 :

RA— 试样耐碱度，单位为质量分数(%);

m,— 试样腐蚀前称量值，单位为克(9);

m2— 试样腐蚀后称量值，单位为克(K)o
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10.5.2 以两个耐碱度结果的算术平均值作为最终试验结果。当某一试样结果与平均值的偏差大于

10%时，应重新取样测定。以第二次测试结果的数据为准。

11 耐温度急变性试验方法

11. 1 试样

    所用试样直径约为0 20 mmX60 mm，试样表面应无裂纹、起泡等缺陷，用金属棒轻轻敲击试样时

应发出清脆钢音。

11.2 试验步骤
    将干燥试样放人规定温度的加热炉中加热30 min，然后迅速取出放人室温(20士5)℃的流动水槽

中。炉内温度与水的温度差为有关标准规定的温差值。试样在水中浸泡15 min后，取出用红墨水涂覆

表面，以肉眼检查有无贯穿性裂纹现象。

”.3 试验结果

    试验5个试样，报告每个试样的开裂情况。


