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前　　言

　　本标准等同采用ＩＳＯ１７１６：２００２《建筑制品对火反应试验　燃烧热值的测定》（英文版）。

为便于使用，本标准做了下列编辑性修改：

———“本国际标准”一词改为“本标准”；

———用小数点“．”代替作为小数点的逗号“，”；

———删除了国际标准的目次和前言。

本标准代替ＧＢ／Ｔ１４４０２—１９９３《建筑材料燃烧热值试验方法》。

本标准与ＧＢ／Ｔ１４４０２—１９９３相比主要变化如下：

———引入主要成分和次要成分的概念（见３．５、３．６）；

———不要求测试汽化潜热，以氧弹法测试出的总热值作为材料的热值，当有争议时才提供净热值数

据（见第１章）；

———增加了“香烟”制样法（见５．９）；

———增加了对匀质材料和非匀质材料的热值数据计算的要求和说明（见第８章）；

———增加了规范性附录“净热值的计算”（见附录Ａ）；

———增加了资料性附录“试验方法的精确度”（见附录Ｂ）；

———增加了资料性附录“修正系数犮的计算”（见附录Ｃ）；

———增加了资料性附录“非匀质样品总热值测量示例”（见附录Ｄ）。

本标准的附录Ａ为规范性附录，附录Ｂ、附录Ｃ和附录Ｄ为资料性附录。

本标准由中华人民共和国公安部提出。

本标准由全国消防标准化技术委员会第七分技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１１３／ＳＣ７）归口。

本标准负责起草单位：公安部四川消防研究所。

本标准参加起草单位：广东省公安厅消防局、四川省公安厅消防局、广州市啊啦棒建材有限公司。

本标准主要起草人：赵成刚、张正卿、曾绪斌、陈映雄、周全会。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ１４４０２—１９９３。
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引　　言

　　本试验规定了在标准条件下，将特定质量的试样置于一个体积恒定的氧弹量热仪中，测试试样燃烧

热值的试验方法。氧弹量热仪需用标准苯甲酸进行校准。在标准条件下，试验以测试温升为基础，在考

虑所有热损失及汽化潜热的条件下，计算试样的燃烧热值。

需注意本试验方法是用于测量制品燃烧的绝对热值，与制品的形态无关。

Ⅳ

犌犅／犜１４４０２—２００７／犐犛犗１７１６：２００２

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
8
0
4
0
8
7
2
7
6
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
8
0
4
-
0
1
4
3
-
3
6
3
7
-
3
3
6
8
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



建筑材料及制品的燃烧性能

燃烧热值的测定

１　范围

本标准规定了在恒定热容量的氧弹量热仪中，测定建筑材料燃烧热值的试验方法。

本标准规定了测定总燃烧热值（犘犆犛）的方法。附录Ａ规定了计算净燃烧热值（犘犆犐）的方法。

本试验方法的精度参见附录Ｂ。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本，凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＩＳＯ１３９４３　消防安全术语

ＥＮ１３２３８　建筑制品的对火反应试验　状态调节程序和基材选择的一般规则

３　术语和定义

ＩＳＯ１３９４３中确立的以及下列术语和定义适用于本标准。

３．１

　　建筑制品　狆狉狅犱狌犮狋

要求提供相关信息的建筑材料、构件或其组件。

３．２

　　建筑材料　犿犪狋犲狉犻犪犾

单一物质或若干物质均匀散布的混合物，如金属、石头、木材、混凝土，均匀分散的矿物棉、聚合物。

３．３

　　匀质制品　犺狅犿狅犵犲狀犲狅狌狊狆狉狅犱狌犮狋

由单一材料组成的制品或整个制品内部具有均匀的密度和组分。

３．４

　　非匀质制品　狀狅狀犺狅犿狅犵犲狀犲狅狌狊狆狉狅犱狌犮狋

不满足匀质制品定义的制品。由一种或多种主要或次要组分组成的制品。

３．５

　　主要组分　狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋

构成非匀质制品主要部分的材料。单层面密度≥１．０ｋｇ／ｍ
２ 或厚度≥１．０ｍｍ的一层材料可视作

主要组分。

３．６

　　次要组分　狀狅狀狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋

非匀质制品中未构成主要部分的材料。单层面密度＜１．０ｋｇ／ｍ
２ 且单层厚度＜１．０ｍｍ的材料可

视作次要组分。

两层或多层次要组分直接相邻（即它们之间没有主要组分）时，如果合在一起符合一层次要组分的

要求，则可视作一个次要组分。

１
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３．７

　　内部次要组分　犻狀狋犲狉狀犪犾狀狅狀狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋

其两面分别至少覆盖一种主要组分的次要组分。

３．８

　　外部次要组分　犲狓狋犲狉狀犪犾狀狅狀狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋

有一面未覆盖主要组分的次要组分。

３．９

　　热值　犺犲犪狋狅犳犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀

单位质量的材料燃烧所产生的热量，以Ｊ／ｋｇ表示。

３．１０

　　总热值，犘犆犛　犵狉狅狊狊犺犲犪狋狅犳犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀，犘犆犛

单位质量的材料完全燃烧，并当其燃烧产物中的水（包括材料中所含水分生成的水蒸气和材料组成

中所含的氢燃烧时生成的水蒸气）均凝结为液态时放出的热量，被定义为该材料的总燃烧热值，单位为

兆焦耳每千克（ＭＪ／ｋｇ）。

３．１１

　　净热值，犘犆犐　狀犲狋犺犲犪狋狅犳犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀，犘犆犐

单位质量的材料完全燃烧，其燃烧产物中的水（包括材料中所含水分生成的水蒸气和材料组成中所

含的氢燃烧时生成的水蒸气）仍以气态形式存在时所放出的热量，被定义为该材料的燃烧热值。它在数

值上等于总热值减去材料燃烧后所生成的水蒸气在氧弹内凝结为水时所释放出的汽化潜热的差值，单

位为兆焦耳每千克（ＭＪ／ｋｇ）。

３．１２

　　汽化潜热　犾犪狋犲狀狋犺犲犪狋狅犳狏犪狆狅狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳狑犪狋犲狉

将水由液态转为气态所需的热量，单位为兆焦耳每千克（ＭＪ／ｋｇ）。

４　仪器设备

４．１　总则

试验仪器如图１所示，４．２～４．１２对试验仪器作出了规定。除非规定了公差。否则所有尺寸均为

标称尺寸。

４．２　量热弹

量热弹应满足下列要求：

ａ）　容量：（３００±５０）ｍＬ；

ｂ）　质量不超过３．２５ｋｇ；

ｃ）　弹桶厚度至少是弹桶内径的１／１０。

盖子用来容放坩埚和电子点火装置。盖子以及所有的密封装置应能承受２１ＭＰａ的内压。

弹桶内壁应能承受样品燃烧产物的侵蚀，即使对硫磺进行试验，弹桶内壁也应能够抵制燃烧产生的

酸性物质所带来的点腐蚀和晶间腐蚀。

４．３　量热仪

４．３．１　量热仪外筒

量热仪外筒应是双层容器，带有绝热盖，内外壁之间填充有绝热材料。外筒充满水。外筒内壁与量

热仪四周至少有１０ｍｍ的空隙。应尽可能以接触面积最小的三点来支撑弹筒。

对于绝热量热系统，加热器和温度测量系统应组合起来安装在筒内，以保证外筒水温与量热仪内筒

水温相同。

对于等温量热系统，外筒水温应保持不变，有必要对等温量热仪的温度进行修正。
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　　１———搅拌器；

２———内筒盖；

３———点火丝；

４———温度计；

　　５———内筒；

６———外筒；

７———氧弹。

图１　试验装置

４．３．２　量热仪内筒

量热仪内筒是磨光的金属容器，用来容纳氧弹。量热仪内筒的尺寸应能使氧弹完全浸入水中。

４．３．３　搅拌器

搅拌器应由恒定速度的马达带动。为避免量热仪内的热传递，在搅拌轴同外桶盖和外桶之间接触

的部位，应使用绝热垫片隔开。可选用具有相同性能的磁力搅拌装置。

４．４　温度测量装置

温度测量装置分辨率为０．００５Ｋ。

如果使用水银温度计，分度值至少精确到０．０１Ｋ，保证读数在０．００５Ｋ内，并使用机械振动器用来

轻叩温度计，保证水银柱不粘结。

４．５　坩埚

坩埚应由金属制成，如铂金、镍合金、不锈钢，或硅石。坩埚的底部平整，直径２５ｍｍ（切去了顶端

的最大尺寸），高１４ｍｍ～１９ｍｍ。建议使用下列壁厚的坩埚。

ａ）　金属坩埚：壁厚１．０ｍｍ；

ｂ）　硅石坩埚：壁厚１．５ｍｍ。

４．６　计时器

计时器用以记录试验时间，精确到ｓ，精度为１ｓ／ｈ。

４．７　电源

点火电路的电压不能超过２０Ｖ。电路上应装有电表用来显示点火丝是否断开。断路开关是供电

回路的一个重要附属装置。

４．８　压力表和针阀

压力表和针阀要安装在氧气供应回路上，用来显示氧弹在充氧时的压力，精确到０．１ＭＰａ。

４．９　天平

需要两个天平：

３
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———分析天平：精度为０．１ｍｇ；

———普通天平：精度为０．１ｇ。

４．１０　制备“香烟”装置

制备“香烟”的装置和程序如图２所示。制备“香烟”的装置由一个模具和金属轴（不能使用铝制作）

组成。

单位为毫米

ａ） ｂ）

ｃ） ｄ）

　　ａ）　在心轴上成型“香烟纸”。将预先粘好的“香烟纸”边缘重叠粘结固定起来。

ｂ）　移出心轴后，固定“香烟纸”在模具中的位置，准备填装试样。

ｃ）　制好“香烟”，将“香烟纸”端拧在一起。

ｄ）　将“香烟”放入坩埚中，点火丝被紧密地包裹缠绕在电极线上。

　　１———心轴；

２———模具；

３———点火丝；

４———“香烟纸”；

　　５———电极；

６———香烟；

７———坩埚。

图２　香烟法制备试样
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４．１１　制丸装置

如果没有提供预制好的丸状样品，则需要使用制丸装置。

４．１２　试剂

４．１２．１　蒸馏水或去离子水。

４．１２．２　纯度≥９９．５％的去除其他可燃物质的高压氧气（由电解产生的氧气可能含有少量的氢，不适用

于该试验）。

４．１２．３　被认可且标明热值的苯甲酸粉末和苯甲酸丸片可作为计量标准物质。

４．１２．４　助燃物采用已知热值的材料，比如石蜡油。

４．１２．５　已知热值的“香烟纸”应预先粘好，且最小尺寸为５５ｍｍ×５０ｍｍ。可将市面上买来的５５ｍｍ×

１００ｍｍ的“香烟纸”裁成相等的两片来用。

４．１２．６　点火丝为直径０．１ｍｍ的纯铁铁丝。也可以使用其他类型的金属丝，只要在点火回路合上时，

金属丝会因张力而断开，且燃烧热是已知的。使用金属坩埚时，点火丝不能接触坩埚，建议最好将金属

丝用棉线缠绕。

４．１２．７　棉线以白色棉纤维制成（见４．１２．６）。

５　试样

５．１　概述

应对制品的每个组分进行评价，包括次要组分。如果非匀质制品不能分层，则需单独提供制品的各

组分。如果制品可以分层，那么分层时，制品的每个组分应与其他组分完全剥离，相互不能粘附有其他

成分。

５．２　制样

５．２．１　概述

样品应具有代表性，对匀质制品或非匀质制品的被测组分，应任意截取至少５个样块作为试样。若

被测组分为匀质制品或非匀质制品的主要成分，则样块最小质量为５０ｇ。若被测组分为非匀质制品的

次要成分，则样块最小质量为１０ｇ。

５．２．２　松散填充材料

从制品上任意截取最小质量为５０ｇ的样块作为试样。

５．２．３　含水产品

将制品干燥后，任意截取其最小质量为１０ｇ的样块作为试样。

５．３　表观密度测量

如果有要求，应在最小面积为２５０ｍｍ×２５０ｍｍ的试样上对制品的每个组分进行面密度测试，精

度为±０．５％。如为含水制品，则需对干燥后的制品质量进行测试。

５．４　研磨

将样品逐次研磨得到粉末状的试样。在研磨的时候不能有热分解发生。样品要采用交错研磨的方

式进行研磨。如果样品不能研磨，则可采用其他方式将样品制成小颗粒或片材。

５．５　试样类型

通过研磨得到细粉末样品（见５．４），应以坩埚法（见５．８）制备试样。如果通过研磨不能得到细粉末

样品，或以坩埚试验时试件不能完全燃烧，则应采用“香烟”法制备试样（见５．９）。

５．６　试样数量

按７．３的规定，应对３个试样进行试验。如果试验结果不能满足有效性的要求（见第１０章），则需

对另外２个试样进行试验。按分级体系的要求，可以进行多于３个试样的试验。

５．７　质量测定

称取下述样品，精确到０．１ｍｇ：
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ａ）　被测材料０．５ｇ；

ｂ）　苯甲酸０．５ｇ；

ｃ）　必要时，应称取点火丝、棉线和“香烟”纸。

注１：对于高热值的制品，可以不使用助燃物或减少助燃物。

注２：对于低热值的制品，为了使得试样达到完全燃烧，可以将材料和苯甲酸的质量比由１∶１改为１∶２，或增加助

燃物来增加试样的总热值。

５．８　坩埚试验

试验步骤如下（如图３所示）：

ａ）　将已称量的试样和苯甲酸的混合物放入坩埚中；

ｂ）　将已称量的点火丝连接到两个电极上；

ｃ）　调节点火丝的位置，使之与坩埚中的试样良好的接触。

　　１———点火丝；

２———电极；

３———苯甲酸和试样的混合物；

４———坩埚。

图３　坩埚法制备试样

５．９　香烟试验

试验步骤如下（如图２所示）：

ａ）　调节已称量的点火丝下垂到心轴的中心。

ｂ）　用已称量的“香烟纸”将心轴包裹，并将其边缘重叠处用胶水粘结。如果“香烟纸”已粘结，则

不需要再次粘结。两端留出足够的纸，使其和点火丝拧在一起。

ｃ）　将纸和心轴下端的点火丝拧在一起放入模具中，点火丝要穿出模具的底部。

ｄ）　移出心轴。

ｅ）　将已称量的试样和苯甲酸的混合物放入“香烟纸”。

ｆ）　从模具中拿出装有试样和苯甲酸混合物的“香烟纸”，分别将“香烟纸”两端扭在一起。
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ｇ）　称量“香烟”状样品，确保总重和组成成分的质量之差不能超过１０ｍｇ。

ｈ）　将“香烟”状样品放入坩埚。

６　状态调节

试验前，应将粉末试样、苯甲酸和“香烟纸”按照ＥＮ１３２３８的要求进行状态调节。

７　测定步骤

７．１　概述

试验应在标准试验条件下进行，试验室内温度要保持稳定。对于手动装置，房间内的温度和量热筒

内水温的差异不能超过±２Ｋ。

７．２　校准步骤

７．２．１　水当量的测定

量热仪、氧弹及其附件的水当量犈（ＭＪ／Ｋ）可通过对５组质量为０．４ｇ～１．０ｇ的标准苯甲酸样品进

行总热值测定来进行标定。标定步骤如下：

ａ）　压缩已称量的苯甲酸粉末，用制丸装置将其制成小丸片，或使用预制的小丸片。预制的苯甲酸

小丸片的燃烧热值同试验时采用的标准苯甲酸粉末燃烧热值一致时，才能将预制小丸片用于

试验。

ｂ）　称量小丸片，精确到０．１ｍｇ。

ｃ）　将小丸片放入坩埚。

ｄ）　将点火丝连接到两个电极。

ｅ）　将已称量的点火丝接触到小丸片。

按７．３的规定进行试验。水当量犈应为５次标定结果的平均值，以 ＭＪ／Ｋ表示。每次标定结果与

水当量犈的偏差不能超过０．２％。

７．２．２　重复标定的条件

在规定周期内，或不超过２个月，或系统部件发生了显著变化时，应按７．２．１的规定进行标定。

７．３　标准试验程序

ａ）　检查两个电极和点火丝，确保其接触良好，在氧弹中倒入１０ｍＬ的蒸馏水，用来吸收试验过程

中产生的酸性气体。

ｂ）　拧紧氧弹密封盖，连接氧弹和氧气瓶阀门，小心开启氧气瓶，给氧弹充氧至压力达到３．０ＭＰａ～

３．５ＭＰａ。

ｃ）　将氧弹放入量热仪内筒。

ｄ）　在量热仪内筒中注入一定量的蒸馏水，使其能够淹没氧弹，并对其进行称量。所用水量应和

校准过程中（见７．２．１）所用的水量相同，精确到１ｇ。

ｅ）　检查并确保氧弹没有泄漏（没有气泡）。

ｆ）　将量热仪内筒放入外筒。

ｇ）　步骤如下：

１）　安装温度测定装置，开启搅拌器和计时器。

２）　调节内筒水温，使其和外筒水温基本相同。每隔一分钟应记录一次内筒水温，调节内筒水

温，直到１０ｍｉｎ内的连续读数偏差不超过±０．０１Ｋ。将此时的温度作为起始温度（犜ｉ）。

３）　接通电流回路，点燃样品。

４）　对绝热量热仪来说：在量热仪内筒快速升温阶段，外筒的水温应与内筒水温尽量保持一

致；其最高温度相差不能超过±０．０１Ｋ。每隔一分钟应记录一次内筒水温，直到１０ｍｉｎ

内的连续读数偏差不超过±０．０１Ｋ。将此时的温度作为最高温度（犜ｍ）。
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ｈ）　从量热仪中取出氧弹，放置１０ｍｉｎ后缓慢泄压。打开氧弹。如氧弹中无煤烟状沉淀物且坩埚

上无残留碳，便可确定试样发生了完全燃烧。清洗并干燥氧弹。

ｉ）　如果采用坩埚法进行试验方时，试样不能完全燃烧，则采用“香烟”法重新进行试验。如果采用

“香烟”法进行试验，试样同样不能完全燃烧，则继续采用“香烟”法重复试验。

８　试验结果表述

８．１　手动测试设备的修正

按照温度计的校准证书，根据温度计的伸入长度，对测试的所有温度进行修正。

８．２　等温量热仪的修正（见附录Ｃ）

因为同外界有热交换，因此有必要对温度进行修正（见注１、注２、注３）。

注１：如果使用了绝热护套，那么温度修正值为０；

注２：如果采用自动装置，且自动进行修正，那么温度修正值为０；

注３：附录Ｃ给出了用于计算的制图法。

按如下公式进行修正：

犮＝ （狋－狋１）×犜２－狋１×犜１ ……………………………（１）

　　式中：

狋———从主期采样开始到出现最高温度时的一段时间，最高温度出现的时间是指温度停止升高并开

始下降的时间的平均值，单位为分钟、秒（如图４所示）；

狋１———从主期采样开始到温度达到总温升值（犜ｍ－犜１）６／１０时刻的这段时间（如图４所示）（见

８．３），这些时刻的计算是在相互两个最相近的读数之间通过插值获得，单位为分钟、秒；

犜２———末期采样阶段温度每分钟下降的平均值（如图４所示）；

犜１———初期采样阶段温度每分钟增长的平均值（如图４所示）。

差异通常与量热仪过热有关。

　　１———温度；

２———时间；

３———试验初期；

４———试验主期；

５———试验末期；

６———点火；

７———Ｔ（外筒）。

图４　温度时间曲线
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８．３　试样燃烧总热值的计算

计算试样燃烧的总热值时，应在恒容的条件下进行，由下列公式计算得出，以 ＭＪ／ｋｇ表示。对于自

动测试仪，燃烧总热值可以直接获得，并作为试验结果。

犘犆犛＝
犈（犜ｍ－犜ｉ＋犮）－犫

犿
………………………………（２）

　　式中：

犘犆犛———总热值，单位为兆焦耳每千克（ＭＪ／ｋｇ）；

犈———量热仪、氧弹及其附件以及氧弹中充入水的水当量，单位为兆焦耳每开尔文（ＭＪ／Ｋ）（见７．２）；

犜ｉ———起始温度，单位为开尔文（Ｋ）；

犜ｍ———最高温度，单位为开尔文（Ｋ）；

犫———试验中所用助燃物的燃烧热值的修正值，单位为兆焦耳（ＭＪ），如点火丝、棉线、“香烟纸”、

苯甲酸或其他助燃物。

除非棉线、“香烟纸”或其他助燃物的燃烧热值是已知的，否则都应测定。按照５．８的规定

来制备试样，并按照７．３的规定进行试验。

各种点火丝的热值如下：

———镍铬合金点火丝：１．４０３ＭＪ／ｋｇ；

———铂金点火丝：０．４１９ＭＪ／ｋｇ；

———纯铁点火丝：７．４９０ＭＪ／ｋｇ；

犮———与外部进行热交换的温度修正值，单位为开尔文（Ｋ）（见８．２）。使用了绝热护套的修正值

为０；

犿———试样的质量，单位为千克（ｋｇ）。

８．４　产品燃烧总热值的计算

８．４．１　概述

对于燃烧发生吸热反应的制品或组件，得到的犘犆犛值可能会是负值。

采用以下步骤计算制品的犘犆犛值。

首先，确定非匀质制品的单个成分的犘犆犛值或匀质材料的犘犆犛值。如果３组试验结果均为负，则

在试验结果中应注明，并给出实际结果的平均值。

例如：－０．３，－０．４，＋０．１，平均值为－０．２。

对于匀质制品，以这个平均值作为制品的犘犆犛值，对于非匀质制品，应考虑每个组分的犘犆犛平均

值。若某一组分的热值为负值，在计算试样总热值时可将该热值设为０。金属成分不需要测试，计算时

将其热值设为０。

如４个成分的热值各为：－０．２，１５．６，６．３，－１．８。

负值设为０，即为：０，１５．６，６．３，０。

由这些值计算制品的犘犆犛值。

８．４．２　匀质制品

８．４．２．１　对于一个单独的样品，应进行３次试验。如果单个值的离散符合第１０章的判据要求，则试验

有效，该制品的热值为这３次测试结果的平均值。

８．４．２．２　如果这３次试验的测试值偏差不在第１０章的规定值范围内，则需要对同一制品的两个备用

样品进行测试。在这５个试验结果中，去除最大值和最小值，用余下的３个值按８．４．２．１的规定计算试

样的总热值。

８．４．２．３　如果测试结果的有效性不满足８．４．２．１规定要求，则应重新制作试样，并重新进行试验。

８．４．２．４　如果分级试验中需要对２个备用试样（已做完３组试样）进行试验时，则应按８．４．２．２的规定

准备２个备用试样，即是说对同一制品，最多对５个试样进行试验。
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８．４．３　非匀质制品

非匀质制品的总热值试验步骤如下：

ａ）　对于非匀质制品，应计算每个单独组分的总热值，总热值以 ＭＪ／ｋｇ表示，或以组分的面密度将

总热值表示为 ＭＪ／ｍ２；

ｂ）　用单个组分的总热值和面密度计算非匀质产品的总热值。

对于非匀质制品的燃烧热值的计算可参见附录Ｄ。

９　试验报告

试验报告至少应包括下列内容：

ａ）　试验标准；

ｂ）　任何与试验方法的偏离；

ｃ）　试验室的名称和地址；

ｄ）　报告编号；

ｅ）　送检单位的名称和地址；

ｆ）　生产单位的名称和地址；

ｇ）　到样日期；

ｈ）　产品信息；

ｉ）　相关的抽样程序；

ｊ）　样品的总体描述（包括：密度、面密度、厚度、产品的构造）；

ｋ）　状态调节；

ｌ）　试验日期；

ｍ）　测定的水当量；

ｎ）　按第８章的要求表述测试结果；

ｏ）　试验现象；

ｐ）　注明“本试验结果只与制品的试样在特定试验条件下的性能相关，不能将其作为评价该制品

在实际使用中潜在火灾危险性的唯一依据”。

１０　试验结果的有效性

只有符合下述判据要求时，试验结果有效。

表１　试验结果有效的标准

总燃烧热值 ３组试验的最大和最小值偏差 有效范围

犘犆犛

犘犆犛ａ

≤０．２ＭＪ／ｋｇ

≤０．１ＭＪ／ｍ２

０ＭＪ／ｋｇ～３．２ＭＪ／ｋｇ

０ＭＪ／ｍ２～４．１ＭＪ／ｍ２

　　ａ　仅适用于非匀质材料。
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附　录　犃

（规范性附录）

净热值的计算

　　净热值（犘犆犐）为总热值（犘犆犛）与水蒸气冷凝为水释放的汽化潜热（狇）的差值，即：

犘犆犐＝犘犆犛－狇

　　通过氢含量的测定来计算燃烧后氧弹内的冷凝水的量。按照第５章和第６章的规定，将样品制备

成粉状试样，并进行状态调节。

氢含量试验次数与燃烧热值试验次数相同。

冷凝水含量狑为３次试验结果的平均值。

氧弹中冷凝水的汽化潜热狇通过下式计算：

狇＝２４４９狑
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附　录　犅

（资料性附录）

试验方法的精确度

　　ＣＥＮ／ＴＣ１２７主持进行了一次巡回论证试验。使用的草案和本标准一致。巡回论证试验中所用的

制品如表Ｂ．１所述。

表犅．１　循环测试中的产品

产品 密度／（ｋｇ／ｍ
３） 厚度／ｍｍ 面密度／（ｇ／ｍ

２）

石棉 １４５ ５０

木质纤维板 ５０

石膏纤维板 １１００ ２５

酚醛泡沫 ４０

ＦＲ纤维疏松填料 ３０

涂料 １４５

ＰＶＣ／腈橡胶（氯占１２．９％） ６５ １２３５

吸声矿物纤维瓦

 有涂层的玻璃棉毡

 石棉

绒：２２０ １８

４１３．１

４０８５

纸面石膏板

 纸面（深色）

 石膏

 纸面（浅色）

７０ １２．５

２２０

８７００

２３０

有面层的玻璃棉

 有涂层的玻璃棉毡

 玻璃棉

 玻璃绒

８ １５

３１３．２

１０９２．８

５５．４

　　根据ＩＳＯ５７２５２
１）（表Ｂ．２），分别以坩埚试验法和香烟试验法，对犘犆犛（ＭＪ／ｋｇ）在置信区间９５％时

计算其统计平均值（犿）、标准偏差（犛ｒ和犛Ｒ）、重复性（狉）和再现性（犚）。狉和犚 恰好等于标准偏差的２．８

倍，这些值包括离散值，但不包括偏离值。

１）　ＩＳＯ５７２５２：１９９４《测试方法和结果的精度（准确度和精密度）　第２部分：确定标准测试方法重现性和再现性的

基本方法》。

表犅．２　巡回论证试验统计结果

统计平均值

犿

标准偏差

犛ｒ

标准偏差

犛Ｒ
狉 犚 犛ｒ／犿 犛Ｒ／犿

犘犆犛／（ＭＪ／ｋｇ）

坩埚法
０．３２～２４．８２０．０４～０．３５０．０７～１．１３０．１２～０．９８０．１９～３．１６ ０．１７％～２１．３％ ２．７２％～６０．４０％

犘犆犛／（ＭＪ／ｋｇ）

香烟法
０．３１～２５．１８０．０３～０．３４０．０９～１．１７０．１０～０．９５０．２５～３．２７０．３７％～２３．４１％ ３．１６％～７０．４０％
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　　对于犛ｒ、犛Ｒ、狉和犚，两种试验方法近似具有线性关系。表Ｂ．３列出了线性系数。作为实例图Ｂ．１

绘制出了坩埚试验的犘犆犛图。对于犘犆犛值的重现性，即使统计正确，这种模型也没有太大意义。可能

比线性模型更复杂的模型更适合这些参数，但在巡回论证试验中没有作这方面的研究。

表犅．３　巡回论证试验统计模型

参数 犛ｒ 犛Ｒ 狉 犚

犘犆犛／（ＭＪ／ｋｇ）坩埚法 ０．０７－０．０００４×犘犆犛 ０．０９＋０．０２８７×犘犆犛 ０．２０＋０．００１２×犘犆犛 ０．２６＋０．０８０４×犘犆犛

犘犆犛／（ＭＪ／ｋｇ）香烟法 ０．０５＋０．００４１×犘犆犛 ０．１２＋０．０３２８×犘犆犛 ０．１５＋０．０１１４×犘犆犛 ０．３４＋０．０９１８×犘犆犛

　　当模型适用于这些参数时，可将其作为一种预测结果的工具，这可通过一个例子来说明，假设试验

室对某个制品进行热值测试，用坩埚试验法测出犘犆犛值为１．５７ＭＪ／ｋｇ，当同一个试验室对同一个样品

进行第二次测试时，狉值就可以计算为：

狉＝０．２０－０．００１２×１．５７≈０．２０ＭＪ／ｋｇ

　　那么第二次试验的结果９５％的可能性会落在１．７７ＭＪ／ｋｇ到１．３７ＭＪ／ｋｇ之间。

假设现在另外一个试验室对同一制品进行试验，犚值可以计算为：

犚＝０．２６＋０．０８０４×１．５７≈０．３９ＭＪ／ｋｇ

　　那么这个试验室的测试结果９５％的可能性会落在１．１８ＭＪ／ｋｇ和１．９６ＭＪ／ｋｇ之间。

　　▲———模型狉；

■———模型犚。

图犅．１　坩埚试验的犘犆犛（犕犑／犽犵）统计模型
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附　录　犆

（资料性附录）

修正系数犮的计算

　　犜是量热仪的温度，狋是时间。假定在试验过程中，量热仪周围的温度是一个恒定的值犜０。量热仪

的温度犜从试验初期温度犜０ 升高到末期温度犜１，犜２ 通常大于犜１。在单位时间间隔ｄ狋内，量热仪由

于外界的冷却经历了一个正的或负的变化ｄ犮，它与温度相关，可以通过牛顿公式表示为：

犮＝犪·（犜－犜０）ｄ狋 …………………………（Ｃ．１）

　　对于一个特定的量热仪来说，犪是一个常数；从试验主期采样初期狋１ 时刻到达到最高温度的狋ｍ 时

刻的这段时间内，用下列的积分公式计算量热仪与外界进行热交换的温度修正系数。

ｄ犮＝犪∫
狋
ｍ

狋
１

（犜－犜０）ｄ狋 …………………………（Ｃ．２）

　　为了计算这个积分，犪和犜０ 必须是已知的。在初期的结束时刻（时刻１）和在末期的结束时刻（时

刻２），量热仪的温度变化几乎是呈线性关系的，并且与对外界的热量交换相关，因此对这些变量可以

给出：

在时刻１和时刻２：ｄ犮／ｄ狋。

因此还可以写成：

ｄ犮
ｄ［ ］狋 １

＝犪（犜１－犜０） …………………………（Ｃ．３）

ｄ犮
ｄ［ ］狋 ２

＝犪（犜２－犜０） …………………………（Ｃ．４）

上述方程给出了犪和犜０ 关于犜１ 和犜２ 的函数关系：
ｄ犮
ｄ［ ］狋 １

和 ｄ犮
ｄ［ ］狋 ２

积分值（Ｃ．２）可以用曲线（见图４）计算。可绘制出温度曲线与时间的关系函数，以狋ｉ到狋ｍ 时间段

为水平轴，水平轴的纵坐标值为犜０。用位于水平温度线犜０ 上方阴影面积Ａ１和位于水平温度线犜０ 下

方的面积Ａ２之差乘以冷却常数犪来表征修正系数犮。
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附　录　犇

（资料性附录）

非匀质样品总热值测量示例

犇．１　用于试验的非匀质制品

如第３章所规定非匀质样品由主要组分和内、外部次要组分组成（见图Ｄ．１）。

　　１———外部次要组分；

２———主要组分；

３———内部次要组分；

４———主要组分。

图犇．１　非匀质制品

犇．２　非匀质制品的制样

犇．２．１　层压制品

对这类制品，应对它的每个构成组分进行评价，可以通过剥离分层或单独提供组分进行制样。

按５．２的规定制备试样，将每个试样按５．４的要求进行研磨（见图Ｄ．２）。

　　１———最小面积０．５ｍ２ 和最小质量１０．０ｇ；

２———固化后最小质量为１０．０ｇ（粘接剂）；

３———最小面积０．５ｍ２ 和最小质量５０．０ｇ；

４———固化后最小质量为１０．０ｇ（粘接剂）；

５———最小面积０．５ｍ２ 和最小质量５０．０ｇ。

图犇．２　非匀质制品的制样
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犇．２．２　单个组分面密度的测试

５个组分的面密度（ｋｇ／ｍ
２）按照５．３的要求进行测定。Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ５个组分的面密度分别表示为

犕Ａ、犕Ｂ、犕Ｃ、犕Ｄ、犕Ｅ，那么该制品的面密度则为：犕＝犕Ａ＋犕Ｂ＋犕Ｃ＋犕Ｄ＋犕Ｅ。

犇．３　各组分总热值的测试

按７．３的要求测量各组分的总热值，即每个组分的３个测量结果（ＭＪ／ｋｇ）：

犘犆犛Ａ１　　犘犆犛Ｂ１　　犘犆犛Ｃ１　　犘犆犛Ｄ１　　犘犆犛Ｅ１

犘犆犛Ａ２ 犘犆犛Ｂ２ 犘犆犛Ｃ２ 犘犆犛Ｄ２ 犘犆犛Ｅ２

犘犆犛Ａ３ 犘犆犛Ｂ３ 犘犆犛Ｃ３ 犘犆犛Ｄ３ 犘犆犛Ｅ３

按第８章的规定对每个组分的试验结果进行分析。如果需要可进行多次试验，算出各组分试验结

果的平均值：

———单位：ＭＪ／ｋｇ：犘犆犛Ａ，犘犆犛Ｂ，犘犆犛Ｃ，犘犆犛Ｄ，犘犆犛Ｅ

———单位：ＭＪ／ｍ２：犘犆犛ＳＡ＝犕Ａ×犘犆犛Ａ，犘犆犛ＳＢ＝犕Ｂ×犘犆犛Ｂ，犘犆犛ＳＣ＝犕Ｃ×犘犆犛Ｃ，

犘犆犛ＳＤ＝犕Ｄ×犘犆犛Ｄ，犘犆犛ＳＥ＝犕Ｅ×犘犆犛Ｅ

制品外部次要组分的总热值（ＭＪ／ｍ２）为：犘犆犛Ｓｅｘｔ＝犘犆犛ＳＡ＋犘犆犛ＳＢ

制品外部次要组分的总热值（ＭＪ／ｋｇ）为：犘犆犛Ｓｅｘｔ＝（犘犆犛ＳＡ＋犘犆犛ＳＢ）／（犕Ａ＋犕Ｂ）

制品的总热值（犘犆犛Ｓ）（ＭＪ／ｍ
２）为：犘犆犛Ｓ＝犘犆犛ＳＡ＋犘犆犛ＳＢ＋犘犆犛ＳＣ＋犘犆犛ＳＤ＋犘犆犛ＳＥ

制品的总热值（犘犆犛）（ＭＪ／ｋｇ）为：犘犆犛＝犘犆犛Ｓ／犕
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燃烧热值的测定
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