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Lêi nãi ®Çu 

TCVN 6530-9 : 2007 do Ban Kü thuËt Tiªu chuÈn TCVN/TC33 

VËt liÖu chÞu löa hoµn thiÖn trªn c¬ së dù th¶o ®Ò nghÞ cña ViÖn 

VËt liÖu x©y dùng − Bé X©y dùng, Tæng Côc Tiªu chuÈn §o 

l−êng ChÊt l−îng ®Ò nghÞ, Bé Khoa häc vµ C«ng nghÖ c«ng bè. 

TCVN 6530-9 : 2007 lµ mét phÇn cña bé TCVN 6530. 

TCVN 6530 cã tªn chung lµ “VËt liÖu chÞu löa − Ph−¬ng ph¸p 

thö”, gåm 9 phÇn sau:  

─  PhÇn 1: X¸c ®Þnh ®é bÒn nÐn ë nhiÖt ®é th−êng; 

─  PhÇn 2: X¸c ®Þnh khèi l−îng riªng; 

─  PhÇn 3: X¸c ®Þnh khèi l−îng thÓ tÝch, ®é hót n−íc, ®é xèp biÓu 

kiÕn vµ ®é xèp thùc; 

─  PhÇn 4: X¸c ®Þnh ®é chÞu löa; 

─  PhÇn 5: X¸c ®Þnh ®é co, në phô sau khi nung; 

─  PhÇn 6: X¸c ®Þnh nhiÖt ®é biÕn d¹ng d−íi t¶i träng; 

─  PhÇn 7: X¸c ®Þnh ®é bÒn sèc nhiÖt; 

─  PhÇn 8: X¸c ®Þnh ®é bÒn xØ; 

─  PhÇn 9: X¸c ®Þnh ®é dÉn nhiÖt b»ng ph−¬ng ph¸p d©y nãng 

(h×nh ch÷ thËp). 
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T i ª u  c h u È n  q u è c  g i a         TCVN 6530-9 : 2007 

XuÊt b¶n lÇn 1 

VËt liÖu chÞu löa −−−− Ph−¬ng ph¸p thö  

PhÇn 9: X¸c ®Þnh ®é dÉn nhiÖt b»ng ph−¬ng ph¸p d©y nãng 

(h×nh ch÷ thËp)  

Refractory materials − Method of test  

Part 9: Determination of thermal conductivity by the Hot-Wire method (cross-array) 

1   Ph¹m vi  ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh ph−¬ng ph¸p d©y nãng ®Ó x¸c ®Þnh ®é dÉn nhiÖt ë nhiÖt ®é kh«ng lín 

h¬n 1 250 0C, ®èi víi vËt liÖu chÞu löa cã ®é dÉn nhiÖt nhá h¬n 1,5 W/m.K.  

Ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng ¸p dông cho c¸c s¶n phÈm cã chøa sîi.  

2   Tµi liÖu viÖn dÉn 

C¸c tµi liÖu viÖn dÉn sau lµ cÇn thiÕt khi ¸p dông tiªu chuÈn nµy. §èi víi c¸c tµi liÖu viÖn dÉn ghi 

n¨m ban hµnh th× ¸p dông b¶n ®−îc nªu. §èi víi c¸c tµi liÖu viÖn dÉn kh«ng ghi n¨m ban hµnh 

th× ¸p dông phiªn b¶n míi nhÊt, bao gåm c¸c b¶n söa ®æi (nÕu cã). 

TCVN 7453 : 2004 (ISO 836 : 1991)   VËt liÖu chÞu löa − ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa.   

3   ThuËt ng÷, ®Þnh nghÜa 

3.1 

§é dÉn nhiÖt (λλλλ) (thermal conductivity) 

L−îng nhiÖt truyÒn qua vËt liÖu chÞu löa trªn mét ®¬n vÞ thêi gian chia cho mét ®¬n vÞ diÖn tÝch c¾t 

ngang vµ mét ®¬n vÞ chªnh lÖch gra®ien nhiÖt ®é däc theo h−íng cña dßng nhiÖt.  

§é dÉn nhiÖt cã ®¬n vÞ lµ W/m.K. 

[TCVN 7453 : 2004 (ISO 836 : 1991)] 
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4   Nguyªn t¾c 

MÉu thö ®−îc nung ®Õn nhiÖt ®é quy ®Þnh. §é dÉn nhiÖt cña mÉu ®−îc x¸c ®Þnh tõ c«ng suÊt 

dßng ®iÖn vµ sù thay ®æi nhiÖt ®é theo thêi gian cña mét d©y nãng ®Æt ch×m, däc theo chiÒu dµi 

mÉu thö, tÝnh tõ khi b¾t ®Çu ®−a ®iÖn vµo d©y.  

5   ThiÕt bÞ, dông cô 

5.1   Lß nung 

Lß nung ph¶i ®¶m b¶o nhiÖt ®é nung ®Õn 1 250 0C. 

Lß ph¶i ®ñ lín ®Ó ®Æt ®−îc 2 mÉu hoÆc 3 mÉu thö. §¸y lß ®Æt 2 thanh ®Õn 4 thanh ®ì mÉu, kÝch th−íc 

125 mm x 10 mm x 20 mm. Thanh ®ì ph¶i cã tÝnh dÉn nhiÖt tèt vµ kh«ng ph¶n øng víi mÉu thö. 

NhiÖt ®é vïng nung mÉu ph¶i ®ång ®Òu, chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a hai ®iÓm bÊt kú kh«ng lín h¬n  

10 0C. Chªnh lÖch nhiÖt ®é vïng nung trong qu¸ tr×nh thö (kho¶ng 15 phót), kh«ng v−ît qu¸ ± 0,5 0C. 

5.2   D©y nãng 

D©y nãng tèt nhÊt lµ b»ng platin hoÆc platin-r«®i, dµi 200 mm ± 0,5 mm, ®−êng kÝnh kh«ng lín 

h¬n 0,5 mm. 

5.3   Nguån ®iÖn cña d©y nãng 

Nguån ®iÖn xoay chiÒu hoÆc mét chiÒu. §iÖn ¸p cña d©y nãng vµ c«ng suÊt m¹ch ®iÖn ph¶i lu«n 

gi÷ æn ®Þnh vµ kh«ng v−ît qu¸ 2 % trong suèt qu¸ tr×nh ®o.  

§Ó ®¶m b¶o dßng ®iÖn æn ®Þnh, cã thÓ sö dông mét ®iÖn trë t−¬ng ®−¬ng. 

5.4   M¹ch ®o h×nh ch÷ thËp 

M¹ch ®o h×nh ch÷ thËp ®−îc t¹o b»ng c¸ch hµn vu«ng gãc d©y nãng víi cÆp nhiÖt ®iÖn platin 

hoÆc platin-r«®i t¹i ®iÓm gi÷a cña d©y nãng (xem H×nh 1 vµ H×nh 2). §−êng kÝnh mèi hµn kh«ng 

lín h¬n ®−êng kÝnh d©y nãng (®Ó gi¶m thiÓu sù tiªu hao nhiÖt t¹i ®iÓm ®o). 

5.5   M¹ch ®iÖn ®o 

Hai ®Çu d©y nãng ®−îc hµn víi hai d©y dÉn ®iÖn cïng chÊt liÖu víi d©y nãng (víi ®−êng kÝnh lín 

h¬n ®−êng kÝnh d©y nãng), mét ®Çu d©y dÉn nèi víi nguån ®iÖn, ®Çu kia ®Ó ®o ®iÖn ¸p. Hai d©y 

dÉn cã ®é dµi ®ñ ®Ó nèi víi c¸c d©y dÉn kh¸c ë ngoµi lß. 

Bé cÆp nhiÖt ®iÖn 1 (Pt - Pt Rh10) hµn t¹i ®iÓm gi÷a cña d©y nãng ®−îc nèi víi bé cÆp nhiÖt ®iÖn 

so s¸nh (Pt- Pt Rh10) ®Ó ®o sù thay ®æi nhiÖt ®é cña d©y nãng. §Çu nguéi cña cÆp nhiÖt ®iÖn 1 

®−îc nèi víi bé bï hoÆc c¾m vµo b×nh n−íc ®¸ (xem H×nh 2). 
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           a) M¹ch ®o 2 viªn mÉu  b) M¹ch ®o 3 viªn mÉu 

H×nh 1 – S¬ ®å m¹ch ®iÖn n©ng nhiÖt, l¾p mÉu thö vµ ®o mÉu 

Chó gi¶i 

1  MÉu thö sè 2;  5  ThiÕt bÞ ghi; 

2  CÆp nhiÖt ®iÖn 1;  6  CÆp nhiÖt ®iÖn 2; 

3  Bé bï;   7  §iÖn trë t−¬ng ®−¬ng;  

4  Bé khuÕch ®¹i;   8  D©y nãng (A, B).   

H×nh 2 – S¬ ®å l¾p m¹ch ®iÖn ®o ®é dÉn nhiÖt 
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5.6   ThiÕt bÞ, dông cô ®o 

– ®iÖn kÕ hoÆc ®iÖn trë kÕ, ®Ó ®o ®iÖn ¸p hoÆc ®iÖn trë qua hai ®Çu cña d©y nãng vµ dßng 

®iÖn qua d©y nãng víi ®é chÝnh x¸c ± 0,5 %; 

– cÆp nhiÖt ®iÖn, ®é chÝnh x¸c 1 %, cã ®é nh¹y 10 µV/cm; 

– bé khuÕch ®¹i, cã ®é nh¹y 0,1 µV; 

– thïng chøa vËt liÖu d¹ng h¹t, dïng cho phÐp thö c¸c vËt liÖu d¹ng h¹t, bét. Khi l¾p mÉu, 

cÊu t¹o cña thïng phÝa d−íi ph¶i cã 4 thµnh vµ mÆt ®¸y, thïng phÝa trªn chØ cã 4 c¹nh; 

– th−íc cÆp, cã ®é chÝnh x¸c ®Õn 0,1 mm; 

– ®ång hå bÊm gi©y; 

– c©n kü thuËt, chÝnh x¸c ®Õn 0,001 g. 

6   ChuÈn bÞ mÉu thö 

MÉu thö d¹ng h×nh hép ch÷ nhËt, kÝch th−íc 230 mm x 114 mm x 65 mm hoÆc 200 mm x 100 mm 

x 50 mm. MÉu thö kh«ng ®−îc cã c¸c vÕt nøt, lç rç do nãng ch¶y, kh«ng ®−îc khuyÕt gãc vµ 

c¹nh. 

ChuÈn bÞ 2 hoÆc 3 viªn mÉu thö cho mçi lÇn thö nghiÖm. NÕu lµ viªn g¹ch tiªu chuÈn th× dïng 

nguyªn c¶ viªn. NÕu mÉu c¾t tõ viªn g¹ch lín th× ph¶i lÊy bÒ mÆt Ðp lµm bÒ mÆt ®o.  

BÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a hai viªn g¹ch (230 mm x 114 mm) ph¶i ®−îc mµi ph¼ng, ®¶m b¶o ®é lÖch 

gi÷a hai mÆt ph¼ng viªn mÉu kh«ng lín h¬n 0,2 mm trªn 100 mm. 

Tr−êng hîp thö nghiÖm víi 2 viªn mÉu th× khÝa r·nh ®Æt cÆp nhiÖt ®iÖn 1 ë bÒ mÆt trªn cña viªn 

mÉu thö sè 2, (H×nh 1.a). 

Tr−êng hîp thö nghiÖm víi 3 viªn mÉu th× khÝa r·nh ®Æt cÆp nhiÖt ®iÖn 1 ë bÒ mÆt trªn cña viªn 

mÉu thö sè 2, cßn r·nh cho cÆp nhiÖt ®iÖn 2 ®−îc t¹o trªn bÒ mÆt cña viªn mÉu sè 3, (H×nh 1.b). 

§é s©u vµ chiÒu réng cña r·nh kh«ng lín h¬n 1 mm. 

VÞ trÝ ®Çu nèi cÆp nhiÖt ®iÖn 2 trªn bÒ mÆt cña viªn mÉu thö sè 2 ph¶i c¸ch 5 mm so víi mÐp cña 

c¹nh dµi vµ c¸ch 10 mm so víi c¹nh ®¸y cña viªn mÉu (H×nh 2). 

7   C¸ch tiÕn hµnh  

7.1   L¾p mÉu 
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§Æt hai thanh ®ì cã kÝch th−íc bÒ mÆt 125 mm x10 mm lªn mÆt ®¸y lß (khi cÇn thiÕt cã thÓ thªm 

hai thanh ®ì), sau ®ã ®Æt mÉu thö ®· ®−îc khÝa r·nh lªn trªn thanh ®ì. 

L¾p d©y nãng vµ cÆp nhiÖt ®iÖn v.v… vµo r·nh, r¾c vµ phñ ®Òu bét mÞn cña vËt liÖu ®o ®Çy r·nh. 

§Æt chång mÉu thö lªn phÝa trªn r·nh, bÞt kÝn mèi ghÐp b»ng bét mÞn. 

§èi víi vËt liÖu thö lµ s¶n phÈm chÞu löa sÝt ®Æc th× hai cÆp nhiÖt ®iÖn ®−îc g¾n chÆt vµo r·nh b»ng xi 

m¨ng chÞu löa (gåm bét vËt liÖu thö vµ chÊt kÕt dÝnh phï hîp) vµ ph¶i ®−îc sÊy kh« tr−íc khi thö. 

NÕu phÐp thö tiÕn hµnh víi vËt liÖu d¹ng h¹t, bét th× ®æ ®Çy vËt liÖu thö vµo c¸c thïng chøa  

(5.6). Mçi thïng chøa nµy ®−îc coi nh− mét viªn g¹ch chÞu löa. C¸ch l¾p d©y nãng vµ c¸c cÆp 

nhiÖt ®iÖn thùc hiÖn nh− m« t¶ trong ®iÒu 6. 

Nèi m¹ch ®iÖn ®o mÉu thö vµo thiÕt bÞ ®o. §Ó hë m¹ch d©y nãng vµ t¨ng nhiÖt ®é lß ®Õn nhiÖt ®é 

kiÓm tra víi tèc ®é lµ 10 0C/phót. 

§èi víi g¹ch silic:  

+  tèc ®é n©ng nhiÖt lµ 1 0C/phót khi nhiÖt ®é nhá h¬n 300 0C;  

+  tèc ®é n©ng nhiÖt lµ 2 0C/phót khi nhiÖt ®é lín h¬n  300 0C. 

7.2   §o mÉu 

Tr−íc khi ®o, kiÓm tra møc ®é c©n b»ng cña nhiÖt ®é lß vµ nhiÖt ®é mÉu thö b»ng hai bé cÆp 

nhiÖt ®iÖn nèi ng−îc nhau (xem H×nh 2). 

Khi lß ®¹t nhiÖt ®é vµ nhiÖt ®é vïng mÉu ®ång ®Òu, æn ®Þnh, chªnh lÖch nhiÖt ®é (®o b»ng hai 

cÆp nhiÖt ®iÖn) kh«ng qu¸ 0,05 0C th× cã thÓ b¾t ®Çu ®o. 

Ghi nhiÖt ®é cña lß.  

LÇn l−ît kiÓm tra vµ hiÖu chØnh l¹i ®iÓm 0 cña c¸c thiÕt bÞ ®o dßng ®iÖn, ®iÖn ¸p vµ nhiÖt ®é cña 

d©y nãng.  

§−a dßng diÖn vµ ®iÖn ¸p thÝch hîp vµo d©y nãng qua ®iÖn trë t−¬ng ®−¬ng; ®iÒu chØnh c«ng 

suÊt dßng ®iÖn sao cho t¹o ®−îc møc t¨ng dßng ®iÖn d©y nãng kh«ng qu¸ 100 0C trong 15 phót 

(møc nµy ®−îc x¸c ®Þnh b»ng phÐp thö tr−íc ®ã). 

N©ng nhiÖt liªn tôc cho d©y nãng trong 10 phót, nhiÖt ®é tæng t¨ng 5 0C ®Õn 20 0C.  

Liªn tôc ghi ®−êng cong thay ®æi nhiÖt ®é cña d©y nãng; dïng ®ång hå bÊm gi©y x¸c ®Þnh dßng 

®iÖn, ®iÖn ¸p vµ gi¸ trÞ thay ®æi nhiÖt ®é sau thêi gian b¾t ®Çu ®ãng ®iÖn 2 phót (t1) vµ 10 phót 

(t2). Sau khi ®o xong, ng¾t dßng ®iÖn n©ng nhiÖt ®Ó d©y nãng vµ mÉu thö ®¹t cïng nhiÖt ®é.  

KiÓm tra sù c©n b»ng vµ æn ®Þnh cña nhiÖt ®é lß b»ng hai cÆp nhiÖt ®iÖn. 
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LÆp l¹i 3 lÇn c¸c tr×nh tù ®o trªn, ghi kÕt qu¶ trung b×nh cña 3 lÇn ®o. Chªnh lÖch lín nhÊt cña 

tõng gi¸ trÞ ®o vµ gi¸ trÞ trung b×nh kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 10 %; nÕu v−ît qu¸ 10 % th× ph¶i x¸c 

®Þnh l¹i. NÕu cÇn thiÕt ph¶i ®o ë mét sè nhiÖt ®é kh¸c nhau th× kho¶ng c¸ch nhiÖt ®é thÝch hîp lµ 200 
oC. 

Khi tiÕn hµnh thö ë nhiÖt ®é cao h¬n th× t¨ng nhiÖt ®é lß ®Õn nhiÖt ®é cÇn ®o víi tèc ®é kh«ng 

qu¸ 10 0C/phót vµ lÆp l¹i c¸c thao t¸c ®· m« t¶ ë trªn.  

8   Xö lý kÕt qu¶ 

NÕu dßng ®iÖn vµo d©y nãng thay ®æi lín h¬n 2 % th× kÕt qu¶ thö bÞ lo¹i bá. TiÕn hµnh thö l¹i víi 

dßng ®iÖn nhá h¬n. 

ViÖc t¨ng nhiÖt ®é cña d©y nãng cã quan hÖ víi thêi gian t¨ng nhiÖt theo t−¬ng quan l«garit. 

NÕu qu¸ tr×nh ®o kh«ng cã sai sãt th× ®å thÞ biÓu diÔn “NhiÖt ®é – Thêi gian” ë d¹ng ®−êng th¼ng. 

NÕu ®−êng ®å thÞ biÓu diÔn “NhiÖt ®é – Thêi gian” kh«ng th¼ng ë ®o¹n d−íi, nguyªn nh©n cã thÓ 

do ¶nh h−ëng cña vËt liÖu ghÐp d©y nãng trong r·nh. §Ó kÕt qu¶ tèt h¬n, cã thÓ chän l¹i gi¸ trÞ t1. 

NÕu ®−êng ®å thÞ biÓu diÔn “NhiÖt ®é – Thêi gian” kh«ng th¼ng ë ®o¹n trªn, nguyªn nh©n cã thÓ 

do sù khuyÕch t¸n cao cña vËt liÖu thö. §Ó kÕt qu¶ tèt h¬n, cã thÓ chän l¹i gi¸ trÞ t2. 

9   BiÓu thÞ kÕt qu¶ 

9.1   §é dÉn nhiÖt (λ), tÝnh b»ng W/m.K, theo c«ng thøc (1) hoÆc c«ng thøc (2) nh− sau:  

I2.R ln(t2/t1)  
λ = 

4πL 
× 

∆θ2 - ∆θ1  
…(1) 

I.V ln(t2/t1)  
λ = 

4πL 
× 

∆θ2 - ∆θ1  
…(2) 

trong ®ã:  

I lµ dßng ®iÖn n©ng nhiÖt, tÝnh b»ng ampe (A);  

V lµ ®iÖn ¸p hai ®Çu cña d©y nãng, tÝnh b»ng v«n (V);  

R lµ ®iÖn trë d©y nãng ë nhiÖt ®é thÝ nghiÖm, tÝnh b»ng «m (Ω);  

L lµ chiÒu dµi d©y nãng, tÝnh b»ng mÐt (m);  

t1, t2   lµ thêi gian n©ng nhiÖt d©y nãng, tÝnh b»ng phót; 

∆θ1, ∆θ2  lµ chªnh lÖch nhiÖt ®é øng víi thêi gian t1, t2 , tÝnh b»ng ®é kenvin (K). 
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  KÕt qu¶ lÊy chÝnh x¸c ®Õn ba ch÷ sè sau dÊu phÈy.  

 9.2   §é lÆp l¹i cña ph−¬ng ph¸p kh«ng v−ît qu¸ ± 10 %.  

10   B¸o c¸o thö nghiÖm 

Néi dung cña b¸o c¸o thö nghiÖm bao gåm: 

– tªn phßng thÝ nghiÖm;  

– th«ng tin ®Çy ®ñ vÒ mÉu thö (lo¹i vËt liÖu); 

– ph−¬ng ph¸p chuÈn bÞ mÉu thö; 

– vËt liÖu liªn kÕt ®Ó ghÐp cÆp nhiÖt ®iÖn; 

– nhiÖt ®é thÝ nghiÖm; 

– gi¸ trÞ riªng vµ gi¸ trÞ trung b×nh cña ®é dÉn nhiÖt; 

– c¸c ghi nhËn kh¸c trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm mµ kh«ng nªu trong tiªu chuÈn nµy; 

– viÖn dÉn tiªu chuÈn nµy; 

– ngµy, th¸ng, n¨m vµ ng−êi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm. 

 

 

__________________________________ 


