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铁矿石热裂指数的测定标准制定进展评述
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摘要：块矿的热爆裂性能一般通过热裂指数来表征，其是高炉入炉原料的重要影响因素。为帮助研究及检测人员

更好地测定铁矿石热裂指数，本文通过对比国内外关于铁矿石热裂指数测定标准的最新进展，对ＩＳＯ８３７１和ＧＢ／Ｔ

１０３２２６历次版本中存在的问题和主要修订内容进行分析和梳理，认为ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２００４存在试样的制备过程

繁琐、试验工艺设计不合理、试验结果的表示不严谨等主要问题。从试样制备过程、热裂试验过程（称量、加热、冷

却、筛分）和试验结果表示三方面对历次标准的技术内容进行对比分析，按范围、原理、试样的制备、试验设备、试

验步骤、结果表示等逐章节对ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２进行解析，对ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２提出编辑性和技术性修改

建议。ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２应根据ＩＳＯ８３７１：２０２４适时修订，同时应解决ＩＳＯ８３７１：２０２４遗留的问题。该标准应

增加设备规格描述，明确加热炉的尺寸和温度控制精度以及试验样盒的尺寸、厚度、材质；明确热裂试验装料步

骤，如试样铺装层数、试验样盒装入数量等；明确热裂试验的加热温度和加热速率，优化热裂试验筛分步骤、热裂

试验结果表示。
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　　高炉炼铁作为长流程钢铁冶炼不可或缺的工
序，其减排、降碳需求值得关注［１］。炉料制备是

炼铁工序碳排放的主要环节，而烧结工序是钢铁

企业碳排放第二大户［２］。与烧结矿、球团矿等熟

料相比，块矿作为高炉入炉料在降低成本及节能

减排方面具有优势［３－４］，提高块矿入炉比例是优

化高炉炉料结构的思路之一［５］。在成本方面优势

明显，天然块矿不需要造块，节省了原料和能源

消耗成本。在节能减排方面也有一定优势，块矿

无需进行高温焙烧，没有造块过程中产生的污染

物，可显著减少碳排放。某些企业基于块矿的热

爆裂性能考虑对提高块矿入炉比例存在顾虑。因

为热爆裂性能较差时，块矿会在高炉内产生较多

粉末，且单一品种块矿的软化温度低、软熔区间

大，配矿比例不当会导致炉内软熔带变厚，料柱

透气性变差，影响高炉顺行。实际上，对块矿进

行预脱水等措施可改善炉料的热爆裂性能［６］。

热裂指数（ｄｅｃｒｅｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＤＩ）是表征块矿
热爆裂性能优劣的一个重要指标。对于块矿的热

爆裂行为和相关影响因素已有研究，但对于块矿

热裂指数测定方法的标准溯源、演变和执行过程

中存在的问题进行的研究较少。由于测定方法标

准不同，国内研究人员探究块矿热爆裂机制时所

采用的试验标准各不相同。２０２２年以前，研究
者［７－８］多依据 ＩＳＯ８３７１：１９９４和 ＧＢ／Ｔ１０３２２６—
２００４（等同采用 ＩＳＯ８３７１：１９９４）所述的样品制备
工艺：采用２５０ｍｍ和２００ｍｍ试验筛筛分，在
（１０５±５）℃下烘干至少 １２ｈ；在 ２５０ｍｍ和
２００ｍｍ试验筛上再次筛分，以除去附着的细矿石
粒，并在（１０５±５）℃下再次烘干１２ｈ。在加热环
节采用热态装样，即先将试样盒与炉子一起升温

至７００℃保温 ２０ｍｉｎ，然后取出样盒装入试样，
再在７００℃下加热 ３０ｍｉｎ。袁兵［９］采用的热裂试

验方法与上述标准不同，试样质量为１０００ｇ，试
样粒度为１００～１２５ｍｍ，保温时间为１ｈ。也有
研究者参考ＩＳＯ８３７１：２００７进行试验，但试验参数
与此标准不完全相同。吴艺鹏等［１０］采取的试样量

为（１０００±１）ｇ，加热炉的保温时间为１０ｍｉｎ，而

ＩＳＯ８３７１：２００７要求的试样量是５００ｇ（±１ｇ），保
温时间为２０ｍｉｎ。易凌云等［１１］、肖华荣［１２］采用的

是热态装样，而ＩＳＯ８３７１：２００７已经将装样方式改
为先空炉加热至７００℃保温２０ｍｉｎ，再将试样盒
与试样一起装入炉中。上述各试验程序不同，导

致针对类似的块矿品种如澳大利亚纽曼矿，测得

的热裂指数差别很大，文献［７］测得的澳矿热裂指
数为 ４９３％，文献［８］为 １１０％，文献［９］为
５１７％，文献［１０］为１６８％，文献［１１］和［１２］为
１３６２％。为更加客观地评价块矿热爆裂性能，祁
成林等［１３］引入了动态热裂指数的概念，其反应温

度为９００℃，加热时间为６０ｍｉｎ，为热裂试验标
准的修订提供了有参考性的数据。

对于 采 用 ２０２２年 新 发 布 实 施 的 ＧＢ／Ｔ
１０３２２６—２０２２进行热裂试验，尚未见文献报道。
试样粒度、升温速度、加热温度、加热时间等因

素都会影响热裂指数，而现有国际标准和对应的

国家标准关于热裂指数测定并未完全明确上述技

术参数，造成采样困难。根据上述文献可知，由

于试验方法精度差，导致试验结果的重现性差，

不同试验之间数据的对比性差。因此，有必要对

现存的国际标准、国家标准的各个版本进行对比

和梳理，并对其中主要的技术参数进行分析，以

提高热裂试验的操作性和效率。

１　国内外铁矿石热裂指数测定方法标准的
最新进展

　　国内外关于铁矿石热裂指数测定的标准主要
有 国 际 标 准 （Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，ＩＳＯ）、英国标准学会系列标准
（ＢｒｉｔｉｓｈＳｔａｎｄａｒｄ，ＢＳ）、日本工业标准 （Ｊａｐａｎ
ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＳｔａｎｄａｒｄｓ，ＪＩＳ）、中华人民共和国国家标
准（ＧＢ）和中华人民共和国出入境检验检疫行业标
准（ＳＮ）等。

ＩＳＯ在１９９４年首次发布了关于铁矿石热裂指
数的测定标准，其标准名为《铁矿石 热裂指数的

测定》（ＩＳＯ８３７１：１９９４），由国际标准化组织铁矿
和直接还原铁分委员会物理试验组（ＩＳＯ／ＴＣ１０２／
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ＳＣ３）负责。其后，在２００７年和２０１５年分别发布
了第二版和第三版标准，对前一版本的标准进行

修订。目前最新有效版本为第四版，即《高炉炉料

用铁矿石 热裂指数的测定》（ＩＳＯ８３７１：２０２４）。
我国在２００４年首次发布了铁矿石热裂指数测

定的国家标准，其标准名为《铁矿石 热裂指数的

测定方法》（ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２００４），该标准是
ＧＢ／Ｔ１０３２２系列标准的第６部分，由全国铁矿石
与直接还原铁标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３１７）负
责。其后，在２０２２年发布了第二版，对前一版本
的标准进行修订。目前其有效版本为《高炉炉料用

铁矿石 热裂指数的测定》（ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２）。
英国标准学会系列标准（ＢＳ）等同采用 ＩＳＯ系

列标准，而我国出入境检验检疫行业标准（ＳＮ）直
接引用ＧＢ系列标准，其技术内容完全一致，不再
赘述。ＪＩＳ标准为新日铁标准 ＪＩＳ／ＣＪＢ—８３０３８ＬＴ，
其只在国内极少数钢厂有使用，ＧＢ未参考 ＪＩＳ的
技术内容。下文主要针对ＩＳＯ和ＧＢ历次标准进行
分析。

２　历次标准存在的问题及主要修订内容

２１　ＩＳＯ８３７１：１９９４和ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２００４存
在的问题

　　ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２００４作为我国第一个关于铁
矿石热裂指数的测定标准，等同采用 ＩＳＯ８３７１：
１９９４，其在钢铁企业用户使用过程中，主要存在
以下技术问题。

２１１　试样的制备过程繁琐，操作不便
按ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２００４第６章的要求，需要

分别用２５ｍｍ和２０ｍｍ的试验筛筛分试样，烘干
１２ｈ后，再次分别用２５ｍｍ和２０ｍｍ的试验筛筛
分试样，并再次烘干１２ｈ。上述步骤并不能保证
取得粒度和重量均合格的试样，且至少需要２４ｈ
的制样时间。这对于钢铁厂的生产检化验部门而

言，不仅增加了劳动强度，而且拖长了试验周期。

２１２　试验工艺设计不尽合理
（１）称量环节。该环节仅要求称量 １０个试

样，每个试样质量约为（５００±１）ｇ，但没有给出
称量的精度要求。由于块矿的粒度相对较大，无

法保证称量至（５００±１）ｇ，初始试样质量容易出

现较大的偏差，造成最终的试验结果出现较大误

差甚至错误。

（２）加热环节。首先要将试样盒加热至
７００℃并保温 ２０ｍｉｎ。为了将试样装入试样盒，
还需要将试样盒从炉内取出，手动打开盖子，装

样并盖上盖子，然后放入炉中，这无疑增加了操

作人员被灼伤的风险。

（３）冷却环节。仅要求冷却至室温，没有明
确的温度值，导致等待时间过长，试验总周期

加长。

（４）筛分环节。原文要求“测定并记录下
６３０、３１５ｍｍ和 ０５０ｍｍ粒度矿石的质量
（ｍ２）”，此处未明确指出是各粒级的筛上物还是
筛下物，执行起来无法标准化。此外，３个粒级的
质量采用同一个变量符号（ｍ２）表示，易引起逻辑
上的混乱，在第８章的计算公式中，又将 ｍ２定义
为“小于６３０ｍｍ粒度矿石的质量”，前后矛盾。
２１３　试验结果的表示不严谨

如前所述，如将 ｍ２定义为“小于６３０ｍｍ粒

度矿石的质量”，则热裂指数只需要用一个数值表

示即可，而标准中所述“同时报告通过３１５ｍｍ和
０５０ｍｍ筛的质量百分比”并无必要。
２２　ＩＳＯ８３７１：２００７主要修订内容

针对上述问题，ＩＳＯ在２００７年对该标准进行
了修订并完全替代了第一版本。与 ＩＳＯ８３７１：１９９４
相比，ＩＳＯ８３７１：２００７在结构和技术上进行了重大
调整和修订，如表１所示。
２３　ＩＳＯ８３７１：２０１５和ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２主要

修订内容

　　２０１５年，ＩＳＯ对该标准再次进行了修订并完
全替代了第二版本。与 ＩＳＯ８３７１：２００７相比，ＩＳＯ
８３７１：２０１５在结构和技术上进行了微调，如表 ２
所示。

对于ＩＳＯ８３７１：２００７，ＧＢ并没有对应等同采
用版本。２０２２年，我国发布了 ＧＢ／Ｔ１０３２２６—
２０２２，对ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２００４进行替代更新，该
版本等同采用 ＩＳＯ８３７１：２０１５。由于没有与 ＩＳＯ
８３７１：２００７对应的第二版，国标２０２２版对２００４版
在结构和技术上进行了重大调整和修订，涵盖了

ＩＳＯ８３７１：２００７和ＩＳＯ８３７１：２０１５的历次修订内容，

１１
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表１　ＩＳＯ８３７１：２００７主要修订内容

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｍａｉｎｒｅｖｉｓｅｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＩＳＯ８３７１：２００７

修订类型 修订项目或章节 修订内容

编辑性

修订

名称 将名称修改为“高炉炉料用铁矿石”，明确了适用范围

目录、前言、引言 增加了目录、前言，完善了引言，表述更加规范

章节框架
对正文章节框架进行重大调整，将第３章“定义”修改为“术语和定义”，将第５章与第６章顺
序对调，将第５章“试样的制备”修改为“取样、制样和试验样的制备”，增加了第１０章“校验”

技术

修订

第１章 增加了适用范围“高炉炉料用铁矿石块矿”

第２章 规范引用性文件中删除了ＩＳＯ３０８１、ＩＳＯ３０８３，增加了ＩＳＯ４７０１

第４章、５１节 增加了加热后冷却至室温的要求，明确了冷却温度值

５１节 修改了取样和制样要求

５２、６５节 增加了试样的称量精度要求和称重装置的要求

６１节 增加了设备概述

６２、６４节 修改了加热炉和试验筛的要求

７２节 修改了试样的装入和加热步骤

第８章 修改了计算结果的表达方式，并定义了变量符号ｍ３和ｍ４

表２　ＩＳＯ８３７１：２０１５主要修订内容

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｍａｉｎｒｅｖｉｓｅｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＩＳＯ８３７１：２０１５

修订类型 修订项目或章节 修订内容

编辑性

修订

目录 增加了前言、引言索引，第５章、第７章增加了二级目录

前言 修改了前言

参考文献 增加了参考文献

技术

修订

第２章 规范引用性文件中删除了ＩＳＯ４７０１

７３节 强调了手工筛分时要小心，删除了“按ＩＳＯ４７０１的要求”文字部分

７３节 增加了注１，可使用机械筛分

７３节 增加了注２，需多个实验室对比试验

第８章 删除了“同时报告通过３１５ｍｍ和５００μｍ筛的质量百分比”的要求

可参见表１、２。
２４　ＩＳＯ和ＧＢ热裂标准的主要技术内容对比

２４１　试样制备过程
按ＩＳＯ８３７１：１９９４和 ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２００４的

要求，需要分别用２５ｍｍ和２０ｍｍ的试验筛筛分
２次，烘干２次，耗时且耗力。在预烘干过程中，
试样通常并不会发生裂解，其粒度变化不大，烘

干后再用 ２５０ｍｍ的筛子筛分意义不大。另外，
根据块矿的水分含量，不需要强制要求每次烘干

１２ｈ，只要连续两次操作后干燥试样的质量变化
在可接受的范围内即可视为恒重。

因此，在 ＩＳＯ８３７１：２００７、ＩＳＯ８３７１：２０１５和
ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２中，删除了再次使用２５０ｍｍ
筛子筛分的规定，对烘干时间不做强行规定，明

确定义了连续两次操作后干燥试样的质量变化小

于试样原始质量的００５％即为恒重，可作为合格
试样。另外，新标准也明确了加热后冷却至室温

的要求，更加便于操作。

而在最新版的ＩＳＯ８３７１：２０２４中，烘干时间明
确规定为２４ｈ，新标准省略了烘干后的称量检查
恒重环节。各版本标准关于热裂试样制备过程的

对比如图１所示。

２４２　热裂试验过程
（１）称量环节。ＩＳＯ ８３７１：１９９４和 ＧＢ／Ｔ

１０３２２６—２００４没有给出称量精度要求，ＩＳＯ８３７１：
２００７、ＩＳＯ８３７１：２０１５和 ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２明确
了试样的称量精度应达到 １ｇ，并且记录在样单
中。ＩＳＯ８３７１：２０２４则要求称量精度达到０１ｇ。
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图１　热裂试样制备过程对比

Ｆｉｇ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｄｅｃｒｅｐｉｔａｔｉｏｎｔｅｓｔ

（２）加 热 环 节。ＩＳＯ ８３７１：１９９４和 ＧＢ／Ｔ
１０３２２６—２００４要求先将试样盒放在炉中，与炉子
一起升温、保温，造成再装入试样时操作不方便。

ＩＳＯ８３７１：２００７、ＩＳＯ８３７１：２０１５和 ＧＢ／Ｔ１０３２２６—
２０２２修订为将常温下的试样和试样盒一起装入炉
子，再进行试验。这样不仅减少了人员被灼伤的

风险，也不影响试验结果。

加热温度及保温时间是影响热裂指数的重要

因素，为尽量真实地模拟高炉炉况，应保证试样

的真实加热温度达到设定值，并且加热时间能保

证热裂过程基本发生完毕。文献［１１］研究了加热
温度和加热时间对块矿热裂指数的影响：当加热

温度上升至４２５℃时，块矿开始发生热裂；当加
热温度上升至７００℃时，赤铁矿成为块矿中的主
要物相，形成新的孔洞。在维持加热温度７００℃
不变的前提下，试样的热裂主要发生在加热的前

１０ｍｉｎ之内，此后继续延长加热时间，热裂指数
变化幅度不大。可见现行标准要求的加热至

７００℃、保温３０ｍｉｎ是合理的。但之前标准并没
有明确描述７００℃是炉温还是试样盒的温度，也
未规定如何测量此温度。ＩＳＯ８３７１：２０２４则明确要
求试样中心的温度必须达到（７００±１０）℃。

另外，加热速率也是影响热裂指数的重要因

素，同等试验条件下，加热速率越快，试样的热

裂指数越高。但之前标准仅要求“快速加热到

７００℃”，并未明确加热速率，这不利于试验时间
的数据对比。ＩＳＯ８３７１：２０２４则明确要求试样中心
的温度必须在（３０±３）ｍｉｎ时间内达到设定值，对
加热速率进行了约定。

（３）冷却环节：ＩＳＯ８３７１：１９９４和 ＧＢ／Ｔ
１０３２２６—２００４仅要求冷却至室温，没有明确的温
度值，ＩＳＯ８３７１：２００７、ＩＳＯ８３７１：２０１５、ＩＳＯ８３７１：
２０２４和ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２则明确要求试样冷却
至５０℃以下。

（４）筛分环节：历次标准在筛分环节均将
６３０ｍｍ作为主要筛网尺寸，但 ＩＳＯ８３７１的１９９４
版、２００７版和２０１５版以及 ＧＢ／Ｔ１０３２２６的２００４
版和２０２２版均要求同时记录３１５ｍｍ和０５０ｍｍ
筛下物的质量。ＩＳＯ８３７１：２０２４增加了１０ｍｍ方
孔筛作为可选项，并删除了３１５ｍｍ和０５０ｍｍ
筛分要求。在筛分方式上，ＩＳＯ８３７１的 １９９４版、
２００７版没有提到机械筛分方式，２０１５版和 ２０２４
版增加了机械筛分方式。

各版本标准关于热裂试验称量、加热、冷却

和筛分环节的对比如图２所示。
２４３　试验结果表示

历次标准均以 ＜６３０ｍｍ粒度来表征热裂指
数，但ＩＳＯ８３７１：１９９４、ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２００４和ＩＳＯ
８３７１：２００７标准中描述了“同时报告通过３１５ｍｍ
和０５０ｍｍ筛的质量百分比”，ＩＳＯ８３７１：２００７甚

图２　热裂试验过程对比

Ｆｉｇ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｅｃｒｅｐｉｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅ
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至专门定义了 ｍ３ 和 ｍ４，却没有与之对应的
＜３１５ｍｍ和 ＜０５ｍｍ的热裂指数，直到 ＩＳＯ
８３７１：２０１５和 ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２才删除此条要
求。ＩＳＯ８３７１：２０２４将６３０ｍｍ筛上物作为主要计
算对象，筛下物仅用于监控筛分过程中的质量

损失。

上述ＩＳＯ和 ＧＢ标准的主要技术差异对比见
表３。
２５　ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２标准解析
２５１　范围、规范性引用文件和测试原理

与２００４版相比，该标准明确了适用范围为高
炉炉料用铁矿石块矿。此外，该标准出了铁矿石

取制样的ＩＳＯ相关标准及其对应的ＧＢ标准号，便
于查阅。明确指出需将试验样从室温快速加热到

７００℃，尽量提高加热速度；明确要求加热后的
试样需在空气中冷却至室温；明确指出采用

＜６３０ｍｍ的质量百分比计算热裂指数。

２５２　取样、制样和试验样的制备
（１）明确了取样和制样应按照 ＩＳＯ３０８２进

行。根据ＩＳＯ３０８２第１０８２４４节的要求，高炉
块矿除转鼓测定和体积密度其它物理试验样品的

制备流程需把Ａ２样品缩分成三部分：第一部分作
为保留样；第二部分经干燥后缩分成三份，用于

制备试样测定动态低温还原粉化指数（ＬＴＤ）、静
态低温还原粉化指数（ＬＴＲＤ）、还原度、荷重还原
度等 参 数；第 三 部 分 作 为 热 裂 测 定 样 品，

用２５ｍｍ和２０ｍｍ筛网筛分，然后丢弃 ＞２５ｍｍ
和＜２０ｍｍ部分，在（１０５±５）℃干燥２０～２５ｍｍ
部分，在２０ｍｍ的筛网上再次筛分试样，去除所
有黏性细矿，然后缩分试样来获得最终热裂测定

样品约５ｋｇ，置于干燥器中。
（２）试样干燥至恒重。删除了２００４版中烘干

２次，每次１２ｈ的冗长要求，对试样的质量控制
更加科学。

表３　主要的铁矿石热裂指数测定方法的标准对比

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍａｉｎｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｃｒｅｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｉｒｏｎｏｒｅｓ

技术

内容

ＩＳＯ８３７１：１９９４和
ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２００４

ＩＳＯ８３７１：２００７
ＩＳＯ８３７１：２０１５和
ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２

ＩＳＯ８３７１：２０２４

试样

制备

分别用２５ｍｍ和２０ｍｍ
的试验筛筛分２次，并
烘干１２ｈ，进行２次

（１０５±５）℃下干燥至恒
重，用２０ｍｍ试验筛筛分

（１０５±５）℃下干燥至恒
重，用２０ｍｍ试验筛筛分

（１０５±５）℃下干燥２４ｈ，
用２０ｍｍ试验筛筛分

试样

称量

每个试样质量为

（５００±１）ｇ，称量精度
未作要求

每个试样质量为

（５００±１）ｇ，试样的称量
精度应达到１ｇ

每个试样（５００±１）ｇ，
试样的称量精度

应达到１ｇ

每个试样（５００±１）ｇ，
试样的称量精度应

达到０１ｇ

试样

加热

试样盒与炉子一起升温、

保温，热态装样，加热

炉子先升温，再将样盒和

试样冷态装入，加热

炉子先升温，再将样盒和

试样冷态装入，加热

炉子先升温，再将样盒和

试样冷态装入，加热，监

控试样中心温度

试样

冷却
冷却至室温 冷却至５０℃以下 冷却至５０℃以下 冷却至５０℃以下

试样

筛分

在６３０、３１５、０５０ｍｍ
筛上筛分，ｍ２定义不明确

在６３０、３１５、０５０ｍｍ
筛上筛分，记录筛下

物质量，定义了ｍ３和ｍ４

在６３０、３１５、０５０ｍｍ
筛上筛分，记录筛下

物质量，不定义ｍ３和ｍ４

在６３０、１０ｍｍ（可选项）筛
上筛分，筛上物质量定义为

ｍ２，筛下物质量定义为ｍ３

筛分

方式

手工筛分，可采用

机械筛分
按ＩＳＯ４７０１手工筛分

手工筛分，删除了“按

ＩＳＯ４７０１的要求”，
可采用机械筛分

手工筛分，删除了

“按ＩＳＯ４７０１的要求”，
可采用机械筛分

结果

表示

同时报告通过３１５ｍｍ和
０５０ｍｍ筛的质量百分比

同时报告通过３１５ｍｍ
（ｍ３）和０５０ｍｍ（ｍ４）
筛的质量百分比

删除了“同时报告通过

３１５ｍｍ和０５０ｍｍ筛
的质量百分比”的要求

用试验后总质量减去

６３０ｍｍ或１０ｍｍ筛上物
的质量的百分比表示

４１
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（３）删除了在 ２５０ｍｍ筛上再次筛分的要
求，精简了恒重后的筛分流程。

（４）修改了每个试验样的质量要求为 ５００ｇ
（±１ｇ），试样的称量精度应达到１ｇ，并记录在
相应样单上。

２５３　设备
（１）增加了设备概述。热裂试验主要由加热

炉、试验样盒、试验筛、称重装置和普通实验室

设备组成。

（２）修改了加热炉和试验筛的要求。要求加
热炉的升温速度尽量快，控温精度尽量高。试验

筛删除了 ２５ｍｍ和 ２０ｍｍ尺寸，仅保留 ６３０、
３１５ｍｍ和５００μｍ的尺寸。

（３）增加了称量装置的要求，精度达到１ｇ。
２５４　试验步骤

（１）更改了加热程序。使用冷态样盒，即在
室温状态下将试样装入样盒，代替２００４版中规定
的热态样盒。

（２）更改了筛分程序。要求在６３０、３１５ｍｍ
和５００μｍ筛上筛分，记录筛下物质量，手工筛
分，删除 ＩＳＯ８３７１：２００７中“按 ＩＳＯ４７０１的要求”
说明文字，可采用机械筛分。

２５５　结果表示和校验
删除了“同时报告通过 ３１５ｍｍ和 ０５０ｍｍ

筛的质量百分比”的要求，未采用 ＩＳＯ８３７１：２００７
中定义的ｍ３和 ｍ４的概念，采用 ＜６３０ｍｍ粒度
数值来表达热裂指数。由于定期校验设备对于确

保试验结果的可靠性至关重要，增加了第 １０章
“校验”部分。

３　对ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２的修改建议

虽然 ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２对 ２００４年版本进
行了科学合理的技术性修订，但由于其等同采标

ＩＳＯ８３７１：２０１５，仍然存在一些问题，修改建议
如下。

３１　编辑性修订
编辑性修订：① 增加“目次”章节；② 前言中

的主要技术变化第“ｈ）”条中的“００５ｍｍ”应为文字
差错，建议修改为“０５０ｍｍ”或与ＩＳＯ８３７１：２０１５保
持一致修改为“５００μｍ”；③ 引言的文字尽量与

ＧＢ／Ｔ１０３２２系列其他标准保持一致。
３２　技术修订

（１）增加设备规格描述。加热炉和试验样盒
是热裂试验关键设备，加热炉的尺寸影响到试样

的真实温度，试验样盒的尺寸、厚度、盒盖也会

影响试样的受热均匀程度，这些关键的设备规格

参数如不做明确约定，将会造成不同试验之间数

据横向对比困难。同系列标准的 ＧＢ／Ｔ１０３２２１中
给出了各种取样机的示例图，ＧＢ／Ｔ１０３２２７中给
出了湿筛的示意装置，因此建议该标准第６章增
加加热炉和试验样盒等设备的技术规格描述和示

例图，明确加热炉炉膛的尺寸、额定温度、加热

元件、温度控制精度。试验样盒可采用不锈钢

ＳＵＳ３０４材质，钢板厚度为１ｍｍ，样盒尺寸约为
１２ｃｍ×９ｃｍ×４ｃｍ。

（２）明确热裂试验装料步骤。试样在样盒中
铺装层数会对温度均匀性造成影响，一层铺装还

是多层铺装的温度存在波动。样盒的装入量也会

对温度均匀性造成影响，每次放入１个样盒、１０
个样盒或按某种规则组批放入，对试验结果的精

密度也有影响。因此，建议标准第７２章对试样
铺装层数、试验样盒装入数量进行明确，要求一

次只能装入一个样盒，样盒的尺寸要能保证所有

试样颗粒能平铺在一层内而不叠加。为保证试验

的重现性，也可参考ＪＩＳ标准将单个试样量增加至
２ｋｇ。

（３）明确热裂试验加热温度和加热速率。
① 明确加热温度。现行标准的核心要求是试样在
７００℃加热并保温３０ｍｉｎ，但仅对加热炉控制温度
为７００℃并不意味着试验样盒和试样中心温度一
定为７００℃。实践证明，加热温度和控温精度、
炉膛尺寸有关，要想保证试样温度为７００℃，则
加热炉的温度预设值可能需达到 ７３０～７４０℃。
② 明确加热速率。加热速率要足够快，才能模拟
高炉炉顶真实状况，对于指导中国、日本等国家

的大型高炉的生产实践有利。因此，建议该标准

第７２章增加“加热炉升温至合适的预设温度，在
预设温度保温２０ｍｉｎ。在加热过程中，必须监测
试验样盒中心的温度，使其保持在（７００±１０）℃，
并且规定最小加热速度（如从试验开始在 １０ｍｉｎ

５１
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之内升温至５００℃）。如试验样盒中心的温度无法
保持在（７００±１０）℃，则需调整预设温度”的
要求。

（４）优化热裂试验筛分步骤。既然试验结果
表示中没有 ＜３１５ｍｍ和 ＜０５ｍｍ的热裂指数，
也不需要报告通过３１５ｍｍ和０５０ｍｍ筛的质量
百分比，第 ７３章节中要求“测定并记录通过
３１５ｍｍ和５００μｍ的质量”必要性不大，建议删
除或改为可选项。同时，根据国内大型钢铁企业

现有的试验数据，建议增加１０ｍｍ方孔筛筛分，
以提高筛分效率。

（５）优化热裂试验结果表示。如上所述，国
内高炉使用的进口块矿经热裂试验后，粒度相对

较大，６３０ｍｍ甚至１０ｍｍ的筛上物较多，粉末
较少，因此测量筛上物的质量更为准确和便利。建

议将６３０ｍｍ或１０ｍｍ筛上物的质量定义为 ｍ２、
ｍ１定义不变，则第８章热裂指数计算公式修改为

ＹＤＩ－６３ｍｍ＝
ｍ１－ｍ２
ｍ１

×１００％

式中：ＹＤＩ－６３ｍｍ为块矿热裂指数（计算结果精确到
小数点后 １位），％；ｍ２为保留在 ６３０ｍｍ或
１０ｍｍ筛上部分的质量，ｇ；ｍ１为热处理后的试
验样质量，ｇ。

４　结　语

（１）ＩＳＯ８３７１系列标准虽然已经更新到第四
版本，但相比于同属 ＩＳＯ／ＴＣ１０２分委员会 ＳＣ３负
责的其它标准，其关注度较低，因此修订工作并

不与时俱进。针对其中的试样制备过程、试验过

程和试验结果表示等关键技术问题，ＩＳＯ进行了数
次修订，但仍然存在一些问题，如：试验设备规

格描述过于简略，未给出加热炉的尺寸和控温精

度，试验样盒的尺寸、厚度、材质未做统一要求；

未明确热裂试验的装料步骤，试样铺装层数、试

验样盒装入数量未做统一要求；加热速率不明确，

虽然要求在（３０±３）ｍｉｎ时间内升温至（７００±
１０）℃，但不清楚是匀速加热还是阶梯加热。

（２）ＧＢ／Ｔ１０３２２６—２０２２在文字上存在少量
错误、结构框架上尚未完全标准化，还有一些技

术问题值得讨论和明确，建议根据 ＩＳＯ８３７１：２０２４

适时修订，以增强该标准的操作性和实验室间的

对比性。
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