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近年来，随着政府相关法规的健全以及

执行力度的加大，建筑外围护结构保温工程

得以大力发展，与此同时，火灾却如影随形般

伴随着这项朝阳产业的发展，给人民生命财

产安全带来了威胁，大多数保温材料都是有

机材料，在很大程度上给安全防火带来了隐

患，硬泡聚氨酯也不例外，时不时会出现工程

火灾的事故报道，如何让硬泡聚氨酯材料应

用于建筑外围护结构保温系统节能工程带来

的节能减排效果的同时确保防火安全性的课

题成为业内人士的共同话题。

国内外对建筑围护结构防火要求
在欧美等建筑节能技术先进的国家，对建

筑外围护结构保温系统使用的材料和系统都

是要进行燃烧性能等级评价的，同时还对不同

保温系统的使用范围进行了限制和规定。

欧洲ETAG004《有抹面层的外墙外保温复

合系统欧洲技术标准认证》的第5.2.2 条规

定：由于一些成员国已对保温材料自身的对火

反应性能有详细的要求，对保温材料自身的

对火反应性能予以明示是必要的。试验应按

EN13501-1的规定进行。特别是，要标明火焰

在ETICS的保温材料中传播的可能性。为了阻

止这种火焰的传播，一些成员国要求采用“防

火屏障(防火隔断)”，可对满足要求的产品列
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表。认证申请者应推荐具有阻止火焰传播能

力的“防火屏障”用保温材料作为系统的组成

部分，其阻火能力，可参照列表产品性能或根

据大尺寸模型火试验结果而定。

而对于硬泡聚氨酯材料，绝热性是首位

的，防火、安全性的要求比较宽，是放在一定

原则范围之内的。在国外对于非阻燃处理的

聚氨酯这种易燃的高分子材料，只要遵循减

少对生命的威胁以及减少对财产造成的损失

的原则即可使用。因此，在国外是根据上述原

则来制定各国政府的国家标准，虽其测试方

法不一致，但总的来说要求较宽的，只要达到

防火标准中火焰的着火性、火焰的传播性、火

焰的发烟性、火焰的烟雾毒性四个参数指标

中的一至两个指标就可允许其使用。

在我国，目前已经发布执行的硬泡聚氨

酯应用于外墙、屋面保温工程中的标准中，关

于燃烧性能的要求有些不同，下表是对目前

部分主要硬泡聚氨酯应用标准中对燃烧性能

要求的情况:

关于建筑材料燃烧性能方面的国家标

准GB8624在2006年重新发布了1997年版本

的修订本，《建筑材料燃烧性能分级方法》

（GB8624-1997）标准中外墙保温材料要求

达到B2级以上燃烧等级要求，而《建筑材料

及制品燃烧性能分级》（GB8624-2006）则

重新界定了建筑材料及制品的分类方法，按

GB8624-2006检验判断为D级和E级的，对应于

相关规范和GB8624-1997的B2级，硬泡聚氨酯

类保温材料应适用于E级指标。GB8624-2006

可以说是目前世界上最为科学、合理的标准，

且同国际先进标准直接接轨的国家标准。

标准名称 标准号 燃烧性能要求 备 注 

硬泡聚氨酯保温防

水工程技术规程 
GB 50 40 4-20 07 氧指数≥26 %  

平均燃烧时间≤70 s

平均燃烧范围≤40m m
聚氨酯硬泡外墙外

保温技术导则
烟密度等级 SD R≤ 75

喷涂聚氨酯硬泡体

保温材料
JC /T 998 -2 00 6 B 2级 按 照 GB862 4-19 97分级

建筑绝热用应用硬

质聚氨酯泡沫塑料
GB /T 215 58 -2 00 8  B、C、D、E、F 级 

按照GB 86 24 -2 00 6

的规定分级

表1  部分硬泡聚氨酯标准中对材料燃烧性能要求的汇总表
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硬泡聚氨酯材料燃烧性能的改善
保温材料的燃烧性能是防火安全性首要

因素。当前我国外围护结构保温防火安全体

系的研究，其关键性问题不仅是整体防火构

造的研究，而且还是保温材料本身防火性能

的改善和提高。

在我国硬泡聚氨酯材料以往的标准中过

多地强调氧指数概念，多年来，氧指数大于

26%的要求对安全使用硬质聚氨酯泡沫塑料，

减少和消除火灾事故起到了积极的作用，但

是随着认识的深入，人们了解到，聚氨酯也是

高分子有机材料，即便氧指数达到26%或者更

高，也不会避免其不燃烧，通过提高阻燃剂

的含量来达到高氧指数，而大量阻燃剂的使

用却又带来了烟雾大、毒性大的弊端。因此，

随着我国聚氨酯工业的发展，需要全面了解

泡沫的燃烧性能，科学地确定阻燃性能的综

合评价指标，真实地反映在实际火灾中材料

的燃烧行为。

聚氨酯泡沫无论软硬，都具有很大的着

火危险性，且一旦着火就会迅速蔓延、火热

浓烈，产生大量有毒烟雾，且极易形成立体

燃烧，严重影响人员的疏散和消防队员的灭

火救人行动。最初，考虑以自熄性和氧指数作

为评价材料燃烧难易程度的指标，但还必须

考虑到着火后火焰传播扩散速度指标、产生

烟雾大小及毒性情况，目前，经过各生产企业

和科研机构的多年攻关研究，已找到使原易

燃的硬泡聚氨酯达到氧指数高、火焰传播性

小，烟雾小、毒性小、耐燃性好，火焰贯穿强

的难燃化技术路线。

阻燃方法及原理：通过燃烧过程分析可

知，燃烧发生的必要条件是热、氧气和可燃

性物质。要阻止燃烧就得除掉这个条件中的

一个或全部，或者把这三个条件与泡沫塑料

隔离。添加阻燃剂的方法，达到阻燃化的目

的，这是聚氨酯硬泡中应用的最为普遍的方

法之一。添加型阻燃剂可分为：1）有机添加

型阻燃剂。又可分为含磷类与含卤素类两种

阻燃剂。含磷类化合物的阻燃剂是通过其燃

烧时，在泡沫塑料表面生成保护层，这样可

燃性气体较难生成，从而达到阻燃的目的；

节 能 减 排
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含卤素类的阻燃剂是通过其燃烧时生成卤化

氢，卤化氢一方面吸收热量，另一方面覆盖于

泡沫塑料表面，隔绝氧气，从而中断燃烧过

程中的化学反应达到阻燃目的。2）无机添加

型阻燃剂。品种不同，作用机理也不尽相同。

有机添加型阻燃剂与无机添加型阻燃剂复配

使用，可以取得较理想的阻燃效果。另外在

聚醚或者聚酯多元醇结构上引入耐温单元结

构。如：芳烃聚酯多元醇。进一步利用催化剂

使R-NCO基团生成：聚异氰脲酸酯、聚酰亚胺

基等耐温性高的聚合物，可提高耐燃性。总

的说来，硬泡聚氨酯原料高聚物阻燃总体上

向难燃、低毒、低烟、无卤化方向发展。

硬泡聚氨酯保温系统防火构造

必不可少
有机保温材料毕竟是一个可燃材料，用

分子结构改进，加入阻燃剂等有效办法，能

提高有机保温材料阻燃等级，延缓、减少火

灾发生几率，但不能完全消除发生火灾的危

险。所以，单纯依靠有机类保温材料防火性

能的提升，以此来建立建筑外围护结构保温

防火安全体系，不仅不科学，而且也是片面

的。因此，必须同建筑构造中防火构造体系有

机结合起来，才能真正建立建筑外围护结构

保温 防火安全体系。

在建筑外围护结构保温系统中采用设置

防火隔离带、无空腔工艺等做法，解决了有机

保温材料燃烧特性中火焰易被传播、易扩散

的缺陷，从而避免了由易燃有机保温材料引

发火焰扩散、传播所引发的火灾事故。

保温系统防火构造的设计应考虑以下几

个方面：

第一、避免空腔构造，设置保护层。空腔

构造为保温材料的燃烧和火焰的蔓延提供了

充足的氧气和烟囱通道，会加速火势的进一步

扩大，这在干挂有龙骨工艺及板类粘贴工艺中

通常会出现类似情况，需要指出的是在火灾条

件下，由于系统中热塑性保温材料受火后的收

缩、熔化甚至燃烧，可能导致空腔的形成或封

闭空腔的贯通，对系统的阻火性产生不利的影

响。如采用干挂有龙骨工艺，则应在施工保温

材料后及时在保温材料表面覆盖界面涂层、抗

裂砂浆或采用其他可降低引燃及随后发生闪

燃等危险倾向的各种防火保护层。

第二、保温保护一体化或保温保护装饰

一体化材料。为了简化施工工艺，提高工业化

生产水平，丰富保温系统，目前市场上对此类

产品开发的种类比较多，一类是工厂化生产的

保温材料与抗裂砂浆复合抗裂网的产品，一类

是保温材料与纤维水泥压力板复合的产品，因

为拥有水泥保护层，对防火具有一定的功效。

 第三、设置防火隔离带，防止火势的扩

散。一般每三层做一道通长连续（包括山墙）

的防火隔离带，隔离带高度为窗上口至上一

层楼板标高处，防火隔离材料可采用岩棉板

或胶粉聚苯颗粒，在聚氨酯保温系统中常用

胶粉聚苯颗粒作为防火隔离材料。

第四、喷涂聚氨酯保温系统构造中增加

找平浆料层。常用的找平浆料有胶粉聚苯颗粒

或玻化微珠等，可以起到找平作用、逐层应力

释放、防火构造等多重作用，防护层的厚度及

质量是防止火灾的因素之一，厚度要达到标

准要求，这样在很大程度上保护了保温材料。

聚氨酯在添加阻燃剂后，是一种难燃自熄性

的材料，它与胶粉聚苯颗粒浆料复合后，组成

一个防火体系，能够有效地防止火灾蔓延。

施工中及使用中应该注意的事项
建筑外围护结构保温有机材料发生火灾

几率最大的时期具体分析分为三个阶段：第

一，材料进入现场施工前的储存阶段；第二，

保温材料施工阶段；第三，系统投入实用阶

段。因此，如何降低各个阶段的火灾隐患是

关键。外围护结构保温工程非常多的是在一

个多工种、立体交叉作业的施工现场进行，难

免遇到火花溅落引起保温材料着火的现象发

生，避免火灾发生应从以下几个方面考虑：

（1）进入施工现场的聚氨酯类保温材

料的燃烧性能等级必须达到《建筑材料及制

品燃烧性能分级》（GB8624-2006）中规定E级

（含）以上，其产品合格证中应注明保温材料

生产日期，陈化时间必须达到国家及各地方

有关标准规范的规定。 

（2）保温材料储存及施工过程中严禁明

火，严禁私拉乱接电线及违章使用用电设备，

严禁和易燃易爆的化学品存放在一起，夜间

不得使用碘钨灯照明等，工地配备一定的防

火消防器材。

（3）强化施工过程控制，施工现场严禁

吸烟、明火、高温、电火花，杜绝火灾隐患。保

温工程施工前，必须制订保温工程专项施工

技术方案和防火措施，合理安排施工工序，

严禁施工作业面存在明火与保温材料交叉作

业，保温层施工完毕应按规范要求及时做防

护层，交叉作业时必须确认无火源隐患；施工

现场保温材料应单独存放和保管，并采取防

火隔离等措施，防火重点区域应设置安全警

示标志。

（4）聚氨酯泡沫固化过程为黑料、白料

混合释放大量热量的过程,其中最高温度可

达150℃左右。为避免火灾发生,喷涂时每次

喷涂厚度应控制在35mm以内，最多不得超过

50mm。聚氨酯泡材安装或喷涂完成后,如须

进行电焊等明火作业时,必须申报相关主管部

门,并派专人进行检验,严禁遗漏残火或焊渣

落入聚氨酯泡沫材料中。

上述几点均为防止火灾发生的关键控制

点，其他有待工程管理规章制度齐全、执行严

格，另外更重要的是责任心的充分提高，做到

人人讲安全，事事讲安全。
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