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建筑保温隔热材料与建筑防火性能探究
程小征

（北京市怀柔区消防救援支队，北京 101400）

摘　要　现今，我国针对建筑保温隔热材料方面的研究逐渐深入，并被广泛应用于建筑领域，主要原因在于建筑

保温隔热材料要比普通材料隔热性更佳，且更为节能环保。但在建筑工程中使用隔热性能较好的保温材料时，也

需考虑其防火性能，才能保证整体建筑物的质量。本文基于建筑保温隔热材料发展现状，分析了不同类型的建筑

保温隔热材料特点及其防火性能，并提出强化施工防火适应性方式，旨在为广大学者提供参考。
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随着社会经济发展，建筑行业持续升温，随之而

来是对能源、资源方面的需求日益增长，为推动建筑

行业健康、稳定发展，也为减少能源消耗，我国提出

在施工、选材过程中需秉持节能环保理念，选用防火

性能良好的保温隔热材料。

目前，我国建筑发生火灾的情况仍比较多，究其

原因在于人为因素和建筑施工环境和材料选择不够科

学，进而影响了整体建筑质量，不仅为落实节约环保

的要求，也威胁到了群众安全。因此，为满足我国提出

的节能环保要求，也为提升建筑质量，分析建筑保温隔

热材料及其防火性能非常有必要。

1 建筑保温隔热材料发展现状

与普通材料相比，建筑保温隔热材料更为节能、

环保，而且导热系数要更低，所以在建筑行业应用较

广，但其对建筑结构要求较高。我国在保温隔热材料

方面的研究起步较早，最初保温隔热材料是通过在建

筑材料（如，砂浆、玻璃、塑料、混凝土等）中混入

添加剂或是改善建筑结构等方式来达到保温效果。[1]当

前各种新型材料涌现，以温度、形态结构为依据来划

分，可将建筑保温材料分为有机和无机两种材料类别，

其中，有机材料发展趋势较好，材料结构也比较多元

（如，粉末状、纤维状、层状、多孔状等），包括聚

苯乙烯泡沫板（EPS）、聚氨酯保温板（PUR）、酚醛

保温板等，通过利用不同结构空间保温隔热原理，来

提升建筑材料的性能，虽然有机材料保温热效率较好，

但防火性能相对来说有所欠缺；无机材料包括矿岩棉、

膨胀珍珠岩等，与有机材料相比其结构比较稳定，所

以防火性能更好，但保温热效率较弱。

2 研究建筑保温隔热材料防火性能的意义

近年来，因建筑保温隔热材料耐火性不足所引发

的火灾问题屡见不鲜，故此建筑保温隔热材料防火性

能已经成为重要的研究课题，也是推动建筑行业发展

的有效途径。当发生火灾时，建筑物中的保温隔热材

料非常容易被引燃，进而扩散火势，造成更为严重的

火灾，可见，保温隔热材料防火性能不佳会形成非常

大的安全隐患。但往往保温隔热材料的防火性和其保

温性处于对立关系，两者很难兼顾。无机保温材料防

火性较好，但保温性差，有机保温材料保温性好，但

防火性能差。

因此，研究建筑保温隔热材料防火性，能够筛选

出性价比最高、最为合适的保温隔热材料，对于建筑

行业发展而言非常有必要。

3 建筑保温隔热材料与建筑防火性能分析

3.1 建筑保温隔热材料结构与传热原理

3.1.1 多孔结构的保温隔热材料

首先，分析建筑保温隔热材料的结构，目前使用

最多的保温隔热材料结构为多孔结构，与其他结构相

比而言，多孔结构的保温隔热材料导热系数和质量更

小，吸声、防震效果较好，属于较为理想的结构类型。

多孔保温隔热材料组成结构包括固相和气相部分，具

体到实际当中，存在形式有三种结构类型，分别为气

相相连（如，粉粒料填充层等）、固相相连（如，泡

沫塑料等）以及气相、固相均相连（如，玻璃纤维等），

在相同密度下，固气相连结构导热系数小，所以保温

隔热效果最佳。[2]但多孔结构的保温隔热材料也存在不

足之处，例如多孔结构空间大，所以要比其他材料吸水，
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一旦材料吸水，且内部结构会被破坏，导致使用效果

大打折扣。

3.1.2 保温隔热材料传热原理

保温隔热材料传热原理有两方面：一方面是当材

料与外界空气接触时，会产生分子热运动，这时材料

充当导热介质。与之相对应的是对流，是指热量在空

气内传播，建筑材料中会留有孔道辅助热量对流。保

温隔热材料结构中的孔道非常小，所以制约热量对流，

故此可以起到传热的目的；另一方面，除空气中热量

对流情况之外，热量也会通过辐射电磁波的方式向外

界发散，热量值越高，所产生的电磁波辐射程度就越强，

这种形式的热量传播并不需要孔道，所以会使热量流失。

3.2 保温隔热材料与防火性能分析

当前，国家对于建筑材料防火性能要求也越来越

严格，各个建筑企业纷纷加强材料管理，并着力于研

究防火性能更高的建筑材料。我国将建筑保温隔热材

料分为 A、A1、A2、B1、B2、B3等六种级别，A、A1、

A2、B1、B2、B3分别代表不发生任何燃烧的材料、单

体无机不燃材料复合有机不燃材料、难燃材料、可燃

材料、易燃烧材料。[3]笔者以以下几种典型建筑保温隔

热材料为例，分析不同材料防火性能强弱。

3.2.1 泡沫玻璃

泡沫玻璃组成物质有泡沫和玻璃，是一种新型保

温隔热材料。与普通材料相比，泡沫玻璃在导热系数、

容量、吸水性等方面比较优越，所以在现代很多建筑

工程中应用了这种材料。经实际应用结果显示，泡沫

玻璃保温隔热效果良好，且资源消耗低，符合我国提

倡的节能要求，但其生产成本高，故难以实现大规模

使用，不符合实用性要求，需要创新生产工艺，才能

实现大规模普及。可见，泡沫玻璃这种保温隔热材料

具有较大的发展前景。

3.2.2 聚苯乙烯泡沫板

聚苯乙烯泡沫板（EPS）属于有机保温隔热材料的

一种，这种材料是由可发性聚苯乙烯树脂和发泡剂加

热制成，具有良好的绝热效果和吸水效果。由于 EPS

导热系数较低，通常会作为建筑外墙外保温隔热材料，

起到屋面保温、冷库保温隔热、地板采暖等作用，并

具有成本低、施工简易等优势，故此被广泛应用于建

筑工程当中。[4]但 EPS也存在很多不足之处，分析其

防火性能，因 EPS属于有机物质，其是由碳元素组成，

EPS极易容易燃烧，燃烧过程中伴有火光，且燃烧后

EPS会发生严重变形，离开火焰后仍继续燃烧，并产生

熔融滴落物。由此可见，EPS防火性能比较差，属于“易

燃类”保温隔热材料。为改善这一问题，工作人员会

使用悬浮法制成的石墨改性可发性聚苯乙烯树脂为原

料，制作成石墨聚苯乙烯泡沫板，导热系数更低 ，级

别能够达到 B1级。

3.2.3 矿（岩）棉

矿（岩）棉主要原材料为玄武岩，通过高速离心

设备制成人造无极纤维，混入粘结剂、防尘油等物质，

以加温固化制成，其属于无机材料，具有隔热效果良好、

质量低、不易腐蚀等优势，其导热系数较低，防火等

级可达到 A1级，多用于建筑公用房屋外墙外保温工程。

因矿（岩）棉防火性能比价好，在实际建筑中也可充

当防火隔离带，能够有效提升建筑阻燃性能。但矿（岩）

棉也存在一些缺点，例如材料体积大、防水效果欠佳，

在使用过程中容易出现渗水、漏水等问题，所以难以

应用于住宅建筑当中。

3.2.4 酚醛树脂发泡材料

酚醛树脂发泡材料中主要物质是苯酚和酚醛树脂，

混入其他硬化剂、发泡剂、填充剂等物质制作而成，

其阻燃性能较好，导热系数低，在燃烧时不会产生明火，

离开火焰后也不会产生有害低落物，总体来说酚醛树

脂发泡材料防火性能可达 B1级。酚醛树脂发泡材料虽

然属于有机材料的一种，但克服了其他有机材料防火

性能差、烟毒性、易变形等不足，并且保留了有机材

料质量轻、施工便利等优势，属于节能型材料。[5]现今，

酚醛树脂发泡材料已成为热门保温隔热材料之一。

3.2.5 聚氨酯保温材料

聚氨酯保温材料（PUR）属于有机材料，其主要

物质是多亚甲基多苯基多异氰酸酯和多元醇，混合其

他添加剂制作而成。PUR最大的特点在于其导热系数

非常低，如果建筑类型仅仅是对导热系数有要求，那

么 PUR就是最佳选择。此外，PUR结构闭孔率能够达

到 90%以上，这也使 PUR吸水率、物理性能较好，在

实际使用过程中不会因为吸引导致导热系数增加，材

料表面也容易出现渗水、漏水等问题。但 PUR防火性

能不佳，所以施工人员会在 PUR中加入阻燃剂，形成

自熄性材料，这样聚氨酯燃烧后产生积碳，堆积在材

料表面，阻止火势蔓延，进而提升其防火效果，这种

方式虽然有一定效果，但提升幅度有限，且燃烧后会

释放毒气，故此在实际中应用 PUR的情况较少。

3.2.6 STP真空绝热板

STP真空绝热板既是组合类型材料，也是先进保
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温隔热材料，其是由真空保护层和填充芯材粘合制成，

其导热系数比较低，所以防火性能较好，可达到 A级，

且具有节能环保、质量轻环保、寿命长等优势，但 STP

真空绝热板生产成本比较高，难以大规模地生产使用，

故此 STP真空绝热板成为建筑保温隔热材料未来发展

趋势。

通过以上六种不同建筑保温隔热材料分析可见，

建筑保温隔热材料很难兼顾防火和环保、经济等性能。

传统防火保温材料保温效果好，但防火性能差，各种

新兴材料虽然保温、防火，但成本较高，难以被广泛

推广使用，因而满足所有要求的建筑保温隔热材料仍

有待研究。

3.3 建筑防火技术指标

3.3.1 促进阻燃物理、化学反应

通过促进材料发生物理、化学反应，能够缩短材

料产生隔热层的时间，进而加强防火效果。例如，在

材料中加入相应的添加剂，当材料出现燃烧情况时，

添加剂则会与材料发生反应，并产生能够降低材料温

度或是生成防火物质形成隔热层，提升阻燃效率。在

泡沫玻璃保温隔热材料中经常会添加 Al(OH)3、Mg(OH)2

等金属化学物，这些化学物质在遇到高温环境时会吸

收热量生成水分子，且金属氧化物也能达到阻燃效果。

3.3.2 降低易燃物在材料中的含量

降低易燃物含量也是一种比较有效的阻燃方式，

材料失去易燃物质在遇到火焰时不容易被引燃，同时

燃烧激烈程度也会有所降低。例如，在保温隔热材料

中加入难燃物质，从而提升材料燃烧性能等级。 

3.3.3 形成保护屏障

在材料表面形成保护屏障，能够隔绝易燃物质与

空气接触，从而达到防火效果。例如从燃烧三个要素

中“助燃物”入手，可以通过涂不燃漆料使材料隔绝

氧气，从而达到阻燃目的。

4 建筑防火适应性控制要点 

4.1 尽量少用或不用易燃类型保温隔热材料

与国外高层建筑中所使用的保温隔热材料相比，

我国很多高层建筑外墙所使用的保温隔热材料防火性

能较差，究其原因主要是为控制建筑成本，减少材料

成本支出，很多建筑企业在选择保温隔热材料时以价

格作为唯一标准，投入使用的建筑保温隔热材料并不

符合国家制定的防火性能等级标准，这也是我国很多

高层火灾事故频发的重要原因。[6]惨痛的火灾教训也使

得我国开始重视建筑保温隔热材料的选择和研发，旨

在做好事前控制，减少火灾事故的发生。因此，建筑

企业应转变传统思想，在选择建筑材料时以价格为次，

防火性能、节能环保为主，尽量少用或不用易燃类型，

通过选用优质的保温隔热材料，从根源上预防火灾事

故的发生，保证居民安全。

4.2 加强对保温隔热材料的研究，制定生产

和使用标准

为使我国各个建筑工程所使用的保温隔热材料更

为理想，需从两方面入手。一方面，国家要加强对保

温隔热材料的研究，研制出低能耗、防火性强，能够

大规模生产和使用的建筑保温隔热材料，从而降低建

筑施工成本，也提升建筑整体防火性能；另一方面，

相关部门应当制定并细化建筑保温隔热材料生产及使

用标准，限制建筑工程保温隔热材料使用类别，淘汰

易燃、有害、高能耗的保温隔热材料，从而在一定程

度上减少火灾的发生。[7]

5 结语

总而言之，不同建筑保温隔热材料有不同的优势

和缺点。因此，应基于现有材料特点，加强研发新型

建筑保温隔热材料力度，旨在满足节能环保、防火性

好、低能耗等要求，大规模投入使用新型材料。此外，

在实施建筑过程中，也需加强事前、事中和事后的防

火问题，实现对火灾事故的预防和控制，提升整体建

筑质量。
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