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冷链物流园冷库聚氨酯喷涂发泡
施工技术及其安全管理研究

王忠科

（中铁十五局集团第二工程有限公司，上海 201700）

摘　要　冷链物流是保障冷藏货物品质和安全的重要方式，而冷库保温性能是影响冷链物流效率和成本的关键因

素，因此选择合适的冷库保温施工方法，提高冷库保温效果是冷链物流行业的迫切需求。本文结合江西省萍乡市

芦溪县冷链物流园冷库项目实例，通过介绍聚氨酯喷涂发泡的施工方案、工艺流程、注意事项和安全管理措施，

分析了聚氨酯喷涂发泡在冷库保温施工中的优点和适用范围，论述了聚氨酯喷涂发泡的施工技术和质量控制要求，

探讨了聚氨酯喷涂发泡的施工难点和解决办法。研究结果表明，聚氨酯喷涂发泡是一种高效、节能、环保、安全

的冷库保温施工方法，适用于各种规模和类型的冷库工程，可以为冷链物流行业提供新的维保工艺。
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0　引言

冷链物流是指在整个物流过程中，对易腐食品、

生鲜农产品、医药品等温度敏感的货物进行低温控制

和管理，保证货物的品质和安全的物流方式。冷库是

冷链物流的重要组成部分，是储存和保鲜冷藏货物的

重要设施。冷库的保温性能直接影响冷库的运行效率

和经济效益，也关系到冷藏货物的质量和安全 [1]。聚

氨酯是一种导热系数低、强度高、耐老化、防水、防

腐的优良保温材料，广泛应用于冷库、粮库、厂房、

屋顶、墙体、贮罐等保温工程。聚氨酯喷涂发泡是一

种高效的冷库保温施工方法，是将双组分原料通过高

压发泡机迅速混合后，直接喷射到物体表面而发泡成型

的方法。聚氨酯喷涂发泡具有施工速度快、保温效果好、

适应性强、无接缝、无冷桥、无渗漏等优点，是目前冷

库保温施工的主要方法。本文以江西省萍乡市芦溪县冷

链物流园冷库为例，介绍了聚氨酯喷涂发泡施工技术，

包括具体的施工方案、工艺流程、注意事项和安全管理

措施，旨在为冷库保温施工提供技术指导和参考。

1　工程概况

本工程位于江西省萍乡市芦溪县县城北，北环路

东西两侧。项目总用地面积为 120 444.81 平方米（合

180.65 亩），其中：冷链物流用地 59 400.04 平方米

（89.09 亩）、农产品交易市场用地 61 044.77 平方米

（91.56 亩）；该项目拥有三个地块，分别为：地块一

34.75 亩、地块二 91.56 亩、地块三 54.34 亩。建设内

容为冷库、仓储和办公生活区、农产品市场等，冷库

建筑面积约 2 万平方米、干仓、分拣中心、中央厨房

约 2.3万平方米，仓储和办公生活区包括酒店、办公、

公寓约 2 万平方米，配套商业约 3万平方米，农产品

交易市场约 2.2 万平方米。项目总建筑面积为 114 909

平方米，项目建筑占地面积为 43 388 平方米，绿化面

积 20 192 平方米，道路、停车场、广场等用地面积为

57 369.81 平方米。冷库保温施工采用聚氨酯喷涂发泡

方法，保温层厚度为 100 毫米，保温层外部采用 0.6

毫米厚的彩钢板作为围护结构，保温层内部采用 0.5

毫米厚的防水透汽膜作为防潮隔汽层，保温层内部还

设置了T型木桩和横向轻钢龙骨作为固定和支撑结构。

冷库的温度控制范围为 -25 ℃至 +15 ℃，根据不同的

冷藏货物的需求，分为低温冷库、冷冻冷库、冷藏冷

库和恒温冷库等不同的温区。冷库的制冷系统采用氟

制冷系统，利用载冷剂和铝管冷排技术，实现高效、

节能、安全的制冷效果。

2　聚氨酯喷涂发泡的施工前准备

1. 施工人员的安全教育和技术交底。首先必须面

向所有施工人员，进行有效、充分的安全教育，强调

聚氨酯喷涂发泡的危险性和防护措施，要求施工人员

佩戴防毒面具、手套、安全帽等保护用品，严禁吸烟、

火种和无关人员进入施工区域。同时对施工人员进行

技术交底工作，确保施工人员了解施工方案、工艺等，

确保施工人员掌握施工要求和技能。
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2. 施工材料和设备的准备和检查。根据施工量和

施工进度，合理安排施工材料和设备的采购、运输、

储存和保养，避免材料和设备的浪费和损坏。检查施

工材料的质量和数量，确保符合设计要求和施工标准。

检查施工设备的性能和安全，确保正常运行和使用。

3. 施工现场的清理和环境保护。清理施工现场的

杂物和污垢，确保施工现场的整洁和安全。检查施工

现场的通风和照明，确保施工现场的通风良好和光线

充足。根据实际情况放置警示牌，做好安全防护，防

止施工现场的事故和污染。在施工时，要保护周围环境，

可以使用塑料薄膜、防护布等材料，覆盖周围的设备、

管道、门窗等区域，进而防止喷涂材料对这片区域进

行污染。在施工区域周围设置围挡或警示标志，防止

无关人员进入施工区域。同时，在施工开展之前，需

要检查施工现场的排水系统，如存在堵塞，需及时清理，

保证整个喷涂过程中所产生的废水能够顺利地排出，

避免出现积水和污染等情况 [2]。

4. 施工方案的制定和确认。清理施工现场后，根

据实际情况以及工程设计要求，制定施工方案，明确

施工步骤、施工方法，准备好施工材料、机械以及工

具，同时制定施工质量控制策略以及施工安全措施等，

确保施工方案的科学性和可行性。将施工方案报建设

单位和监理单位审批，经批准后方可施工。

3　聚氨酯喷涂发泡的施工工艺流程

根据工程进度和现场情况，可以进行单组或双组

作业，单组作业遵循由下到上的施工原则。采用高压

喷涂发泡机进行聚氨酯喷涂，控制喷涂厚度和均匀度，

采用多层喷涂和间隔喷涂的方法，保证聚氨酯泡沫的

填充和黏附效果，注意细部节点的优化和处理 [3]。施

工优先进行基层处理，然后喷涂氰凝，安装 T型木桩。

最后喷涂聚氨酯、玻璃丝网铺设、彩钢板安装、包角

处理、验收等。具体工艺流程如下。

1.基层处理。清理基层表面的灰尘、污物和松动物，

保证基层表面符合施工需求，并进行必要的修补和加

固。检验施工面的平整度和垂直度，用 2米靠尺检查，

最大偏差不大于 5 毫米。对于混凝土基层，应进行中

性化处理，以消除碱性物质，提高涂层的附着力。对

于砖墙基层，应进行抹灰找平，以增加涂层的平整度

和稳定性。

2. 氰凝喷涂。直接喷涂于清理好的基层表面，为

了让氰凝对基层充分的渗透，喷涂厚度每层不大于0.15

毫米，分两遍喷涂达到设计厚度要求 0.3 毫米，形成一

层均匀致密的防潮隔气层。注意阴角、转角、边缘、细

致优化加强喷涂。加强氰凝施工前应检查基层含水率，

含水率不大于 8%。施工时应加强库内通风，降低氰凝

挥发气体在库内的浓度，库内施工人员配备专用防毒面

具，专用手套，防护帽，安全带等安全保护措施，2人

一组作业，库内不能有其他施工人员，无关人员不得进

入施工区域库内，并严禁烟火，配备灭火器2台1组 [4]。

3.T 型木桩安装。在墙面吊钢垂直控制线，安装预

制的 T 型木桩，每个 T 型木桩固定在墙上需要 4颗钉

子，全部采用“樱花”牌钢排钉。两个相邻的木龙骨

之间距离在 1 200 ～ 1 500 毫米之间，根据墙的高度

和宽度合理安排。在进行定位的时候，需要在基面上

标记出 T 型木桩的安装位置，使用水平尺来标记出位

置的水平度。在标记的位置使用钻孔机钻孔，钻孔深

度和直径需满足设计要求。钻孔后，施工人员使用刷

子或压缩空气清理孔洞内的灰尘和碎屑，保证孔洞干

净。在安装 T型桩时，要求用红外射线定位，每一排 T

型桩（横排、竖排）按照参考射线安装，横竖间距按

照设计要求安装 T型桩，打钢排钉确保 T 型桩与墙体

连接稳固。

4. 聚氨酯喷涂。采用高压喷涂发泡机进行聚氨酯

喷涂，控制喷涂厚度和均匀度，采用多层喷涂和间隔

喷涂的方法，保证聚氨酯泡沫的填充和黏附效果，避

免因应力或收缩而造成泡沫开裂或脱落。需要注意，

喷枪与基面不能太近，需要保持 800 ～ 1 500 毫米的

距离，喷枪头移动的速度要均匀，发泡厚度、密度应

均匀一致。喷涂硬泡聚氨酯的一个作业面应分层喷涂

完成，每层厚度应为 15 ～ 35 毫米；上层硬泡层基本

硬化后，才可喷涂下一层；当日的作业面应当日连续

喷涂完毕。喷涂过程中应随时检查喷涂厚度；一个作

业面喷涂完成后，不应随意在硬泡聚氨酯体上穿刺，

不得试烧。

5. 玻璃丝网铺设。在聚氨酯喷涂完毕后，立即在

聚氨酯表面满铺玻璃丝网，用刮刀将玻璃丝网压入聚

氨酯泡沫中，使其与聚氨酯泡沫紧密结合，增加聚氨

酯泡沫的强度和抗裂性。玻璃丝网的规格为 5×5毫米，

每平方米重量为 160 克，玻璃丝网的搭接宽度不小于

100 毫米，接缝处用专用胶带粘接。施工人员可以根据

施工区域的尺寸，使用剪刀裁剪合适的玻璃丝网，然

后将裁剪好的玻璃丝网平整的铺设在基面上，这样能

保证玻璃丝网与基面的贴合更加紧密，内部不会出现

气泡和皱褶等情况。使用钉子、塑料卡扣等一些专用

的固定件，将玻璃丝网固定在基面上，使其固定更加

牢固。最后，施工人员需要在玻璃丝网上涂抹一层底

层涂料，保证整个涂料能够均匀地覆盖在玻璃丝网表

面，无漏涂，并使用抹子或滚筒将底层涂料抹平，使

得表面更加平整、光滑。

6. 彩钢板安装。在聚氨酯喷涂完毕后，安装 0.6
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毫米厚的彩钢板作为围护结构，彩钢板的颜色为白

灰色，双面涂层，具有良好的防腐、防水、美观等性

能。彩钢板的安装方法为自攻钉固定，自攻钉的材质

为不锈钢，避免锈蚀。彩钢板的上下自攻钉的距离与

横向轻钢龙骨距离一致，两个自攻钉之间距离大约为 1 

200 ～ 1 500 毫米；横向自攻钉的距离与彩钢板最低凹

处有关，每一个凹处中心钉一个自攻钉，两个自攻钉

之间距离大约为 200 ～ 250 毫米。彩钢板的搭接方式

为对接搭接，搭接长度不小于 100 毫米，搭接处用专

用密封胶条密封 [5]。

7. 包角处理。在彩钢板安装完毕后，对墙面与柱

子交界处，阳角处，门窗口等细部节点进行包角处理，

使用 0.6 毫米厚的彩钢板折边包角，包角宽度为 100 毫

米，包角处用自攻钉固定，自攻钉的间距为 200 ～ 250

毫米，包角处用专用密封胶条密封，保证包角的美观和

密封性。

8. 验收。在彩钢板安装完毕后，对聚氨酯喷涂发

泡的保温层进行验收，检查保温层的厚度、密度、平

整度、粘接强度、防火性能等，符合设计要求和施工

规范。同时，对彩钢板的安装质量进行验收，检查彩

钢板的平整度、垂直度、搭接长度、密封性能等，符

合设计要求和施工规范。验收合格后，进行保护措施，

防止保温层和彩钢板受到损坏。

4　聚氨酯喷涂发泡的注意事项和安全管理措施

聚氨酯喷涂发泡是一种高效的冷库保温施工方法，

但也存在一些需要注意的问题和安全隐患，因此，施

工过程中应注意以下事项和安全管理措施：（1）施工

前应对进场以及未进场的施工材料和设备进行详细检

查，确保材料的质量和设备的正常运行。（2）施工时

应控制好喷涂厚度和均匀度，避免喷涂过厚或过薄，

导致保温效果不佳或泡沫开裂。同时，应采用多层喷

涂和间隔喷涂的方法，保证聚氨酯泡沫的填充和黏附

效果，避免因应力或收缩而造成泡沫开裂或脱落。（3）

施工时应注意细部节点的优化和处理，如阴角、阳角、

转角、边缘、管道、门窗等，加强喷涂和密封，保证

保温层的完整性和密封性。（4）施工时应注意环境温

度和湿度的影响，环境温度和待喷涂表面的温度保持

之一，应在 10 ℃以上，空气相对湿度应小于 85%，温

度过低或过高，湿度过大或过小，都会影响聚氨酯泡

沫的发泡效果，进而影响施工质量。（5）施工时应注

意聚氨酯泡沫的防火性能，虽然聚氨酯泡沫含有阻燃

剂，但高温时仍易燃，因此，施工现场应严禁烟火，

配备灭火器，做好防火措施，一旦发生火灾，应立即

扑灭，避免泡沫燃烧产生的有毒气体和烟雾。（6）施

工时应注意聚氨酯泡沫的危害，聚氨酯泡沫的原料和反

应过程中会产生刺激性气体和泡沫小颗粒，对人的咽喉、

眼角膜、肺部有损害，因此，施工人员应佩戴专用的防

毒面具，专用手套，防护帽，安全带等安全保护措施，

避免直接接触或吸入聚氨酯泡沫。施工现场应加强通风，

降低聚氨酯泡沫的浓度，库内不能有其他施工人员，无

关人员不得进入施工区域库内 [6]。（7）施工时应注意

喷涂设备的安全，喷涂设备以高压气体作动力，管路

系统为高压，因此，施工人员应熟悉设备的操作和维护，

避免误操作或设备故障，造成气体泄漏或爆炸。施工

现场应定期检查设备和管路的完好性，损坏的部件要

及时修理或更换，保证设备稳定运行。（8）施工时应

注意高空作业的安全，屋顶和墙体的施工为高空作业，

因此，施工人员必须佩戴安全带，熟练使用安全绳，避

免坠落或摔伤。施工现场应设置安全网，安全警示牌，

防止物体坠落或碰撞，保护施工人员和周围人员的安全。

5　结束语

聚氨酯喷涂发泡是一种高效、节能、环保、安全

的冷库保温施工方法，其施工方案的制定、执行和管

理都需要严格遵守设计要求和施工条件。施工过程包

括基层处理、氰凝喷涂、T型木桩安装、聚氨酯喷涂、

玻璃丝网铺设、彩钢板安装、包角处理、验收等步骤，

以确保保温层的完整性和密封性。同时，施工中的安

全管理措施和注意事项也必须严格执行，以防止施工

事故和污染的发生，保障施工人员和周围人员的安全。

聚氨酯喷涂发泡的施工难点主要包括如何提高聚氨酯

泡沫的发泡效果和质量，如何保证聚氨酯泡沫与基层

和彩钢板的粘接强度，如何防止聚氨酯泡沫的开裂和

脱落，如何处理复杂的细部节点等，这些都可以通过

采用合理的配方、设备、工艺、材料等措施进行优化

和改进，以提高施工质量和效率。
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