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建筑节能材料聚苯乙烯泡沫塑料燃烧性能检测

田崇志

上海黄浦建设工程质量检测有限公司　上海　200011

【摘　要】聚苯乙烯泡沫塑料属于现阶段建筑工程推进当中的一类主要材料类型，可作为隔热保温材料，来提升建筑内部

温度管控效果。但这类材料若出现燃烧反应则会在短时间内生成大量有害气体，对群众生命健康造成安全的同时，也会延

误建筑内救援工作。由此，需要相关工作者重视起建筑节能材料当中聚苯乙烯泡沫塑料燃烧性能的综合监测效果，配合针

对性技术改良方案来为建筑市场提供更为优质的节能材料。

【关键词】建筑节能材料；聚苯乙烯泡沫塑料；燃烧性能检测

引言

传统住宅在取暖方面会消耗大量煤炭资源，若想要提升

建筑自身保暖效果，则要对建筑材料应用方案予以相应关

注，而聚苯乙烯泡沫塑料这类建筑节能材料凭借自身所具

备的优质保温性能，近年来被广泛应用于建筑工程当中。

而从材料性质上来看，聚苯乙烯泡沫塑料虽然保温性能较

强，但是若遇火源及高温环境，则容易出现燃烧反应并向

外释放大量烟雾及有害气体。若想要为建筑工程的稳步推

进提供主力，提高群众生活质量并提升其节能减排效果。

则需要相关技术部门对聚苯乙烯泡沫塑料燃烧性能开展综

合性监测，尝试以此来逐步提升聚苯乙烯保温材料的安全

性和经济性。

1　国家建筑外墙阻燃指标规定

随着城市化进程加快，高层建筑和大型综合体的数量

不断增加，建筑外墙材料的使用量也呈现出逐步上涨的

趋势，这类材料在火灾中的表现直接影响建筑整体防火性

能，因此制定和实施严格的建筑外墙阻燃指标规定也逐步

成为保障公共安全的重要措施。技术人员在推进各项管

控工作时还应明确各类新材料与新技术的综合应用效果，

确保这类材料能够在应用当中达到防火安全标准。国家建

筑外墙阻燃指标内容涵盖范围较广，其中包括阻燃材料类

别、阻燃性能测试方案、阻燃等级划分方式以及阻燃材料

的使用限制等方面。筛选阻燃材料时应基于其阻燃性能和

耐火性能，确保材料在高温环境中不易燃烧且具有较长的

耐火时间。阻燃性能测试方法需遵循国家所制定的各项标

准及行业规范，通过实验室测试和现场验证确保材料阻燃

性能符合规定要求。划分阻燃等级时也要依照各类材料的

实际阻燃性能与耐火性能来来开展科学性评估，配合等级

评估等方式来适应不同建筑和使用环境所提出的材质耐火

性需求。

目前国内针对建筑外墙阻燃指标规定工作本身会涉及材

料生产、检测、应用以及监督这几个方面，其中材料生产

需遵循严格的生产规范及质量控制标准，确保每批次产品

所具备的阻燃性能符合建筑物自身的建设需求。生产时也

要配合多次检测验证以确保当前产品具备较高稳定性。材

料检测需由具有资质的第三方检测机构进行，检测报告需

公开透明以此来确保检测结果保持较高的公平公正性；材

料应用及验收工作的各项应用流程也要严格按照设计图纸

和施工规范进行，施工流程需进行多次检查验收以确保材

料安装符合规定。从各项数据上来看，国内针对民用建筑

外墙保温材料性能要求将其划定为A级，且高度超过100m的

建筑其保温性能燃烧性能为A级；100m以下的不能低于B2级

别。相关技术人员可通过调整建筑节能材料类型来提高建

筑物的整体防火性能，降低各类火灾的发生概率并减少火

灾发生时造成的各类生命财产损失，为公共安全及社会稳

定提供相应协助。

2　建筑节能材料中聚苯乙烯泡沫塑料的应用优势

聚苯乙烯材料具有微孔结构，这种结构使得泡沫塑料

板具有较低的导热系数，而导热系数是衡量材料导热性能

的重要参数，数值越低则当前材料的保温性能越好。聚苯

乙烯泡沫塑料整体导热系数较低则代表这类材料在相同厚

度的条件下，其保温效果优于混凝土和砖石等传统建筑材

料，这种优异的保温性能使得聚苯乙烯泡沫塑料在建筑外

墙保温系统、屋面保温系统以及地面保温系统中得到广泛

应用。通过适量增加建筑结构中聚苯乙烯泡沫塑料的使用

比例，可进一步减少建筑内外热量交换总量，以此来帮助

居民减少冬季采暖和夏季制冷所产生的各类能耗，充分达

成建筑节能的工作目标。与其他材料相比，聚苯乙烯泡沫
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塑料板的密度较低，这意味着其单位体积质量较小便于运

输和安装。建筑施工过程中使用轻质材料可以减轻结构负

荷，降低对建筑物基础的要求从而减少施工成本及所需施

工工期，轻质特性还使得聚苯乙烯泡沫塑料板易于加工切

割，适应各种复杂的建筑设计施工需求。例如，在建筑外

墙保温系统中聚苯乙烯泡沫塑料板可以通过机械固定或粘

贴的方式安装，施工简便快捷且不会对建筑物结构施加额

外压力。

虽然聚苯乙烯材料本身具有可燃性，但通过添加阻燃剂

可以显著提高聚苯乙烯泡沫塑料的阻燃性能。阻燃聚苯乙

烯泡沫塑料板在火灾发生时能够有效减缓火势的蔓延，为

人员疏散和火灾扑救争取宝贵时间，这一特性对于高层建

筑和大型公共建筑尤为重要。由此便需要建筑工程施工部

门与材料研发部门有针对性地调整聚苯乙烯泡沫塑料阻燃

能力，配合检测其燃烧性能来改良当前建筑安全系数，实

现节能与安全的双重目标。

3　聚苯乙烯泡沫塑料常用阻燃方法

3.1　聚合阻燃

从材料类型及应用要求上来看，技术人员主要通过在聚

合过程中添加适当阻燃剂，来提升聚苯乙烯泡沫塑料阻燃

性能，在一定程度上消除自由基链式反应从而提高材料整

体稳定性。而聚合阻燃这类材料的使用原理是将阻燃剂在

聚合时将其均匀分散于聚合体系中，苯乙烯悬浮聚合是一

种常用聚合方法，通过将苯乙烯单体悬浮在水中并在搅拌

条件下加入引发剂和阻燃剂，使其形成微小的颗粒状分散

体系。这类技术的应用优势在于可改良阻燃剂分布情况，

确保阻燃剂分布均匀度达到预期要求的基础上规避其在聚

合物当中形成大颗粒或团聚现象，以此来最大限度提升当

前聚苯乙烯泡沫塑料的实际阻燃效果。阻燃剂通常具有高

分子量和多官能团结构，能够在聚合过程中与聚苯乙烯单

体发生化学反应或物理结合形成稳定阻燃体系，目前常用

的阻燃剂包括含氮化合物、含磷化合物、含卤素化合物以

及它们的复配物，这些阻燃剂通过吸收热量、抑制燃烧气

体产生、形成炭化层等不同机制发挥阻燃作用。

实际生产中通常通过实验和模拟方法确定最佳的阻燃

剂添加量，以兼顾阻燃性能和材料综合性能。阻燃剂的添

加方式也会影响其在聚合物中的分散度和结合效果，通常

阻燃剂可以在聚合过程的早期阶段添加，以便其在聚合体

系中得以有效分散，以此来增强阻燃剂与聚合物之间的相

容性。自由基链式反应是聚合物燃烧过程中的一个关键

步骤，通过添加适当的阻燃剂可以中断或抑制自由基的生

成与传播，以此来管控当前材料的燃烧速度及整体燃烧温

度。其中相对具有代表性的便是一些含有卤素的阻燃剂在

燃烧过程中能够生成卤化氢，这些卤化氢能够与燃烧产生

的自由基反应，生成相对稳定的自由基，从而中断自由基

链式反应抑制燃烧过程。

3.2　涂层阻燃剂

涂层阻燃技术是聚苯乙烯（PS）泡沫塑料阻燃处理中常

用的一种方法，通过在可发性聚苯乙烯（EPS）预发泡表面

应用黏合剂，将阻燃剂和助剂包覆并牢固附着以提升当前

材料的阻燃效果。这一技术不仅克服了阻燃剂与基质之间

存在的相容性较低这类问题，还将传统阻燃方法中泡沫产

品物理机械性能降低、阻燃剂挥发分解失效等问题予以相

应管控。从技术应用方案上来看，涂层阻燃技术主要通过

物理和化学包覆的方式将阻燃剂和助剂均匀地分布在EPS预

发泡表面，以此来构建起一层性质相对稳定的阻燃涂层。

这层涂层不但可对外界环境进行隔离，避免材料接触到大

量氧气及热源，规避火焰直接接触泡沫基体，还能在燃烧

过程中发挥阻燃剂作用，降低火焰传播速度并管控热量释

放总量。

涂层阻燃技术的关键在于选择合适的黏合剂以及阻燃

剂，配合调整涂层厚度及均匀性来提高聚苯乙烯泡沫塑料

的整体稳定性。常用黏合剂包括有机树脂、硅酸盐等，这

些黏合剂具有良好的附着力和耐热性，可在高温环境下保

持较为稳定的阻燃效果。在阻燃剂的筛选方面则需要考虑

其阻燃机制、稳定性、耐热性等因素。实施涂层阻燃技

术时，通常采用树脂涂层法和硅酸盐涂层法这两类涂层技

术，其中树脂涂层法是将阻燃剂与有机树脂混合，通过涂

覆或喷涂的方式将混合物均匀覆盖在EPS预发泡表面。这类

技术的应用优势在于树脂具有较强粘结性能和耐候性，能

够形成均匀且稳定的阻燃涂层。硅酸盐涂层法通过将硅酸

盐与阻燃剂混合形成一种无机阻燃涂层，这类方法在实际

应用当中具备较高热稳定性，凭借其化学惰性在高温环境

下保持稳定的阻燃效果。与其他材料相比硅酸盐还具有良

好的隔热性能，能够在火灾发生时有效地减缓热量传递速

度以保护泡沫基体不受高温破坏。在实际应用中，涂层阻

燃技术制备的EPS泡沫产品不仅具有优异的阻燃性能，还能

够长期保持稳定的物理化学性能，这对于建筑保温、包装

材料、冷藏设备等领域尤为重要，此外涂层阻燃技术还可

以与其他改性技术相结合从而实现材料性能的稳步提升。

4　聚苯乙烯泡沫塑料燃烧性能检测试验

4.1　难燃性试验
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难燃性试验旨在评估材料的阻燃性能，该试验涉及燃烧

行为、热释放速率、烟气生成量、火焰蔓延速度等关键指

标的测定工作，技术人员可通过对这些指标的综合评估来

全面了解聚苯乙烯泡沫塑料在实际火灾中的表现，为进一

步改进材料性能提供数据参考。难燃性试验需要在受控条

件下，对聚苯乙烯泡沫塑料样品进行点燃和燃烧测试，记

录和分析其在燃烧过程中的各种参数。燃烧室尺寸、通风

条件、温度和湿度等因素都需要严格控制，以模拟实际火

灾环境中的热传递和燃烧过程。试验设备包括点火源（如

火焰喷枪或电热丝）、温度传感器、压力传感器、烟雾传

感器、摄像设备等，用于实时监测和记录样品在燃烧过程

中的各种化学变化。

试验过程中要对样品进行预处理，确保其处于干燥稳定

的状态，然后将样品固定在指定位置，通过点火源对样品进

行点燃，观察记录样品在点燃后的燃烧反应。燃烧反应评估

指标包括燃烧时间、燃烧速率、火焰高度、火焰颜色和火焰

形状等，通过综合分析这些指标，可判断样品的燃烧剧烈程

度以及燃烧稳定性。热释放速率是难燃性试验中的一个重要

参数，用于评估材料在火灾中的能量释放速率，这部分内容

主要通过测定样品燃烧过程中释放的热值来确定，可将氧消

耗法或量热法用于其中以实现高效测量。氧消耗法基于燃烧

过程中氧气的消耗量与产生的热量之间的定量关系，通过测

定燃烧过程中氧气的消耗速率来计算热释放速率；量热法则

通过直接测量燃烧过程中产生的热量来确定热释放速率。这

类测量方式君强调传感器的运转性能，配合调控数据采集设

备以确保当前测量结果保持较高的准度，而热释放速率的高

低可直接反映材料在火灾中的能量释放速率，是评估材料阻

燃性能的重要指标之一。

烟气生成量属于聚苯乙烯泡沫塑料燃烧性能检测当中的

另一项关键性评估指标，主要被用于评估材料在燃烧过程

中产生的烟雾总量这方面。这是由于材料在燃烧当中所产

生的烟雾不但会降低可见度，还可能向外释放各类有害气

体及颗粒物，对人体健康和逃生造成严重威胁。试验主要

通过测定单位时间内样品燃烧产生的烟雾体积或质量来评

估烟气生成量，常用的测量方法包括光电法、质量法和体

积法这几部分，其中光电法通过测量烟雾对光线的吸收或

散射来确定烟雾浓度；质量法通过收集和称量燃烧产生的

烟雾颗粒来确定烟气生成量；体积法则通过测量燃烧产生

的烟雾体积来评估烟气生成量。

4.2　氧指数试验

氧指数试验在推进当中主要通过控制氧氮混合气流的

氧浓度，测定材料在特定条件下维持燃烧所需的最小氧浓

度。试验过程中需要将试样置于燃烧室内的特定位置，通

过调节氧氮混合气流的氧浓度，观察和记录试样在不同氧

浓度下的燃烧行为。当试样在某一氧浓度下刚好能够维持

燃烧，而在稍低氧浓度下无法燃烧时，该氧浓度即为材料

的氧指数。氧指数以体积分数表示，数值越高表明材料所

需的氧浓度越高，阻燃性能越好。

氧指数试验的具体操作流程包括试样的准备、燃烧室

的设置、氧浓度的调节和燃烧行为的观察记录。首先，准

备符合规格的XPS试样，其尺寸通常为长度80～150mm、宽

度10mm、厚度小于10mm，试样需经过预处理以确保其在干

燥且稳定的状态下接受试验。之后将试样固定在燃烧室内

的指定位置，确保其在氧氮混合气流中的均匀暴露。燃烧

室的尺寸、通风条件、温度和湿度等因素需要严格控制，

配合调整变量的方式来充分模拟实际火灾环境中的燃烧过

程，配合温度传感器、压力传感器等设施实时监测并记录

试样在燃烧过程中产生的各种物理化学变化。

结语

综上所述，在对建筑节能材料聚苯乙烯泡沫塑料燃烧性

能检测进行研究时，可以将氧指数试验与难燃性试验这两

类检测方式应用到其中，充分提升聚苯乙烯泡沫塑料的综

合应用效果。
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