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室内装饰用环保新型三聚氰胺隔音板的耐火性能研究
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摘　 要： 建筑装饰过程中， 为降低降噪干扰应用隔音板， 而其耐火性能会影响整个建筑的安全， 对此， 研

究室内装饰用环保新型三聚氰胺隔音板的耐火性能。 以木丝吸音板作为基础， 依次包裹聚酯纤维和三聚氰胺化

合物后， 分别获得三种试验试件， 应用火焰蔓延量热仪检测各试件的耐火性能。 试验结果表明， 包覆三聚氰胺

的试件热释放较缓慢， 热释放总量较低， 有效燃烧热峰值最高， 产生大量燃烧热， 推动阻燃剂发挥效果， 降低

燃烧行为发生概率， 而且该隔音板失重率较小， 残重率较高， 燃烧过程中几乎不会产生浓烟， 具有效果较良好

的耐火性能。
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０　 引言

工业生产导致的噪声以及人类日常生活、 工

作产生的噪声都严重影响人类的正常生活， 在相

关研究领域， 通常将一切不被人类所需的声音划

分为噪声。 从物理的角度来看， 噪声传播通常不

存在规律性， 这类噪声声波结构与频率较为杂乱。
为提高室内居民的生活质量， 减少室外噪声对于
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室内居民的影响， 越来越多的建筑设计人员以及

施工单位逐渐应用新型环保隔音板， 实现墙体噪

声隔绝［１－３］。 这类隔音板主要用吸声材料的新型板

材， 吸声材料的工作原理是将接收的声音能量转

换为热能， 实现能量转换。 多孔吸声材料是最常

应用的隔音材料， 这类材料在吸收噪声时， 具有

低比重， 高吸声系数， 材料来源广， 实际应用工

序简单的优点， 且随着技术进步， 隔音效果不断

得到提升， 在建筑装修领域得到越来越广泛的应

用［４－５］。 多孔吸声材料主要为天然纤维组成， 目前

使用范围最广、 时间最长的组成材料为玻璃棉等

有机纤维， 采用黏结方式， 将絮状或者松散的原

材料组合在一起， 与木制或其他材料组成隔音板，
这种隔音板内部存在大量均匀间隙， 同时， 这些

间隙形成多个孔隙， 发挥连接外部的作用， 材料

吸收声波， 形成内部传播， 造成孔隙运动， 进而

出现热传导， 声波实现向热能转换， 实现隔音板

的吸声效果［６］。
室内装饰用环保隔音板三聚氰胺板为实现绿

色环保效果， 舍弃了污染性较高的无机类吸音材

料而选取较为环保的有机性质的材料［７－８］。 三聚氰

胺板表面平整， 因为板材双面膨胀系数相同而不

易变形， 表面较耐磨、 耐腐蚀。 三聚氰胺板质轻、
防霉、 防火、 耐热、 抗震、 易清理、 可再生， 完

全符合节能降耗的环保目标， 因此被称为生态板。
三聚氰胺板本身毒性很小， 比较稳定， 固化后不

会游离毒性， 可以有效防止作为防腐剂使用的甲

醛和脲醛树脂所带来的环境污染问题。 但是大多

数有机材料的燃点较低， 多孔材料隔音板更易被

燃烧， 所以发生火灾的几率也更大。 多孔吸音材

料中应用较为广泛的聚氨酯具有较高的耐候性与

隔音效果， 而且聚氨酯可塑性较高， 能够在隔音

板中以各种形状存在， 比较适合室内装饰装修，
但是聚氨酯在制作过程中， 因使用大量偶联剂与

阻燃剂， 发生火灾时， 会产生大量有害气体［９－１１］。
我国已经制定了较为完整的室内装饰材料的阻燃

要求， 所以隔音板不但需要具备良好的隔音效果，
同时还需要具有较强的阻燃效果［１２］。

本文研究室内装饰用环保新型隔音板三聚氰

胺板的耐火性能， 分析各类材料的耐火性能， 获

得性能更加良好的隔音板。

１　 材料方法

１􀆰 １　 试验材料

试验所用三个试件均为试验室采购原材料资

质： 木丝隔音板： 广东省佛山天戈声学装饰材料

有限公司； 玻璃棉： 河北泽少保温材料有限公司；
石蜡： 山东省盛旭能源有限公司； 粘合胶： 辽宁

省锦州瑞奇耐火材料有限公司； 三聚氰胺： 河南

铭之鑫化工产品有限公司。 上述四种试验材料如

图 １ 所示：

（ａ） 木丝隔音板

　

（ｂ） 液体石蜡

（ｃ） 粘合胶

　

（ｄ） 三聚氰胺

图 １　 试验材料
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｅｓｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

１􀆰 ２　 试验仪器

ＩＤＭ 试验室热压机： 山东森茂机械有限公司，
如图 ２ 所示。

火焰蔓延量热仪： 江苏省常州德杜精密仪器

有限公司， 如图 ３ 所示。
该量热仪是本文试验主要仪器， 该仪器的工

作原理是通过量热学实现氧气消耗测量， 该过程

是通过燃烧试验材料， 消耗氧气， 氧气受热消耗

后会释放大量热量， 各类材料消耗的热量通常几

乎均为 １４􀆰 ２ ＭＪ ／ ｋｇ， 上下波动范围为±６％。 通过

该量热仪具有比较特殊的配气室， 在该配气室之
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图 ２　 ＩＤＭ 试验室热压机
Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＩＤＭ Ｔｅｓｔ Ｒｏｏｍ Ｈｏｔ Ｐｒｅｓｓ

中能够调节供给氧气浓度与气体氛围， 由此评价

隔音板的易燃情况， 研究工况包含： ①氧气缺乏

情况； ②氧气正常浓度情况； ③富氧情况。

图 ３　 火焰蔓延量热仪
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｆｌａｍｅ ｓｐｒｅａｄ ｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ

１􀆰 ３　 试件制备以及试验方式

试件制备方式如下：
试件 Ａ： 木丝隔音板： 有机纤维吸音板， 试验

室工作人员向市场采购， 主要组成原料为白杨木

纤维， 黏合剂为无机水泥， 结合高压、 高温环境

压制成形， 具有粗糙、 复古装饰效果， 吸音、 隔

音效 果 良 好［１３］。 试 件 大 小 裁 剪 为 １６００ ｍｍ ×
９００ ｍｍ×１４ ｍｍ， 石蜡与粘合胶的应用量分别为

１％与 １０％， 属于 Ｃ 级阻燃材料， 密度与含水率分

别为０􀆰 ７９ ｇ ／ ｃｍ３与 ６％。

试件 Ｂ： 在试件 Ａ 的上下两面都覆盖玻璃棉

（聚酯纤维）， 玻璃棉的厚度为 １ ｃｍ， 在 １５０ ℃温

度与 ３ ＭＰａ 应力下， 经过 ５０ ｓ 高温压制包裹成形，
在该试件外部包裹具有装饰性的木片或树脂材

料［１４］， 试件规格为 ６００ ｍｍ×６００ ｍｍ×１４ ｍｍ。
试件 Ｃ： 在试件 Ｂ 玻璃棉外部包裹厚度为

１ ｍｍ的三聚氰胺浸渍纸， 在 １５０ ℃温度与 ３ ＭＰａ
应力下， 经过 ５０ ｓ 高温压制包裹成形， 在该试件

外部包裹具有装饰性的木片或树脂材料， 制备成

具有 装 饰 性 的 隔 音 板 材 料 试 件［１５］， 规 格 为

６００ ｍｍ×６００ ｍｍ×１４ ｍｍ。
试验方式如下：
试件燃烧过程中会发生热损失， 为解决这一

问题， 试验过程中需要在试件底部位置放置一个

大小等同于试件的陶瓷纤维纸， 纸厚约为 ０􀆰 ３ ｃｍ，
以此确保仪器支架与试件之间的绝热。 为确保试

件仅上部一侧受热， 应用锡箔纸包裹在试件底部

与四周。 由于试件为木制纤维原料， 且表面包覆

木制材料， 所以加热过程中极易发生翘曲鼓胀，
一旦试件发生鼓胀会拉近与热源之间的距离， 导

致试验质量受到影响， 为防止出现这一情况， 应

用镍线缠绕试件表面， 使得试件得到全面固定，
即使受热也不会发生严重膨胀。 在试件表面涂抹

炭类混合物， 提升试件对于红外加热器辐射热的

吸收能力。 试验过程依据相关规定， 每组试验重

复 ３ 次。 试验过程如图 ４ 所示：

图 ４　 试验过程
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｅｓｔ Ｐｒｏｃｅｓｓ
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２　 结果

２􀆰 １　 热量释放试验结果

测试三种试件在红外加热器 ５０ ｋＷ ／ ｍ２热辐射

通量下的热释放速率变化如图 ５ 所示。

图 ５　 各试件热释放速率变化曲线
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｈｅａｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｒａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

分析图 ５ 可知， 相同辐射热之下， 各试件均

呈现出单峰曲线形式， 这一变化规律也是炭材料

的标准变化趋势。 其中试件 Ｂ 的热释放速率变化

趋势与另两种试件相比更加陡峭， 波峰窄而高，
由此可以断定， 添加聚酯纤维的隔音板试件在遇到

火焰燃烧时热释放更快， 一旦发生火灾， 危险性更

高； 三种试件相比， 试件 Ｃ 的波峰更宽也更缓， 说

明该试件的热释放较缓慢， 在遇到火灾时， 更不容

易燃烧。 根据变化规律， 辐射热升高以后， 试件的

波峰逐渐变窄升高， 说明辐射热会影响试件的热释

放速率， 热辐射越高， 试件发生燃烧的情况越剧烈，
燃烧时间越短， 导致发生火灾的系数升高。
２􀆰 ２　 热释放总量试验结果

评价隔音板耐火性能的一个重要指标便是热

释放总量。 该指标表示从初始燃烧一直到燃烧完

毕过程中整个材料在单位面积中热量的总释放量。
在实际建筑应用中， 热释放总量越高表示隔音板

的耐火性能越差， 也就是说， 热释放总量更高的

隔音板越容易发生火灾。 三种试件的热释放总量

变化趋势如图 ６ 所示。
从图 ６ 中能够看出， 试件 Ｂ 的热释放总量最

高， 试件 Ｃ 的初始热释放总量高于试件 Ａ， 但是

随着时间推移， 试件 Ａ 的热释放总量逐渐升高，
而试件 Ｃ 的热释放总量趋于平缓。 根据图 ６ 可以

图 ６　 热释放总量变化曲线
Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ Ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｔｏｔａｌ Ｈｅａｔ Ｒｅｌｅａｓｅ

确定， 应用聚酯纤维的隔音板尽管具有良好的隔

音效果， 但是易于燃烧， 防火性能不佳， 实际工

作环境下， 一旦发生火灾， 会加速火势蔓延； 未

应用聚酯纤维的木丝试件的燃烧速度低于应用聚

酯纤维的试件； 在聚酯纤维外包裹三聚氰胺浸渍

纸以后， 能够提升试件的耐火性。 燃烧发生之初，
各试件的燃烧情况较为剧烈， 但是随着燃烧加剧，
三聚氰胺浸渍纸发挥阻燃作用， 热释放总量趋于平

缓， 内部木丝集中的空隙结构也发挥了阻燃功效。
根据 《建筑设计防火规范》 ＧＢ ５００１６、 《建筑材料

燃烧性能分类方法》 ＧＢ８６２４－２０１２ 等规定隔音板 Ｂ１
级耐火标准热释放总量不得超过 １５ ＭＪ ／ ｍ２。 只有包

裹三聚氰胺浸渍纸的试件 Ｃ 的热释放总量始终低

于 １５ ＭＪ ／ ｍ２， 满足防火规范热释放总量要求。
２􀆰 ３　 燃烧性能试验结果

评价隔音板耐火性能的另一个重要指标便是有

效燃烧性能。 该指标是试件在燃烧过程中， 某个时

刻下， 试件质量损失与热释放量之间的比值， 这个

指标主要用于体现出试件中能够燃烧的挥发物气象

燃烧程度。 各试件燃烧性能指标评价结果见表 １。
表 １　 各试件燃烧性能指标评价结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ
ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

试件编号 试件 Ａ 试件 Ｂ 试件 Ｃ
引燃时间 ／ ｓ ４１ ３３ ３０
残重率 ／ ％ ５１􀆰 ５ ４７􀆰 ６ ５８􀆰 ７

有效失重率 ／ ｇ ６􀆰 １ ６􀆰 ９ ４􀆰 ７
有效燃烧热峰值 ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２􀆰 ７ １５􀆰 ６ ２０􀆰 ８

热释放总量 ／ （ＭＪ ／ ｍ２） ７８􀆰 ３ ７５􀆰 ０ ８３􀆰 ７
热释放速率峰值 ／ （ｋＷ ／ ｍ２） ２４２􀆰 ０ １５４􀆰 ８ ２６８􀆰 ２

失重率表示试件在燃烧过程中单位时间内减

少的质量， 残重率则代表试件被燃烧之后残余的
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试件质量与燃烧之前试件质量比值。 失重率和残

重率越低， 耐火性能越好。 从表 １ 中能够看出，
试件 Ｂ 的残重率最低， 失重率最高， 而试件 Ｃ 这

两项指标较低。 这说明试件 Ｂ 在燃烧过程中发生

剧烈反应， 燃烧比较激烈， 发生燃烧的体积较大，
而试件 Ｃ 不易燃烧， 燃烧损失较小。 根据 《建筑

设计防火规范》 ＧＢ ５００１６、 《建筑内部装修设计防

火规范》 ＧＢ ５０２２２ 等隔音板耐火标准的规定， 试

件 Ｃ 具有更为良好的耐火性能。
２􀆰 ４　 产烟速率试验结果

５０ ｋＷ ／ ｍ２辐射热下各试件的产烟速率变化曲

线如图所示。

图 ７　 各试件产烟速率
Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｓｍｏｋｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｅｓｔ ｐｉｅｃｅ

从图 ７ 中能够看出， 试件 Ｂ 产烟速率最高，
波动最大， 波形也最为陡峭， 这说明应用聚酯纤

维的隔音板在燃烧过程中会产生大量浓烈烟雾。
火灾之中， 烟雾是最直接威胁人类生命安全的成

分， 人类吸入烟雾会导致呼吸困难， 昏迷不醒等

症状， 因此用聚酯纤维实现隔音的隔音板具有严

重安全隐患； 包裹三聚氰胺以及未应用聚酯纤维

的试件产烟速率较慢， 尤其试件 Ｃ 几乎没有产生

烟雾。 由此可以看出， 应用三聚氰胺处理的隔音

板在燃烧情况下具有更加良好的耐火效果， 所以

适合广泛应用于室内装饰与隔音。

３　 结论

本文研究室内装饰用环保新型三聚氰胺隔音

板的耐火性能。 为实现隔音板的环保性能， 用木

丝吸音板作为基底制作环保隔音板， 在此基础上

包覆聚酯纤维提升隔音效果， 应用三聚氰胺包裹

木丝吸音板提升隔音板的耐火性能。 包裹聚酯纤

维的隔音板极易燃烧， 且燃烧过程中会产生大量

有害气体， 耐火性能较差， 尽管具有良好隔音效

果， 但是安全隐患较大， 不可以在建筑中作为装

饰隔音板大范围应用。 而以该木丝材料作为基础，
添加三聚氰胺等阻燃化合物， 制作而成的室内装

饰用环保隔音板具有较高耐火性能， 同时环保性

能较高， 适合广泛应用于各类建筑装饰中。
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