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摘  要 

本計畫依據本(100）年度本所核定計畫派員出國蒐集瞭解相關防火研究與消

防技術發展應用趨勢。計畫目的主要前往大陸藉由參加 2011 阻燃學術年會，蒐

集建築耐燃阻熱材料開發、材料阻燃技術檢證標準規範發展與綠能環保阻燃材料

技術研發之資訊，以瞭解國際防火研究、大陸消防工程與性能化規範發展的新

趨勢。並參訪四川消防科學研究所，瞭解大陸消防科學與工程的實際應用現況，

及其消防技術與防火材料之檢證業務的操作實務，可供我國於進行建築防火與

性能規劃之研究參考。 
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壹、考察目的 

本計畫依據本(100）年度本所核定計畫派員出國蒐集瞭解相關防火研究與消

防技術發展應用趨勢。計畫目的與內容是前往大陸參加 2011 阻燃學術年會，並

由本所陳建忠組長撰文「以圓錐量熱儀分析耐燃建材燃燒特性之研究」與會報

告，以及選定參訪大陸主要建築防火研究及防火實驗研究機構「四川消防科學研

究所」參訪，瞭解建築耐燃阻熱材料發展新趨勢與材料阻燃技術暨檢證標準或規

範之發展，蒐集綠能環保之阻燃材料與技術研發，以瞭解國際防火研究、大陸

消防工程與性能化規範發展的新趨勢。藉由參訪對岸消防研究所與相關協會，

瞭解大陸消防科學與工程的實際應用現況，及其消防技術與防火材料之檢證業

務的操作實務，可供我國於進行建築防火與性能規劃之研究參考。 

獲得效益如下所述： 

1.蒐集對岸室內裝修材料耐燃特性、分級與檢證技術等之執行現況，可為國內

耐燃材料執行檢測時之參考。 

2.藉由實質之國際研討會經驗交流，以作為本所未來規劃建築防火科技發展計

畫之參考。 

3.蒐集國際消防性能化與消防工程研討會相關資料及參與研討，掌握國際消防

產業發展現況，提供本所建築消防工程相關研究之參考。 
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貳、考察過程 

本次考察主要前往大陸參加 2011 阻燃學術年會，本所陳建忠組長撰文與會

報告，並至深圳市計量質量檢測研究院參訪。後續行至大陸主要建築防火研究及

防火實驗研究機構「四川消防科學研究所」參訪。 

本次參加會議與訪問大陸建築防火研究機構係以內政部建築研究所身分往

訪，其中感謝北京理工大學/阻燃學會秘書長周政懋教授安排參與阻燃學會會議

事宜，四川消防科學研究所盧國建副所長、阻燃織品標識資訊中心伍萍主任、檢

驗中心副主任王良偉及大陸消防協會防火材料分會張澤江秘書長，以及深圳市計

量質量檢測研究院消防產品燃燒性能檢測中心管傑主任的接待與介紹，使本次

訪問得以順利成行。 

本次考察行程至大陸廣東深圳與四川成都，活動日期從 100 年 5 月 21 日（六）

進行至 5 月 27 日（五）合計 7 天，考察行程概要如下表所示。 

 

日期 活動內容 備註 

1、台北-深圳 

5 月 21 日(六) 

2、2011 阻燃學術年會報到 

路程 

3、2011 阻燃學術年會會議 

（1）瞭解建築材料耐燃阻熱發展新趨勢 

（2）國際材料阻燃技術與檢證標準或規範之發展 

5 月 22 日(日) 

（3）蒐集綠能環保之阻燃材料與技術研發 

（4）防火研究成果論文發表「以圓錐量熱儀分析耐

燃建材燃燒特性之研究」 
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日期 活動內容 備註 

5 月 23 日(一) 4、2011 阻燃學術年會會議（續）  

5 月 24 日(二) 5、配合 2011 阻燃學術年會技術考察  

5 月 25 日(三)  6、由深圳至四川成都 路程 

5 月 26 日(四)  

7、參訪公安部四川消防科學研究所 

－瞭解有關防火救災設備之研究應用(如耐火構件

實驗室與高層火災實驗塔、煙毒實驗室等)，並拜

訪四川消防科學研究所副所長與實驗室主管瞭解

檢測營運管理情形。 

8、參訪大陸消防協會防火材料分會 

－拜訪該分會秘書長並瞭解大陸新型消防技術

與防火材料之應用實務。 

 

5 月 27 日(五)  9、成都-台北 路程 
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參、考察心得 

一、2011 阻燃學術年會會議 

本次 2011 阻燃學術年會會議於 2011 年 5 月 21 日至 24 日假深圳市華麗城酒

店舉行，計有國內外共 179 家機構，包含研發單位、檢測執行單位、學術單位與

生產廠商等，合計 249 人與會。會議中共計有 58 篇論文提出發表，本所陳建忠

組長撰文「以圓錐量熱儀分析耐燃建材燃燒特性之研究」與會報告，會議中其他

專家學者的報告對於建築防火科技及阻燃材料技術皆有深入見解。本次會議考察

心得如後所述。 

 

會議舉辦地點－深圳市華麗城酒店 會議大廳入口 

會議過程 與會議主辦人周政懋教授合影 
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2011 阻燃學術年會會議邀請函 
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（一）建築材料耐燃阻熱發展新趨勢 

大陸近幾年經濟成長快速，隨著社會經濟的發展，其電子電器材料、汽車、

高層建築、交通運輸（高速鐵路、飛機）等領域由於防火安全的需要，所使用的

材料強制要求須具備阻燃性能，以便減少火災的發生和保護生命財產安全，因此

大陸頒布了多項建築材料相關防火規定如「GB8624 建築材料及製品燃燒性能分

級」與「GB20286 公共場所阻燃製品及組件燃燒性能要求和標識」。而強制要求

和規範阻燃材枓的使用。 

目前大陸的阻燃劑以無機氫氧化鎂、氫氧化鋁、溴系阻燃劑和磷系阻燃劑等

為主。因近幾年少數溴系阻燃劑由於具有持久性的有機污染性而在國際上被禁用

或限制使用，使得大陸近年來對於磷系阻燃劑的研究開發、生產製造等方面發展

迅速。 

自 2010 年以來，大陸對溴素阻燃劑需求上升，溴素阻燃劑價格持續上漲，

而溴系阻燃劑的生產原料三氧化二銻亦是快速飛漲，所以造成溴系阻燃劑的市場

發展受到了一定程度的抑制。而磷系阻燃劑的基礎原料「磷」，在大陸境內的儲

存量極為豐富，且供應充足與價格穩定，使磷系阻燃劑的生產原料保持了穩定的

供應，因此大陸預估在未來 5～10 年內，磷系阻燃劑將會有快速發展的趨勢。 

磷系阻燃劑發展到現在已有許多種類包含：無機磷酸鹽、磷酸酯、磷雜菲、

磷腈、釭磷等。這些阻燃助劑分別應用於不同的領域，並在使用上有各自的特點。 

（1）無機磷酸鹽：聚磷酸銨是由美國孟山都公司研發成功的，由於其價格

低廉並且可以作為膨脹型阻燃體系的主要組成成分而發展迅速。它同時含有磷氮

兩種元素，在材料燃燒時，通過分解釋放氨氣和形成聚磷酸和焦磷酸等物質同時

發揮氣相和凝聚態的阻燃作用，並通過磷氮協同效應，提高材料的阻燃性能。但

聚磷酸銨很少單獨使用，可以與成炭劑複合使用，通過形成膨脹型阻燃體系而在

聚烯烴材料中得到廣泛應用。 
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（2）磷酸酯：磷酸酯類阻燃劑種類眾多，多是以三氯化磷、三氯氧磷、五

氯化磷為原料與酚醇反應製做的添加型阻燃助劑。磷酸酯阻燃劑最大的問題是上

小分子磷酸酯具有一定的水溶解性，因此對水生生物具有毒害作用，因此在歐

盟境內使用會受到限制，在這環保特性方面，磷酸酯不如溴系阻燃劑。因此在未

來應致力於發展高分子聚合型及水不溶性磷酸酯材料，以避免對環境造成不利

影響。 

（3）磷雜菲 DOPO：磷奈菲 DOPO 是 1972 年由日本科學家發明的化合物，

在此後二十多年的時間中並無太多的實際應用。但自九十年代末，隨著覆銅板

環氧樹脂的無鉛焊接趨勢的發展，配合阻燃材料的無鹵化趨勢，磷雜菲 DOPO

被研發用於替代四溴雙酚製作之阻燃環氧樹脂。並且由於 DOPO 阻燃環氧樹脂

在性能上的優異表現而呈現迅速發展的趨勢。 

（4）磷腈化合物：磷腈化合物也是一種早就為科研領域所熟知的材料，由

於其磷氮含量高，能自成協同體系，磷氮化學結構具有優異的耐熱性和成炭性

能，因此具有優異的阻燃性能。該類化合物除了自己能夠直接作為高分子材料

應用以外，還可以作為添加型阻燃劑直接或與其他助劑複合阻燃高聚物，主要

用於環氧樹脂或聚碳酸酯材料中，目前該化合物主要被應用於軍事、航太等對材

料性能要求高的領域。 

 

在大陸溴素資源逐漸萎縮與價格高漲的情況下，磷系阻燃劑近年來發展迅

速，價格穩定，性能不斷提高，目前開發的部分磷系無鹵複合阻燃劑體系已經

逐漸接近溴系阻燃劑的阻燃效率，因此磷系阻燃劑在近期仍將呈現快速發展的

狀態。但磷系阻燃劑在發展進程中，需要重視磷系阻燃劑生產過程的安全性、

生產原料的儲運安全性、廢水的無磷化處理，新研製的磷系阻燃劑會朝向開發

具有低水溶性和無水生生物毒性的材料，並且在應用於聚烯烴材料中時，注重

磷系阻燃劑與其他阻燃助劑的複合協效作用，以提高磷系阻燃劑的阻燃效率。 
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（二）綠能環保之阻燃材料與技術研發 

火災中的傷亡事故統計，有 80％左右是由於火災前期材料熱解時產生的有

毒氣體和煙霧使人窒息無法逃生所造成的。因此提高材料阻燃性的同時，如何

減少熱裂解或燃燒生成的有毒氣體和煙量，研究清潔、高效率與材料相容性好的

無鹵阻燃劑成為阻燃材料發展的重點。 

近年來國際上有關磷系阻燃劑、氮系阻燃劑、矽系阻燃劑等無鹵阻燃劑的

發展狀況和最新研究進展，包含無鹵和綠色環保型阻燃劑是未來發展的主流。為

了改善無鹵阻燃劑的阻燃效果，粒度超細化、表面性質改良處理和協同複配是

目前主要發展方向。內容如後所述： 

（1）粒度超細化： 

無鹵阻燃劑特別是無機添加型阻燃劑，粒度越細，受熱分解速度越高，阻燃

效果越好，製品的強度、韌性和表面質量也會得到改善。越能在不影響材料的力

學及加工性能的同時大大提高其阻燃性能。 

（2）表面性質改良處理： 

普通的無鹵阻燃劑特別是無機物阻燃劑具有較強的表面極性，粒子之間的團

聚性強，在高分子材料中的分散性和相容性較差，且其表面具有較強的親水性，

當與高分子材料混合加工時，與表面親油性的高分子材料親和力較差，導致分散

性不好，因此必項改變無鹵阻燃劑的表面性質，使其具有較好的親油性，通常採

用偶聯劑對阻燃劑進行表面處理或採用高分子對阻燃劑進行微膠囊包覆，改善無

鹵阻燃劑與聚合物間的黏結力和介面親和性。 

 

 

8 



 

（3）協同複配處理： 

阻燃劑的複配技術包含有兩方面，一是不同阻燃劑之間的複配同題，二是阻

燃劑與不同的基體、不同的塑膠催化劑之同的配合向題。實驗證明，一些阻燃劑

只適用於特定的基體樹脂，例如，對聚烯烴阻燃效果良好的阻燃劑不一定適合尼

龍。因此，不同的基體樹脂要注意選擇合適的阻燃劑。有時候使用單一的阻燃劑

往往需要加入量很大才達到阻燃作用。而將兩種或多種阻燃劑進行複配時，阻燃

效果大大增加，同時可減少阻燃劑的用量。進行阻燃劑的複配時，要充分考慮高

聚物的熱力學性能後選擇最適宜的阻燃劑，最大限度地發揮阻燃劑的協效性，同

時考慮與各種催化劑增塑化劑、熱穩定劑、分散劑、偶合劑之同的相互作用，達

到減少用量、提高阻燃效果的目的。 

未來對於阻燃材料的性能要求越來越高與阻燃技術的發展，阻燃劑的產技術

與阻燃性能的開發研究不斷深入，無鹵阻燃技術將朝向環保化與低毒化發展。鹵

系阻燃劑燃燒時會生成有毒的致癌物，因而無鹵阻燃劑及對環境無害的阻燃劑的

需求將會成長。開發高效阻燃劑，不僅能減少阻燃劑對基材機械物理應用性能的

影響，同時可以減少污染、降低成本。具有多種功能的阻燃劑的發展也特會受到

重視，如增加韌性、抗靜電性、增塑性等。複配技術的應用，如何通進複配技術

開發出性能優異的新型阻燃劑，是阻燃研發的重要研究課題，也是阻燃劑發展非

常重要的方向。 
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（三）國際材料阻燃技術與檢證標準或規範之發展 

大陸有關阻燃製品在公共場所的應用規定，於 2007 年 3 月 1 日起實施

「GB20286 此為大陸對於火災

（1）GB20286 適用範圍 

該標準適用的範圍與對象是人員密集場所及公共娛樂場所使用的可移動或

可更換的阻燃製品，而這類場所中固定設置及不可移動的物品則可依

（2）標識管理內容 

大陸在實施 GB20286 過程中，由於涉及的阻燃產品種類太多，消防部門很

難確實監督管理。而且有些阻燃產品在大陸境內還不夠成熟，不具備大規模生

阻燃織物主要有採用阻燃劑噴塗處理的非耐洗阻燃織物和耐洗滌阻燃織物

兩大種類。其中，耐洗滌阻燃織物是阻燃織物未來的發展方向。大陸的耐洗滌

公共場所阻燃製品及組件燃燒性能要求和標識」，

預防與阻燃製品管理工作的重要開端，並代表阻燃技術發展的一個重要里程碑。

該標準之條文內容與實施重點如下說明： 

「GB50222

建築內部裝修設計防火規範」的有關規定進行管理。GB20286 標準規定了公共場

所用阻燃製品的定義及分類、燃燒性能耍求和標識、標識管理等內容。 

產和應用的條件，導致使用者無法找到符合的產品，因此該標準在修訂時，根

據大陸的實際情況條件，確定需要強制實施阻燃標識管理的阻燃製項目。

GB20286 修訂確定阻燃產品均為對防止火災發生或火勢迅速蔓延擴大具有明顯

作用，同時對生產技術條件較成熟的的阻燃製品。修改後的規定更接近於世界

其他多數國家的做法，即先從少數生產技術條件成熟，且對改善防火安全效果

明顯的產品開始，在一定的範圍內進行推廣應用，待條件成熟時再逐步增加新

的項目。 
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阻燃織物近幾年的發展，已有具備生產能力，包括阻燃窗簾、窗炒、幕布、帷

幕和醫療用阻燃隔簾、阻燃蚊帳及阻燃會議桌臺布在內的阻燃織物製品等。 

阻燃地毯可以分劃為採用表面阻燃劑噴塗處理的阻燃地毯和本體阻燃地毯

兩大種類。本體阻燃地毯在大陸的地毯生產中佔有一定的比例，但其比例與先

進國家相比較還是很低。目前先進國家的本體阻燃地毯在地毯中的比例約達 50

％以上，而大陸的本體阻燃地毯在地毯中的比例不到 25％。本體阻燃地毯是阻

燃地毯未來的發展方向。 

近幾年來，大陸已有多家企業研發生產傢俱用阻燃板材，並已形成了一定

的生產規模，為阻燃傢俱及組件的生產創造了條件。同時，大陸相關單位研發

生產的阻燃塑膠座椅已具有較強的生產能力，其產品已在一些大型體育場所應

用。泡沬軟墊及軟墊傢俱、軟包及泡沬塑膠展示品具有很高的火災危險性，近

些年大陸發生的多起特大火災事故均與其密切相關。大陸相關研究機構和企業

經近近幾年的研發，已經具備了阻燃軟墊及阻燃軟墊傢俱、阻燃軟包及阻燃泡

沬塑膠展示品的生產技術和一定的生產能力，可以滿足 GB20286 標準規定的相

關場所的使用要求。大陸考慮到阻燃傢俱及組件的生產應用起步較晚，

GB20286 標準僅規定少數火災危險性很高的場所座採用阻燃傢俱及組件，這對降

低此類高危場所的火災風險具有正向積極的意義。 

（3）燃燒性能和標識 

在考慮到部分阻燃製品的特點和具體使用要求，對樣品的耐洗滌、清洗等

提出了一些具體規定要求：為保證阻燃織物的燃燒性能具有一定的持久性，

GB20286 標準規定在進行燃燒性能試驗前應按規定程序洗滌。窗簾、帷幕、床

罩等需要經常洗滌的阻燃織物應採用耐洗滌阻燃織物。不需要經常洗滌的織物當

使用不耐洗滌的阻燃織物時，每次洗條後均應重新進行阻燃處理。這是由於洗條

後的非耐洗滌阻燃織物往往已不再具備相應的防火阻燃性能，也其有較高的火
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災危險性，為了確保公共場所的防火安全，必須嚴格加以控制。窗簾、帷幕、床

罩等由於需要經常洗滌，故應採用耐洗滌阻燃織物。GB20286 標準還規定人員密

集場所疏散通道、電影院鋪設的地毯，應使用本體阻燃的阻燃地毯。這是由於疏

散通道及電影院的人流量很大，這些部位補設的地毯需要經常清洗，而本體阻

燃的地毯其燃燒性能一般不會由於清洗而降低，這樣的規定可以使得該類場所

（尤其是疏散通道）更加安全。由於使用表面阻燃處理劑處理的阻燃地毯往往不

耐清洗，清洗會導致其阻燃性能大幅度降低，因此 GB20286 標準規定人員密集

場所的其他部位當使用表面阻燃處理劑處理的阻燃地毯時，每次清洗後，均應

重新進行阻燃處理。整體而言，本體阻燃地毯在防火安全方面的可靠性高於使

用表面阻燃處理劑處理的阻燃地毯。為了便於實施 GB20286 標準，其標準明確

規定了由阻燃板材與鋼材、玻璃等不燃材料組合製作的傢俱，也可以認可為阻

燃傢俱或組件，同樣可以張貼阻燃標識。這使得阻燃傢俱或組件的生產和製造

更有彈性，更加易於實施，同時又不會降低阻燃性能要求，有利於促進阻燃傢

俱和組件的研發和生產。 

（4）標識管理 

大陸根據 GB20286 發布以後，在實施阻燃標識管理的過程中反應出的問

題，並結合「阻燃製品標識管理規定」的相關要求，在 GB20286 標準中特別增

加了標識管理專章。且為了使標識的施加便於操作，在標準中除保留標識規格

阻燃標識外，並增加了數位阻燃標識和模壓阻燃標識兩種方式。其中標準規格

阻燃標識和數位阻燃標識具有防偽俱別功能，可通過其防偽數字編碼對產品進

行驗證並獲取相關資訊，包括生產廠商自行上傳的產品批號、出廠日期、銷售

地點、使用單位、銷售數量等資訊，這對及時發現假冒阻燃製品是十分有效

的。模壓阻燃標識不具備防偽識別功能，但通過其數字代碼可獲取一些基本資

訊。 
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（四）防火研究成果論文發表「以圓錐量熱儀分析耐燃建材

燃燒特性之研究」 

本所相關防火研究成果於 2011 阻燃學術年會會議中發表「以圓錐量熱儀分

析耐燃建材燃燒特性之研究」論文，論文簡要摘要如下所示： 

國內自 2011 年 9 月 1 日起將全面改以圓錐量熱儀法為唯一耐燃建材測試方

法。但台灣地區氣候高溫高濕，當裝修材長期暴露於如此之氣候條件下，其引

燃時間與熱釋放率是否與規範所定義的恆溫恆濕條件下相同，是值得進一步探

究。本研究以普通合板為基材，運用田口實驗設計及分析，探討基材厚度、表

面材、試體前置溫、濕度四項因子對測試結果的影響與重要性；並對吸音材貼

覆於耐燃板材之燃燒性進行實驗探討。實驗結果顯示，裝修材表面處理方式影

響其防火性能最大，甚至造成有加速引燃的可能；試體之基材厚度及前置溫度

屬於次要因子；而試體的前置濕度相對地則影響性程度較小。以具阻燃性泡棉

之產品貼覆耐燃板材，其防火性能應屬於在火災初期具有防止微小火源而起

火，或防止迅速延燒性能者。對於火災成長期之耐燃性能則效果不顯著。 
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（五）深圳市計量質量檢測研究院參訪 

本次除參與 2011 阻燃學術年會會議外，並安排至深圳市計量質量檢測研究

院參訪，參訪過程由該院之消防產品燃燒性能檢測中心管傑主任接待。首先對深

圳市計量質量檢測研究院之業務內容、任務編組與檢測技術能力進行簡報，後續

安排消防產品燃燒性能檢測中心實驗設備參觀，最後進行意見交流討論。本次深

圳市計量質量檢測研究院參訪考察心得如後所述。 

參訪時間：民國 100 年 5 月 24 日 

參訪地點：深圳市計量質量檢測研究院/消防產品燃燒性能檢測中心 

（1）深圳市計量質量檢測研究院簡介 

深圳市計量質量檢測研究院成立於 1985 年，經過 25 年的發展，已成為華南

地區檢測範圍最廣、綜合實力最強的綜合性檢

      深圳市計量質量檢測研究院建立了測試、認證、培訓、諮詢四大技術服務

平臺。在測試方面建立了電子產品電磁相容、性能、安全、環境測試、理化分

接待人員：管傑主任 

陪同人員：匡龍研究員 

測機構，擁有 3 個實驗基地，實

驗室面積 6.5m
2
，1000 多名員工，檢測實驗設備 7000 多台/套，總資產超過 3.6 億

人民幣；建有 11 個專業部室、4 個檢測中心，檢測範圍涵蓋了電子產品、食

品、材料、紡織服裝、五金建材、石油化工、玩具、輕工機械、木材傢俱等領

域以及長度、力學、熱學、電磁學、無線電、時間頻率、物理化學、光學、流

量和電離輻射等十大計量專業。 

析實驗，及三座標精密空間、聲學振動等國際化先進的測試平臺；並針對高新

電子產業發展的需要，建立大陸惟一的國家數位電子產品品質監督檢驗中心。 
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深圳市計量品質檢測研究院現有員工 1000 人，其中博士後研究員 1 人，博

士 5 人，碩士 87 人，高級技術人員 53 人。現有儀器設備 7000 多台套，檢測能

力可覆蓋 3480 個項目、26949 個參數，是大陸華南地區檢測設備最先進、專業種

類最齊全的綜合型檢測機構之一，也是大陸規模最大的檢測機構之一。 

 

深圳市計量質量檢測研究院組織架構 

（2）質檢範圍（檢測工作範圍） 
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深圳市計量品質檢測研究院設有食品與理化檢測中心、石油化工檢測部、

電子與電器產品檢測中心、五金建材檢測部、輕工紡織檢測部、傢俱檢測中

心，三個專業檢驗部室和三個專業檢測中心。檢測業務：1）電磁相容測試、安

全測試、環境與可靠性測試、性能測試、有害物質測試、醫療產品測試、節能

環保產品測試、；2）建築材料、裝飾裝修材料、五金產品、建築工程電器產

品、安全防護產品、消防產品檢測以及建築裝飾材料有害物質及室內環境污染

檢測；3）照明器具、低壓電器、建築材料、室內環境；4）食品檢測、食品接觸

材料測試、消費類產品檢測、環境檢測；5）玩具產品檢測、傢俱產品檢測、其

他輕工類產品測試；6）紡織品生態安全性檢測、紡織服裝產品理化性能檢測、

生態紡織產品品質認證、羽絨產品檢測；7）石油產品、塗料及膠粘劑、化妝品

及洗滌用品、化工產品。 

（3）計量範圍（校正工作範圍） 

深圳市計量品質檢測研究院設有長度檢測部、力學檢測部、熱工檢測部、

醫療器械及電學檢測中心、能源檢測部，三表檢測部，小品質檢測部，計價器

檢測部、市場衡器檢測部，八個專業檢驗部室和一個專業檢測中心。涵蓋的計

量儀器檢定/校準專案包括 1）電磁計量；2）無線電計量；3）時間頻率計量；4）

熱工計量：溫度儀錶類、溫度社備類、濕度儀錶類、壓力儀錶類、安全檢驗

類、能源計量類；5）幾何量計量：量具量儀類，產品測試類；6）電離輻射計量

項目；7）聲學計量；8）光學計量：光學儀器、眼科光學儀器、光纖檢測儀器、

光學工程檢測；9)理化計量：物理光學分析儀器、X 射線分析儀器、色譜分析儀

器與電泳儀、質譜分析儀器、電化學分析儀器、氣體採樣設備及氣體流量計、

氣體分析儀器、物理特性分析儀器、受控環境檢測；10）力學品質計量；11）醫

療檢測設備計量。 

16 



 

（4）消防產品燃燒性能檢測中心 

消防產品燃燒性能檢測中心隸屬於深圳市計量品質檢測研究院，從事建築材

料與製品燃燒性能檢側，並承擔廣東省消防總隊、深圳市市場監督管理局、消防

局等部門對消防安全的監督檢察業務。並為廣東省建築內部裝修材料防火性能法

定檢驗機構三家之一。 

檢測項目包含有：1.阻燃建築製品；2.阻燃織物；3.阻燃塑膠/橡膠；4.阻燃泡

沫塑料；5.防火塗料、防火門防火捲聯防火窗與防火玻璃等。 

消防產品燃燒性能檢測中心擁有 4 個專業實驗室，共 160 台檢測儀器設備。

主要設備介紹：1.單體燃燒儀（SBI）；2.圓錐量熱儀（CONE）；3.熱值試驗儀；

4.建材不燃性試驗爐；5.建材難燃性試驗爐；6.建材可燃性試驗爐；7.氧指數測定

儀；8.建築材料煙密度測試儀；9.水平垂直燃燒測試儀；10.建材燃燒熱值測試儀；

11.材料產煙毒性測試裝置；12.鋪地材料輻射熱通量試驗裝置；13.防火門耐火試

驗裝置；14.防火塗料耐火試驗裝置等。 

 

與消防產品燃燒性能檢測中心管傑主

任合影 
深圳市計量質量檢測研究院參訪會議

討論 
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SBI實驗設備 SBI實驗過程 

圓錐量熱儀 圓錐量熱儀實驗過程 

18 



 

門火爐耐火實驗設備 熱值試驗儀 

鋪地材料輻射熱通量試驗裝置 建材難燃性試驗爐 

小型檢測實驗設備（一） 小型檢測實驗設備（二） 
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二、參訪四川消防科學研究所 

四川成都「四川消防科學研究所」參訪過程由該所盧國建副所長、阻燃織品

標識資訊中心伍萍主任、檢驗中心副主任王良偉與大陸消防協會防火材料分會張

澤江秘書長接待。首先雙方進行意見交流會談，會談主要內容包含建築防火研究

成果、防火安全性能化設計等議題，後續安排消防與防火實驗設備參觀，參觀實

驗設施包含高層火災實驗塔、煙毒實驗室、耐火構件實驗室等。本次四川消防科

學研究所參訪考察心得如後所述。 

參訪時間：民國 100 年 5 月 26 日 

參訪地點：四川消防科學研究所 

接待人員：盧國建副所長 

陪同人員：阻燃織品標識資訊中心伍萍主任、檢驗中心副主任王良偉、大陸

消防協會防火材料分會張澤江秘書長 

（1）四川消防科學研究所簡介 

公安部四川消防科學研究所爲公安部直屬消防科研機構，始建於 1963 年，

其前身爲公安部消防科學研究所，1965 年從北京遷建於舉世聞名的都江堰水利

工程近旁。從事建築火災研究的專業研究所，主要承擔科技部、公安部的科學研

究項目以及標準制修訂項目．同時也承擔四川省科技廳立項的項目和企業委托

或聯合研究項目。所內設有經國家人事部批准成立的博士後科研工作站。 

公安部四川消防研究所按職能劃分為科研業務、檢測與開發三個部份，其中

業務處室包含消防技術規範研究室、建築防火研究室、材料阻火研究室、資訊研

究室和公安部消防局四川火災物證鑑定中心，主要從事消防科學研究工作。檢測

部門是指國家建築防火材料質量監督檢驗中心，主要從事檢測技術研究，標準的
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制修訂和消防產品檢驗與測試工作。開發部門主要有國家消防工程技術研究中心

四川分中心及下屬公司，主要從事消防新技術成果的移轉與消防產品開發工作。 

2008 年汶川大地震對都江堰市造成嚴重毀壞，四川消防科學研究所亦受到

極大破壞，行政辦公研究大樓原址遭受破壞後尚未整修，目前辦公現址係暫時借

用該所分支機構大樓。2012 年四川消防科學研究所預定將所本部遷至成都市新

建大樓。 

 

四川消防科學研究所組織架構 
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（2）消防技術規範研究室 

主要從事建築火災理論、消防技術標準和規範基礎理論及技術研究負責建

築防火技術、技術規範的制修訂與管理等方面的研究與研發。在大陸率先開展了

自動水噴淋技術的研究，制訂了相應的規範。近年來還開展了火災模擬理倫的研

究並承擔建築物性能化防火設計與消防安全領域研究項目，開展建築物性能化防

火設計與消防安全相關領域科技成果的推廣應用和技術咨詢工作。主要實驗設施

為亞洲唯一一座綜合性的高層建築火災實驗塔，該室還負責國家標准「高層民用

建築設計防火規範」和「自動噴水滅火系統施工及驗收規範」管理組的相關工作。 

（3）建築防火研究室 

主要從事建築火災理論、建築結構防火技術、建築防火性能化設計和評估技

術、建築防排煙技術、自動噴水滅火技術、材枓燃燒煙氣毒性評價技術、火場安

全疏散技術等領域的研究。同時還立足於消防安全，結合建築結構，使用功能內

部可燃物及其他相關的具體情況，運用消防安全工程學的原理和方法，對建築的

火災風險性和危害性進行定量預測評估，消防設計方案的安全性、合理性，由設

計者自由選擇為達到消防安全目的而應採取的各種防火措施，使設計、建造和管

理取得合理的費效比率，提供實用可行的，最佳化的建築防火設計方案，承擔消

防工程的性能化設讓評估，消防設計方案的論證咨詢，特殊場所空氣品質的評估

分析工作。主要實驗設施為「地下商店街道火災模擬實驗室」。 

（4）材料阻火研究室 

材料阻火室是從事材料阻燃與阻燃技術研究為主的業務室。主要任務之一

就是產品開發，目前，四川消防研究所材料阻火研究室研究開發的阻燃產品在

其國內市場始終佔有一席之地。從 70 年代末開發出第一代防火塗料至今，還先

後開發出適應國內市場需求的厚、薄型鋼結構防火塗料、室內外鋼結構防火塗
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料、超薄型鋼結構防火塗料、飾面型防火塗料、隧道防火塗料、環保型隧道裝飾

板材、阻火圈、堵料、耐火包等多項阻燃產品。在「古建築的防火保護技術原理

及應用技術」；「新型奈米防火阻燃聚合材料的研究 」、「建築火災燒損，火

災物證鑑定技術研究」等方面拓展領域、申請立項、打好基礎、力求在關鍵領域

和前沿技術上有所突破。同時，還承擔多項規範、標準制（修）訂任務，如國標

「建築消防施工及品質驗收規範」和「鋼結構防火技術規範」等。 

 

 
四川消防科學研究所 與盧國建副所長合影 

與伍萍主任合影 檢驗中心副主任王良偉介紹實驗設施 

23 



 

水平構件耐火實驗爐 樑構件實驗 

檢驗中心實驗設施現況 自行研發實驗設備 

 
材料煙毒性分析儀 高層建築火災實驗塔 
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10 兆瓦氣體分析儀 帷幕牆商店火災模擬實驗 

行政辦公研究大樓原址遭受地震破壞

後尚未整修（一） 

行政辦公研究大樓原址遭受地震破壞

後尚未整修（二） 

（5）公安部消防局四川火災物證鑑定中心 

公安部消防局四川火災物證鑑定中心成立於 2003 年 11 月。這是公安部四川

消防研究所根據《消防法》、公安部《火災事故調查規定》、公安部關於《加強

省、市火災原因技術鑑定工作的通知》等有關法律規定和要求，以及順應社會發

展需要的時代潮流而開展的一項公益性技術項目。公安部消防局四川火災物證

鑑定中心的基本任務是為火災原因認定提供科學公正的技術依據和技術支援，

使火災原因的鑑定工作向科學化、規範化方向發展。 
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主要業務為電氣火災鑑定、化工火災痕跡物證鑑定、自燃火災物證鑑定和火

場模擬實驗等。現有實驗室建築面積 500m
2
。主要儀器設備有差示掃描量熱儀，

差熱分析儀、氣相色譜／質譜聯用儀、T視鏡和金相顯微鏡、紫外可見分光光度

計、紅外光譜儀等。 

（6）國家建築防火材料質量監督檢驗中心 

家防火建築材料質量監督檢驗中心（NFTC）是經國家質量監督檢驗檢疫總

局和公安部批准建立，於 1987 年通過國家質量監督檢驗檢疫總局正式驗收並授

權成為全國首批具有第三方公正性地位的法定的國家級產品質量監督檢驗機

構。開展阻燃材枓、耐火建築構件、阻燃耐火電線電纜、消火栓箱、消防水槍、

水帶、消防警急電源等產品的質量檢驗及燃燒性能分級檢驗，同時開展防火阻燃

材料檢測技術，檢測裝置的研究開發和標準的制修訂工作。由技術管理科、技術

發展部、辦公室、防火建材檢驗室、耐火建築構建檢驗室、阻燃電纜與防火塗料

檢驗室等六個部門組成。 

質檢中心成立二十年來注重實驗室建設和管理體系的有效運行，按

CNAL/AC01「檢測和校準實驗室能力認可準則」（ISO/IEC 17025）的要求建立了

管理體系，並通過了中國實驗室國家認可委員會的評審、認可以及每五年一次的

實驗室認可，計量認證和中心複查的「三合一」驗收和例行的監督評審。2003

年通過了中國船級社「驗證試驗機構」評審、認證，被授權成為船用耐火材料與

耐火構件等產品的質量驗證檢驗機構。 

質檢中心的組織機構為一科一部四室，即：技術管理科、技術發展部、辦公

室、防火建材檢驗室、耐火建築構（配）件檢驗室及阻燃電纜與防火塗料檢驗室，

有各類技術、檢測和管理人員 56 人，其中高級技術人員 8 人。 
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國家建築防火材料質量監督檢驗中心 

－耐火建築構建檢驗室 

 

國家建築防火材料質量監督檢驗中心 

－檢驗中心擴建實驗室 

耐火建築構建檢驗室內部陳設 門牆耐火實驗設備 

通過多年的建設和發展，目前質檢中心已被中國國家認證認可監督管理委員

會授權承擔各類防火建築材料、耐火建築構（配）件、防火封堵材料、阻燃電纜、

耐火電纜、防火塗料、消防水帶、消火栓箱、消防水槍、泵接器、接口、消防應

急照明燈具、應急電源和船用耐火材料與耐火構件等五十餘種產品的國家監督抽

查、地方監督抽查、型式檢驗、仲裁檢驗、認證認可檢驗和委託檢驗等檢驗工作。 

 除了承擔檢驗任務處，質檢中心還開展了建材燃燒性能和防火材料相關標準

的制修訂、標準化技術歸口、檢驗技術和檢驗設備的研究開發以及對地方消防監

督機構人員培訓等工作。 
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（7）國家消防工程技術研究中心（四川分中心） 

主要負責研究成果的應用和技術轉移，消防工程的設計施工監測，產品銷售

以及建築防火性能化評估和咨詢服務等業務。 
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肆、建議事項 

一、綠能環保之阻燃材料與技術發展趨勢 

全世界阻燃劑的使用量逾 2010 年預估為 230 萬噸，大陸目前已有 1000

多家阻燃劑生產廠商，年產量近 20 萬噸，隨著對安全的重視，其生產與使

用量皆逐年上升。目前大陸的阻燃劑以無機氫氧化鎂、氫氧化鋁、溴系阻燃

劑和磷系阻燃劑等為主。因近幾年少數溴系阻燃劑由於具有持久性的有機污

染性而在國際上被禁用或限制使用，使得大陸近年來對於具有綠能環保性質

的磷系阻燃劑的研究開發、生產製造等方面發展迅速。台灣目前對於阻燃劑

的於建築防火的應用，亦應禁用或限制污染性阻燃劑使用，例如溴系阻燃

劑；研發具有綠能環保性質的阻燃劑，例如磷系阻燃劑。此項資訊的持續收

集未來可利用於制修訂防火法規之參考。 

二、大陸防火檢測技術與防火構件安全檢查管理 

目前實地考察深圳消防局等部門對消防安全的監督檢察業務例如防火

門查檢時，消防安全査檢部門會同施工單位與實驗室單位於施工現場直接採

集已安裝完成之防火門實品，樣品貼上封條後再送至實驗室進行實驗。如此

防火門的抽樣可真實反應實際狀況，免除實驗樣品與實際安裝產品內容不符

之疑慮。但大陸於抽檢防火門進行實驗時卻因為未裝設門框，僅針對門扇進

行防火性能實驗測試，較無法模擬防火門於火災現場之實際耐火性能。比較

我國目前防火門測試使用 CNS11227 標準較可以模擬實際火災條件，但大陸

防火門查檢之抽樣程序，則可提供未來相關防火設備檢驗標準或消防安全査

檢規定於制修訂時之參考。 

三、大陸阻燃製品標識管理規定 

2006 年 6 月大陸公安部消防局制定的強制性國家標準 GB20286-2006「公

共場所用阻燃製品燃燒性能要求和標識」，並於 2007 年 3 月 1 日正式實施，

但大陸阻燃劑的使用仍然不普及。為了配合這項強制性國家標準的實施，公

安部消防局制定了「阻燃製品標識管理辦法」，並於 2007 年 5 月 1 日正式
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實施。2008 年 7 月 1 日起，大陸在公共場所正式推行防火阻燃標識管理制度。

法規制度要求於新建或改建的公共場所，必須採用滿足強制性國家標準

GB20286-2006 的阻燃製品。然而，即使在法規已經頒佈的情況下，大陸相關

企業的產品能達到標準的也很少。大陸對於內銷市場的產品，企業根本不在

乎有沒有達到標準，原因並非生產技術問題，而其關鍵是成本考量。反觀我

國使用於供公眾使用場所的防燄產品，藉由消防單位進行各類場所消防安全

檢查執行，會確實查驗防燄物品的標識，防燄產品依規定使用與其標識之管

制成效顯然較大陸良好，但是大陸對於少數火災危險性很高的場所其耐燃物

品規定項目涵蓋範圍較廣，例如阻燃傢俱及組件等，值我國未來制修訂相關

防火規範參考。 
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伍、附錄 

 

一、2011 阻燃學術年會－重要研究論文 
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二、2011 阻燃學術年會－本所發表論文 
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以圓錐量熱儀分析耐燃建材燃燒特性之研究 

陳建忠*  蔡銘儒**  陳佳玲***  蘇鴻奇**** 

*內政部建築研究所安全防災組組長 

**內政部建築研究所防火實驗中心主任 

***內政部建築研究所防火實驗中心專案助理 

****內政部建築研究所防火實驗中心副研究員（通訊作者Email：hungchi1204@yahoo.com.tw） 

 

摘  要  台灣自2011年9月1日起將全面改以圓錐量熱儀法為唯一耐燃建材測試方法。但台灣地區氣候

高溫高濕，當裝修材長期暴露於如此之氣候條件下，其引燃時間與熱釋放率是否與規範所定義的恆溫恆濕

條件下相同，是值得進一步探究。本研究以普通合板為基材，運用田口實驗設計及分析，探討基材厚度、

表面材、試體前置溫、濕度四項因子對測試結果的影響與重要性；並對吸音材貼覆於耐燃板材之燃燒性進

行實驗探討。實驗結果顯示，裝修材表面處理方式影響其防火性能最大，甚至造成有加速引燃的可能；試

體之基材厚度及前置溫度屬於次要因子；而試體的前置濕度相對地則影響性程度較小。以具阻燃性泡棉之

產品貼覆耐燃板材，其防火性能應屬於在火災初期具有防止微小火源而起火，或防止迅速延燒性能者。對

於火災成長期之耐燃性能則效果不顯著。 

關鍵詞  圓錐量熱儀、熱釋放率、平均質量損失率、防火泡棉 

 

1. 前言 

現階段台灣雖已建置此項設備相關的建材燃燒資料，但因依據試驗規範之操作方式，受測

試體需於一定之溫濕度條件下予以養護達至恆重方可進行；雖然可以在一定的溫濕度條件下取得

穩定之實驗數據，但其實驗前置條件卻不見得與實際火害現場前置條件相符，台灣地區氣候高溫

高濕，當裝修材長期暴露於如此之氣候條件下，其火載量與熱釋放率是否與規範所定義下恆溫恆

濕條件下相同，是值得進一步探究；另在室內裝修上國人普遍因家居整體規劃為主要考量，於室

內常使用各種板材裝修，又為增加視覺上的美觀，裝修板材上再黏貼各種表面材，於火災發生時，

這些大量使用的裝修材料之燃燒特性則在在影響後續火災成長之行為。 

另據2003年2月21日，美國羅德島的夜總會因表演煙火特效燃起舞台，造成大火，總共造成

近100人死亡，200多人受傷。2009年泰國曼谷Santika Club，在2008年12月31日除夕跨年至2009年
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的第一個日子，大家共同歡慶新年。舞台上一人燃放小煙花，天花板開始起火，剛剛才倒數齊喊

「5、4、3、2、1，Happy New Year」的人群開始恐慌湧進唯一出口。這場夜店大火，成了他們人

生的倒數，死亡人數61人。而在本（2011）年3月6日凌晨台灣台中市哈克飲料店（ALA PUB）發

生大火，造成9死12傷，哈克飲料店火災不當裝修行為，使用大量有危險疑慮之易燃隔音泡棉材

料，導致初期火勢延燒迅速，以提醒各界正確防火裝修之重要性。 

本研究的目的有二項，第一項在於探討裝修材料在下列四因子對板材品質特性的影響，包

含：（一）基材厚度、（二）表面材種類、（三）試體的前置溫度及（四）試體的前置濕度 。

第二項探討耐燃板材上張貼泡棉吸音材之耐燃性能探討。 

第一項研究目的經由運用田口實驗設計分析評估四因子的對測試結果的影響與重要性，並

探討前置溫、濕度對於板材之「引燃時間」、「總熱釋放量」、「熱釋放率」、及「平均質量損

失率」等測試結果之影響與特性，用以討論目前測試標準中對於養護溫度與濕度等規定之適切

性。第二項研究目的採用一般室內裝修常用之泡棉進行防焰、耐燃實驗，並針對實驗結果探討其

耐燃性能。 

 

2. 文獻回顧 

2.1 應用圓錐量熱儀進行材料耐燃特性之相關研究 

圓錐量熱儀數據之使用可分為二大方向：一是直接成為材料判定其耐燃等級之依據，其標

準為CNS 14705 （2010）、日本建築基準法及建築基準法行令。熱釋放率對火災的大小及其成長

是一個很重要的參數。建築材料對火災危害有兩種不同的型式：(1)周圍之火對物體產生的危害(引

燃性)；(2)物質本身起火延伸到周圍(燃燒性)。圓錐量熱儀是一部用來測量熱釋放率的儀器，不

僅可測得熱釋放率，還可得到引燃時間（Time to ignition）、有效的燃燒熱（Effective heat of 

combustion）、質量損失率（Mass loss rate）、熱釋放率（Heat release rate）及煙濃度（Total smoke 

released），是一部多功能的儀器。利用圓錐量熱儀所得的數據，來對材料的可燃性予以分級，

使建築材料的防火性能有一整體性的表現方式（Salvador, 2004）。日本在熱釋放率評估部分以輻

射量50 kW/m2時總發熱量達8 MJ/m2、最高熱釋放率達200 kW/m2之時間進行分級，20分鐘以上為

不燃材料，10～20分鐘以上為準不燃材料而5～10分鐘以上為難燃材料（何明錦、蔡匡忠，2003

年）。另一方向，由於圓錐量熱儀數據測得之實驗數據資料眾多包含釋放之總能量、試體之引燃

時間、質量損失率、煙濃度及CO/CO2 氣體產生率、有效燃燒熱、熱釋放率峰值等，由於目前國

際上最先進、最實用的方法是將材料在圓錐量熱儀中進行實驗，然後輸入針對火災情境(fire 
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scenario)所寫之火災電腦模擬程式(fire model)中，以預測火場狀況，並可以判斷決定那些材料可以

安全地在建築物當中使用而不會造成嚴重火災；最常被採用之火害模擬軟體係屬場模式分析軟

體，Fire Dynamics Simulator (McGrattan et al., 2008)，簡稱FDS，為西元2000年NIST/BFRL（美國國

家標準暨技術協會/建築火災實驗室）所發展出來一套火災模擬軟體，在火災模擬上頗為流傳。 

在判定建築材料與室內陳設物品之耐燃等級的研究中（Price et al.,2002），熱釋放率是重要

的指標，主要可以從兩個觀點加以解釋。（1）可燃物燃燒後的質量損失率直接反應於熱釋放率

增加上，兩者間的關係若以完全燃燒的觀點來看係維持一當量比。（2）熱釋放率高的材料，其

熱釋放直接造成物質表面溫度的提升，加速材料分子的熱分解，材料暴露於高熱通量造成高質量

損失率又加速熱量釋放。另Ezinwa(2009)更以圓錐量熱儀所得資料進行全尺寸複合多層材料之熱

釋放率峰值與總熱釋放量之模擬，其分析值與實測值間之誤差介於1%～11%。 

2.2 台灣防火建材之分類 

目前在台灣防火建材依據相關營建、消防及商品檢驗相關法規概分為防焰材料、耐燃材料、

防火構造三類，分述如下： 

（1）防焰材料 

定義：具有防止微小火源，而起火或迅速延燒性能的裝修薄材料或裝飾製品。 

種類：如地毯、窗簾、布幕、展示用廣告板、或其他指定物品等。 

（2）耐燃材料 

定義：建築材料在火災初期受高溫時，不易著火延燒，且發熱、發煙及有毒氣體的生

成量均低者。 

種類：如石膏板、矽酸鈣板、纖維水泥板、耐燃塑膠板或其它類似材料等。 

（3）防火構造材料 

定義：材料或構造體遭受火災時，可達到要求之防火性能與時效之構造，並可防止火

災之擴展。 

種類：如防火被覆材料、防火隔間牆、防火門窗、樑、柱及樓板等。 

泡棉為一般常見之室內裝飾材料，材料特性為具有良好之吸音性、保溫性、與彈性等，主

要用途常見於傢俱座椅之使用，或室內吸音材之運用。雖然泡棉的利用性很廣，但一般泡棉卻有

容易燃燒與延燒之缺點。泡棉使用於室內裝修時，並未進行相關防火性能之檢測與規範，所以當

泡棉使用於室內裝修時應視使用情況須符合防焰性能或耐燃性能之要求。 
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3. 實驗因子探討分析 

3.1影響板材耐火性能之因子分析 

火災行為模式及防火避難逃生安全設計等研究皆需建立於防火基礎之研究，建築防火的基

礎研究包含材料燃燒實驗與建築物空間發熱量實驗等項目。在進行火災性能設計或消防設計時，

當估算火災持續之時間，推測火災溫度分度等，設定建築物當中可燃物之火載量或熱釋放率是必

要的參數。當火災發生時室內所使用的裝修材料是重要的關鍵。 

而要測試材料在受熱後之火害反應參數，包含引燃時間及材料熱釋放率等，圓錐量熱儀是

國際間最被肯定及使用的小尺寸火災量測儀。現階段台灣雖已建置此項設備相關的建材燃燒資

料。但因依據實驗規範之操作方式受制於一定之溫濕度條件下進行，雖然可以在一定的溫濕度條

件下取得穩定之實驗數據，但其實驗結果卻不見得與實際火害現場相符，台灣地區乃地處高溫高

濕的氣候條件下，當裝修材長期暴露於如此之氣候條件下，其火載量與熱釋放率是否與規範所定

義下恆溫恆濕條件下相同，是值得進一步探究。 

因以，本研究選定四個主要因素作為探討重點，分別為表面材、基材厚度、材料前置的溫

度及濕度，這些因素主要分別與可燃物型態（表面材、基材厚度）及自然環境（材料前置之溫度、

濕度）有關。本實驗獲得之數據－圓錐量熱儀測得相關特性資料為引燃時間、熱釋放率、總熱釋

放量及質量損失率。 

以上各實驗因子及水準，經由田口實驗設計法，以L9（34）直交表配置，組合成9組實驗（見

表1）。 

 

表1 田口實驗因子與水準配置 

編號 基材厚度 表面材 前置溫度 前置濕度 

P-1 3㎜ 不處理 15℃ 30% 

P-2 3㎜ 普通壁紙 23℃ 50% 

P-3 3㎜ 防火塗料 35℃ 80% 

P-4 9㎜ 不處理 23℃ 80% 

P-5 9㎜ 普通壁紙 35℃ 30% 

P-6 9㎜ 防火塗料 15℃ 50% 

P-7 12㎜ 不處理 35℃ 50% 

P-8 12㎜ 普通壁紙 15℃ 80% 

P-9 12㎜ 防火塗料 23℃ 20% 
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3.2泡棉耐火性能之因子分析 

在台灣泡棉使用於家具時雖訂有燃燒性評估試驗法標準，但未列入檢測驗證，如使用於室

內裝修時則應符合建築法規的規定。若當建築物因使用用途規定其室內裝修須符合防焰或耐燃

性，則泡棉的使用屬於消防防焰物品的用途時則應符合防焰性的要求，或是泡棉貼覆於耐燃板材

時則應符合耐燃性的要求。所以本項實驗以無防火性能泡棉與防火性能泡棉為實驗對象，採用防

焰性能試驗（CNS10285）、耐燃性能試驗（CNS14705）法定檢驗試驗進行防火性級別判定，以

瞭解泡棉的正確裝修工法與使用方式。 

4. 實驗結果整理與分析 

4.1圓錐量熱儀進行板材耐燃實驗結果整理與分析 

本次實驗共有9組組合，每組均進行3次實驗，共計實驗次數為27次。對其實驗結果用「田口

式直交表實驗法」以望大與望小特性來評估本研究所選定之4個因子，每一因子3個水準變動下，

壁裝材料及所處溫濕度環境對火災危害性大小之影響程度（李輝煌，2003）。實驗因子討論可分

為：（1）引燃時間分析、（2）熱釋放峰值（HRR）max分析、（3）總熱釋放量（THR）分析、

（4）平均質量損失率分析等4項進行討論。 

實驗結果整理： 

將實驗所得數據整理成圖表（如表2至表4），在第2組（P2）第5組（P5）及第8組（P8）實

驗中，試體加熱後皆快速引燃，其主要原因為表面貼普通壁紙所引起。於第3組（P3）、第6組（P6）

及第9組（P9）實驗中，因表面塗防火塗料關係，材料受熱後即開始膨脹後引燃，但很快速即熄

滅，火焰持續燃燒時間十分短暫，但因試體仍放置於熱源下，表面膨脹的防火材料逐漸變為粉末

狀，因此質量有持續損失情形。 

表2 引燃時間實驗結果表 

引燃時間（秒） 

實驗結果 test1 test2 test3 Ave S 

P1 28.0 23.0 29.0 26.67 3.21 

P2 13.0 11.0 7.0 10.33 3.06 

P3 7.0 7.0 6.0 6.67 0.58 

P4 28.0 34.0 42.0 34.67 7.02 

P5 13.0 8.0 10.0 10.33 2.52 

P6 11.0 12.0 9.0 10.67 1.53 

P7 35.0 26.0 33.0 31.33 4.73 

P8 6.0 8.0 10.0 8.00 2.00 

P9 21.0 19.0 21.0 20.33 1.15 
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圖1 引燃時間差異圖 

 

表3平均質量損失率實驗結果表 

平均質量損失率（g/m2s） 

實驗結果 test1 test2 test3 Ave S 

P1 5.5 5.0 5.9 5.48 0.49 

P2 5.3 4.0 4.0 4.40 0.75 

P3 3.8 3.2 3.5 3.49 0.28 

P4 7.3 7.4 7.2 7.25 0.10 

P5 6.1 6.1 6.5 6.25 0.20 

P6 0.7 0.8 2.3 1.28 0.87 

P7 7.7 9.3 8.6 8.53 0.81 

P8 7.4 7.2 6.5 7.00 0.48 

P9 1.9 1.6 1.9 1.79 0.14 
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圖2 質量損失曲線圖 
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表4 熱釋放峰值及總熱釋放實驗結果表 

熱釋放峰值（kW/m2） 總熱釋放（MJ/m2） 實驗

結果 
test1 test2 test3 Ave S test1 test2 test3 Ave S 

P1 228.4 243.8 329.0 267.07 54.20 228.4 243.8 329.0 267.07 54.20 

P2 169.8 132.1 231.0 177.63 49.95 169.8 132.1 231.0 177.63 49.95 

P3 53.0 62.0 51.8 55.61 5.59 53.0 62.0 51.8 55.61 5.59 

P4 260.4 174.3 222.9 219.17 43.15 260.4 174.3 222.9 219.17 43.15 

P5 228.9 127.4 158.0 171.44 52.06 228.9 127.4 158.0 171.44 52.06 

P6 50.0 44.8 40.3 45.02 4.86 50.0 44.8 40.3 45.02 4.86 

P7 224.0 166.7 206.0 198.89 29.31 224.0 166.7 206.0 198.89 29.31 

P8 230.7 245.5 185.5 220.54 31.26 230.7 245.5 185.5 220.54 31.26 

P9 21.9 27.5 32.3 27.25 5.22 21.9 27.5 32.3 27.25 5.22 
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圖3 總熱釋放曲線圖 

4.2田口實驗分析 

依田口實驗計劃法選定9組實驗，以田口方法分析，利用反應表進行分析和因子之效應，以

瞭解基材厚度、表面材、試體前置溫度及前置濕度各因子間對室內裝修防火性能影響之效應。 

（1）引燃時間分析 

以下將針對實驗因子對於目標之相關性作一探討，首先以引燃時間作為分析目標，分析各

因子對於加熱後試體引燃時間的影響情況。表5及表6皆以引燃時間為分析目標，分別為各因子對

於平均值的反應表以及S/N值的反應表。表中的第一列為實驗中控制的各因子，各欄的資訊則代

表不同因子在不同的水準（Level）下的反應，其中效應（Effect）的部分，則是該因子反應的最

大值與最小值的差距。Rank則是依據各因子效應之高低所做的排序。 

由表5及圖4可看出，對於試體加熱實驗後引燃時間影響最大的因子為表面材，其次為試體

的前置溫度，基材厚度及試體前置濕度的影響較小，順序為：表面材＞前置溫度＞基材厚度＞前

置濕度 

65 



 

表5 以引燃時間為分析目標，各因子對平均值的反應表 

 基材厚度（mm） 表面材（mm） 前置溫度（℃） 前置濕度（％）

Lev. 1 14.57 30.89 15.11 19.11 

Lev. 2 18.56 9.55 21.78 17.44 

Lev. 3 19.89 12.56 16.11 16.45 

Effect 5.32 21.34 6.67 2.66 

Rank 3 1 2 4 
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圖4 以引燃時間為分析目標，各因子對平均值的反應圖 

 

（2）熱釋放峰值（HRR）max分析 

以熱釋放率峰值（HRR）max作為分析目標，分析各因子對於熱釋放率峰值的影響情況。由

表6及圖5可以看出，對於熱釋放率最大值影響最大值的因子為表面材＞前置溫度＞前置濕度＞基

材厚度，其中表面材影響程度大過其它因子許多。 

表6 以熱釋放峰值為分析目標，各因子對平均值的反應表 

 基材厚度（mm） 表面材（mm） 前置溫度（℃） 前置濕度（％）

Lev. 1 166.77 228.38 177.54 155.25 

Lev. 2 145.21 189.87 141.35 140.51 

Lev. 3 148.89 42.63 141.98 165.11 

Effect 21.56 185.75 36.19 24.60 

Rank 4 1 2 3 
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圖5 以熱釋放峰值為分析目標，各因子對平均值的反應圖 

 

（3）總熱釋放量（THR）分析 

以總熱釋放量（THR）作為分析目標，分析各因子對於總熱釋放量的影響程度。由表7及圖6

可以看出，對於熱釋放率最大值影響最大值的因子為表面材＞基材厚度＞前置濕度＞前置溫度，

其中前置溫度影響則相對較小。 

 

表7 以總熱釋放量為分析目標，各因子對平均值的反應表 

 基材厚度（mm） 表面材（mm） 前置溫度（℃） 前置濕度（％）

Lev. 1 11.88 49.59 33.10 22.22 

Lev. 2 33.36 46.91 22.99 30.54 

Lev. 3 51.79 0.52 40.93 44.26 

Effect 39.91 49.07 17.94 22.04 

Rank 2 1 4 3 
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圖6 以總熱釋放量為分析目標，各因子對平均值的反應圖 

（4）平均質量損失率分析 

最後，以合板燃燒質量損耗的變化，以平均質量損失率為分析目標，分析各因子對於此目

標值影響程度。由表8及圖7之結果得知，對於質量損失率影響最大的因子為表面材＞前置溫度＞

前置濕度＞基材厚度，其中前置溫度、前置濕度及基材厚度影響程度相差不大。 
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表8 以平均質量損失率為分析目標，各因子對平均值的反應表 

 基材厚度（mm） 表面材（mm） 前置溫度（℃） 前置濕度（％）

Lev. 1 4.46 7.09 4.59 4.51 

Lev. 2 4.93 5.88 4.48 4.74 

Lev. 3 5.77 2.19 6.09 5.91 

Effect 1.31 4.90 1.61 1.40 

Rank 4 1 2 3 
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圖7 以平均質量損失率為分析目標，各因子對平均值的反應圖 

 

4.3 圓錐量熱儀進行泡棉防焰性能與耐燃性能實驗結果整理與分析 

本項實驗共有包含3款防火性能泡棉與9款非防火性能泡棉，共計12款泡棉進行測試。防焰性

能實驗方法採用「CNS10285纖維製品防焰性試驗法」，耐燃性能實驗方法採用「CNS14705建築

材料燃燒熱釋放率試驗法－圓錐量熱儀法」實驗結果如表9所示，結果顯示3款防火泡棉能通過防

焰性能測試，但不能通過耐燃性能測試，惟其中一款在總熱釋放量及最大熱釋放率可符合判定基

準，如貼覆於耐燃板材仍可維持必要之耐然要求，其餘9款泡棉皆無法通過防焰性能與耐燃性能

測試。此結果顯示市面上標示防火泡棉之產品，其防火性能應屬於在火災初期具有防止微小火源

而起火，或防止迅速延燒性能者；對於火災成長期之耐燃性能，應以泡棉貼覆於耐燃板材整體耐

燃性考量，將此結合之材料仍須達到使用耐燃性要求。其餘不具防火性能之泡棉產品於火災發生

時則會非常容易引燃並且快速燃燒增加火災危險性。 
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表9 圓錐量熱儀進行泡棉防焰性能與耐燃性能實驗結果表 

總熱釋放

量(MJ/

㎡)

最大熱釋

放率超過

200kW/㎡

持續時間

(秒)

無防火上

有害之貫

穿至背面

之龜裂及

孔穴

耐燃

性能

級別

餘焰

時間

（秒）

餘燃

時間

（秒）

炭化

距離

（cm）

炭化

面積

（cm
2
）

溶滴
防燄性

能級別

1 FR205 20.3 29 燒成灰燼 級外 0 0 25 124 無溶滴 級外

2 FR212 23.6
無持續10

秒以上
燒成灰燼 級外 0 0 20 120 無溶滴 級外

3 white 1.5
無持續10

秒以上
燒成灰燼 級外 0 0 7 28 無溶滴 1級

4 Foam（PU） 13.5 27 燒成灰燼 級外 0 0 29 325 無溶滴 級外

5 pink 33.6 31 燒成灰燼 級外 0 0 23 135 無溶滴 級外

6 blue 19.5 29 燒成灰燼 級外 0 0 24 171 無溶滴 級外

7 S3033 27.5 37 燒成灰燼 級外 0 0 21 101 無溶滴 級外

8 SM55 49.5 100 燒成灰燼 級外 0 0 23 158 無溶滴 級外

9 A3033 29.1 99 燒成灰燼 級外 398 1 30 600
於70秒發生

溶滴
級外

10 S606 16.0
無持續10

秒以上
燒成灰燼 級外 0 0 17 94 無溶滴 級外

11 Black 14.8 40 燒成灰燼 級外 591 1 30 600
於13秒發生

溶滴 級外

12
CR250

（橡膠類）
15.7

無持續10

秒以上
燒成灰燼 級外 0 0 6 27 無溶滴 1級

13
LD24FR

12.6 29 燒成灰燼 級外 0 0 11 44 無溶滴 2級

耐燃性 防焰性

泡棉試體型號序號

（橡膠類）  

 

5. 結論 

5.1圓錐量熱儀進行板材耐燃實驗結果 

本研究以市面上常用室內裝修材合板為底材，以不同厚度、表面材、不同的前置溫度及濕

度前置處理後，進行圓錐量熱儀實驗其結論如下： 

整理上述因子分析之結果，可以將各因子對於各個分析目標的影響程度整理成表10。表中

依據各因子對於分析項目的影響程度，分成三個等級：★代表影響程度甚大、●則是代表其為次

要影響因子、▲則是在分析上，其影響程度與其他因子差距較大。 

（1）引燃時間：因子對目標的效應表面材為21.34所佔比例為59.3％，影響程度最大，前置

溫度及基材厚度分別為6.67所佔比例為18.5％及5.32所佔比例為14.8％為次要因子，前置濕度效應

為2.66所佔比例為7.4％，差距較大。 

（2）熱釋放峰值：因子對目標的效應表面材為185.75所佔比例為69.3％影響程度最大，前置

溫度為36.19所佔比例為13.5％是次要因子，前置溫度及基材厚度分別為24.6所佔比例為9.2％及

21.56所佔比例為8.0％，相對下影響較小因子。 

（3） 總熱釋放：因子對目標的效應，表面材為49.07所佔比例為37.8％影響程度最大，基材

厚度分別為39.91所佔比例為30.7％是次要因子，前置溫度及前置濕度分別為22.04所佔比例為17.0
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％及17.94所佔比例為13.8％影響程度與其他因子差距較大。 

（4）平均質量損失率：因子對目標的效應，表面材4.90所佔比例為53.1％，影響程度最大，

前置溫度、前置濕度及基材厚度分別是1.61所佔比例為15.5％、1.40所佔比例為15.2％及1.31所佔

比例為14.2％皆為次要因子。 

表10 各控制因子對於分析目標影響程度 

分析目標 基材厚度 表面材 前置溫度 前置濕度 

引燃時間 ● ★ ● ▲ 

熱釋放峰值 ▲ ★ ● ▲ 

總熱釋放 ● ★ ▲ ▲ 

質量損失率 ● ★ ● ● 

 

（5）在本實驗條件所設定之因子下綜合整理得到以下之結果，就四個控制因子對合板燃燒

之影響，以試體的表面處理方式對於各分析目的影響性遠高過其它因子，其次為試體之基材厚度

及前置溫度，屬於次要因子。而前置濕度相對則影響性程度較小。其中在總熱釋放（THR）以望

小特性分析結果，除了表面材的種類決定一開始引燃的火勢大小及持續能燃燒時間為主要因子

外，其基材厚度則也為主要原因，因為當試體引燃後，除了表面塗防火塗料處理之試體因防火塗

料關係火焰很快熄滅有很低的總熱放量外，其它試體皆有較長時間的持續燃燒現象，以此情況

下，試體的厚度大小也就成為重要影響因子之一。實驗結果顯示，基材厚度愈大之試體其總熱釋

放量也相對愈大，相對之下，試體的前置溫、濕度則影響較為不明顯。質量損失率的分析結果則

除了表面材為主要因子外，其餘因子影響程度較為接近，皆同屬為次要因子。 

5.2圓錐量熱儀進行泡棉防焰性能與耐燃性能實驗結果整理與分析 

市面上標示防火泡棉之產品，其防火性能應屬於在火災初期具有防止微小火源而起火，或

防止迅速延燒性能者；對於火災成長期之耐燃性能，應以泡棉貼覆於耐燃板材整體耐燃性考量，

將此結合之材料仍須達到使用耐燃性要求。其餘不具防火性能之泡棉產品於火災發生時則會非常

容易引燃並且快速燃燒增加火災危險性。 
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Abstract 

CNS14705 “Method of test for heat release rate for building materials-cone calorimeter method” was 

announced to be the exclusive method for the assessment on non-combustibility performance of construction 

materials countryside, and will be effective after September 1, 2011. With the consideration of the 

high-temperature and humidity environment of which the materials were long-term exposed, it is worthy to 

study whether the testing results revealed the real behavior of the fire load and the heat release rate. In this 

study, plywood was tested based on Taguchi method. The effects and influences on the experiments resulted 

from four factors were analyzed, including the thickness of material, surface material, the initial temperature 

and moisture content of the specimens prior to the tests. It is found that the main affecting factor on the 

non-combustibility performance is the surface materials which might even accelerate the ignition. The 

secondary factors are the thickness and the temperature of the specimen prior to the tests, and the moisture 

content follows. The products marked as “fireproof foam” in the current markets usually existed with the 

fireproof performance against the light fire from ignition at the initial stage of fire, or it might stop the 

high-speed-spread of fire. However, it was not obvious for the non-combustibility performance at the stage 

of fire growing. 

Keyword: Cone Calorimeter, Heat Release Rate, Average Mass Loss Rate, Fireproof Foam 

 

 


