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摘  要 
關鍵詞：阻燃材料、消防研究 

本次考察自 101 年 5 月 6 日至 5 月 11 日，共參訪廈門及天津二個城市，除

參加「2012 阻燃材料技術學術年會」，並參訪天津消防研究所，瞭解有關大型火

災實驗中心(如燃燒試驗館、建築構件耐火試驗等)研究應用及檢測營運管理情

形。會議中共計有 82 篇論文提出書面發表（詳細論文集典藏於本所圖書室），主

要研討了無鹵阻燃體系阻燃技術及機理、納米粒子與阻燃性能、中國阻燃工業現

況與發展、阻燃劑相關法規標準進展，以及阻燃新技術、新產品的信息發布等重

點課題。同時瞭解到建築材料耐燃阻熱發展新趨勢，包括中國阻燃材料應用情

形、阻燃劑材料的環保問題、外牆保溫材料的阻燃性能暨應用情形，以及國際間

阻燃技術與驗證標準規範之發展，本所防火研究成果論文「室內裝修材料底材防

火性能探討」亦獲選排入議程。此外，參訪天津消防研究所暨國家固定滅火系統

和耐火構件質量監督檢驗中心，對加深瞭解大型火災實驗中心(包括綜合試驗

館、建築構件耐火試驗館、燃燒試驗館等)研究、應用及檢測營運管理情形，頗

有助益。 

本次交流所提出之心得及建議，除可做為本所防火科技計畫應用參考，並可

提升防火實驗中心對於材料阻燃實驗檢證技術應用廣度，以及建立未來研究交流

與合作聯繫之管道。 
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第一章     緣起與目的 
 

中國阻燃學會成立於 1987 年 8 月，原名為中國兵工學會阻燃專業委員會。

在 1989 年召開第一屆北京國際阻燃學術研討會前夕，經中國全國科協批准，對

外稱中國阻燃學會。學會目前有 500 多個團體會員，主要是由從事阻燃技術的

科研、生產、銷售的工礦企業、商貿公司、大專院校、科研院所、外國公司等

單位組成。該學會依附在北京理工大學，是一個學術交流、阻燃新技術、新工

藝、交流信息的學術團體，並定期在每年 5 月底 6 月初召開全國性阻燃學術年

會，是全國阻燃行業的學術交流信息發布的高峰年會。每年年會除了邀請會員

參與外，亦會邀請國際上對於阻燃研究相關產、學、研等各界人士參加。 

中國材料阻燃技術的研發與應用已累積相當多年的經驗，在多次與國際交

流後，應用上已制訂出相當完整妥適之綜合性標準與規範，包括應用等級的使

用與分類、材料的基本化學性質等等，具有國際水準。以台灣目前建築防火材

料規範而言，對於材料本身的化學性質與防火效能的要求，是分開獨立的，基

於台灣的防火建材來源與中國息息相關，且未來台灣在此類材料的應用管理要

如何精進與強化，本所為國家級建築防火研究機構，實有必要藉由參與該年會

會議，以瞭解中國在此方面的最新發展趨勢，俾供防火科技計畫的研究啟發，

並進一步回饋國內法規標準的修訂參考與借鏡。 

天津消防研究所係為中國公安部消防局指導部屬消防研究單位之一，也是

國家級研究暨監督檢驗機構，與本所建築防火研究的業務相近，且該所於近年

來修建多種檢測試驗設備及場館後，其研發能量與技術都已達國際級水準。為

加強本所防火研究的廣度與視野，並跟隨國際防火研究潮流，期望能藉由考察

交流，瞭解彼此防火研究技術。 

爰本計畫即安排參加本次「2012 阻燃材料技術學術年會」，以及參訪天津

消防研究所暨國家固定滅火系統和耐火構件質量監督檢驗中心，考察效益除可

做為本所相關科技計畫內容與研究課題之研擬參考，更可供做本所建築防火工

程技術、消防科學的研究領域之拓展與啟發，進一步提升我國於進行建築防火

材料性能式應用之效益。 

 

 

 



 2

第二章     考察過程 
 

本次考察計畫自 5 月 6 日至 5 月 11 日合計 6 天，共分為 2 大部分。首先是

5 月 6 日至 5 月 8 日參加「2012 阻燃材料技術學術年會」，而 5 月 9 日至 5 月

11 日前往參訪天津消防研究所暨國家固定滅火系統和耐火構件質量監督檢驗

中心），行程安排如下表所示： 

本次參訪行程表 

日期 活動內容 備註 

5 月 6 日(日) 
1、台北-廈門 

2、2012 阻燃材料技術學術年會報到 
路程 

5 月 7(一)～ 

5 月 8 日(二) 

3、2012 阻燃材料技術學術年會 

（1）瞭解國際阻燃技術與檢證標準規範之發展，以

及建築材料耐燃阻熱發展新趨勢 

（2）蒐集國際無鹵阻燃材料與研發技術 

 

5 月 9 日(三) 4、廈門-天津 路程 

5 月 10 日(四) 

5、參訪天津消防研究所暨國家固定滅火系統和耐火

構件質量監督檢驗中心 

－瞭解有關大型火災實驗中心(如燃燒試驗館、建築

構件耐火試驗館等)研究應用及檢測營運管理情

形。 

 

5 月 11 日(五)  6、天津-台北  路程 

以下就各段行程之考察內容分別概述。 



 3

一、2012 阻燃材料技術學術年會情形 

本次考察活動第一站是於廈門參加「2012阻燃材料技術學術年會」，該年會

假廈門市和悅大酒店舉行，由中國阻燃學會、北京理工大學阻燃材料研究國家專

業實驗室、火安全材料與技術教育部工程研究中心主辦，會議主辦人為中國阻燃

學會秘書長暨北京理工大學材料學院周政懋教授。 

今（2012）年是學會成立的第25週年，因此吸引了來自中國科技大學、浙江

大學、四川大學、北京化工大學、東北林業大學、福建師範大學、河北大學、中

國林科院、溴科學與環境論壇（BSEF）等中外專家、企業主，共計300餘位代表

的參加，為歷屆以來參與人數最多的一次。開幕式由中國阻燃學會秘書長周政懋

教授和阻燃材料研究國家專業實驗室主任楊榮杰教授主持，並邀請了過去為中國

阻燃事業做出傑出貢獻的資深專家蒞臨，頒發榮譽證書、獎牌表彰他們過去的貢

獻。而學會秘書長周政懋教授也藉此機會，介紹了2011年度學會的工作情況，並

對各位代表的到會表示熱烈歡迎。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在2天的會議中共收納了有82篇論文書面發表（詳細論文集典藏於本所圖書

室），主要研討了無鹵阻燃體系阻燃技術及機理、納米粒子與阻燃性能、中國阻

燃工業現況與發展、阻燃劑相關法規標準進展，以及阻燃新技術、新產品的信息

發布等重點課題。20餘位來自學術界與企業界的教授、專家和學者，就「提高無

鹵阻燃體系阻燃效率與材料性能的方法」、「聚合物阻燃技術與凝聚相阻燃機

理」、「無鹵阻燃劑及阻燃聚合物最新研究」、「聚合物/黏土複合體系中黏土的選

周政懋秘書長介紹會議主協辦單位 周政懋秘書長說明會議重點 
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擇性分佈與阻燃性能的關係」、「阻燃材料結構設計與精細化研究」、「室內裝修材

料底材防火性能探討」（由本所陳玠佑副研究員發表）、「羥甲基苯基次膦酸的合

成研究」等課題提出精彩的專題學術口頭報告，獲得與會代表極高的迴響，整個

會議期間，學術氣氛濃郁，參與代表提問踴躍，互動交流十分熱絡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2012年阻燃學術年會的舉辦，對推動阻燃領域的研究與發展，促進有關阻燃

學科最新技術和研究成果交流，以及加強該領域學術界與生產企業的緊密聯繫，

都具有重要意義。 

 

 

 

會議情形 會議情形 

論文口頭發表情形 論文發表及交流情形 
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（一）研討會重點 

本次考察為瞭解建築材料阻熱耐燃發展趨勢，以及材料阻燃技術之檢驗標

準與相關規範發展，重點分述如下。 

1. 建築材料耐燃阻熱發展新趨勢： 

（1） 中國阻燃材料應用統計概述 

從研討會文獻得知，阻燃材料工業由高分子材料工業和化學工業組

成，在過去 50 年裡迅速發展，美國是從 20 世紀 60 年代開始研發應用阻

燃塑料、橡膠、紡織品，而中國則源於 20 世紀 70 年代中期。截至 2011

年，中國從事阻燃劑、阻燃材料和製品生產的貿易企業，約有 16,300 家，

其中生產企業約有 11,770 家，佔企業總數的 72%，且多分佈於沿海交通便

利、經濟發達地區，內陸地區數量較少。而且根據統計，江浙一帶以磷系

阻燃劑為主，山東以溴系阻燃劑居多，廣東則擁有較多的阻燃產品。同時，

經過 30 餘年的發展，中國的高等院校、研究院所、企業集團都設立了阻

燃劑和阻燃材料的科研實驗室，至 2011 年為止，這些科研機構至少有 220

個，其中高等院校 71 所、研究院所 62 所、公司企業 89 間，對於投入龐

大的產學研數量，也證明中國的阻燃材料的需求量實在驚人。由於中國市

場的供給能量高，台灣目前的對於阻燃材料的使用，或許也因此與其有著

正比的關係。 

 

 

 

 

 

 

目前中國主要的鹵系阻燃劑，包括有十溴二苯醚（DBDPO）、四溴雙

酚 A（TBBPA）、十溴二苯乙烷（DBDPE）、六溴環十二烷（HBCD）、溴

化環氧樹脂（BEPO）、溴化聚苯乙烯（BPS）、八溴醚（TBAB）、四溴雙
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酚 A 聚碳酸脂齊聚物（BPCO）、氯化石蠟 70（CP-70）及得克隆（DCRP）

等等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 阻燃劑材料的環保問題 

隨著近幾年經濟成長快速，建築物的高層化、大型化、複合化，致使

建築物中形成豎井增加，當火災發生時所產生的煙氣和火焰，擴散迅速，

一般而言，高層建築火災的煙氣和火焰水平流速為 0.5～1m/s，垂直流速為

3～m/s，因此在無阻擋的情形下，一棟百米高的大樓，在 2～5 分鐘內，煙

氣和火焰就可以從起火端迅速蔓延至另一端，甚至透過所謂煙囪效應，在

一分鐘內迅速達到頂層。因此，電子電器材料、汽車、高層建築之室內裝

修材料、生活家具、電器、擺飾品，甚至交通運輸（高速鐵路、飛機）等

等，考慮防火安全的需要以及爭取避難時間，所使用的材料都強制要求須

具備阻燃、耐燃能力，以確保人命及財產安全。這也是中國在近幾年一再

地透過阻燃材料技術的研發與應用之原因，以致對於阻燃材料的需求量，

逐年升高。 

阻燃劑的分類，可以分為無機阻燃劑和有機阻燃劑 2 大類。其中無機

阻燃劑包含有銻系、磷系、硼系、鉬系、含硅系、錫系、鋁系、鎂係阻燃

劑。而有機阻燃劑，可細分為反應型與添加型阻燃劑，反應型阻燃劑以溴

系、氯系及磷系為代表，至於添加型，則以溴系、氯系、磷系、溴磷系、

氟系、硅系有機阻燃劑為代表。 
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第 1 大類 無機阻燃劑 

銻系阻燃劑 三氧化二銻、五氧化二銻、膠體五氧化二銻、銻的鹵化
物、銻酸鹽 

磷系阻燃劑 
磷、氮系阻燃劑 

紅磷(赤磷)、微膠囊化紅磷、磷酸氫二銨、磷酸二氫銨、
聚磷酸銨、磷酸密銨、三聚氰銨焦磷酸酯(鹽) 

硼系阻燃劑 水合硼酸鋅、硼砂、硼酸鹽類、偏硼酸鋇等 

鉬系阻燃劑 三氧化鉬、八鉬酸銨、鉬酸銨系列、鉬酸鈉 

含矽阻燃劑 二氧化矽、玻璃纖維(成份 SiO2、Al2O3、CaO、MgO、Na2O)
矽酸鹽、滑石粉等 

錫系阻燃劑 銻酸鹽鋅、SnO2、水合 SnO2 

鋁系阻燃劑 氫氧化鋁(水合氧化鋁)、鋁酸鋅 

鎂系阻燃劑 氫氧化鎂 

 

 

阻燃劑原理與表現（2） 

阻燃劑原理（1）-溴系 
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第 2 大類 有機阻燃劑(一) 

 
溴系 

四溴雙酚 A 烃乙基醚 
四溴鄰苯二甲酸酐 
四溴雙酚 A 烯丙基醚 
三溴苯酚 
二溴苯基縮水甘油醚 
四溴苯酐 
四氯苯酐 
四氯苯醚(氯丹)  

 
氯系 氯橋酸酐(海特酸酐)等 

 
 
 
 
 

反應型 

 
磷系 

DOPO(9,10-二氫-9 一氧-140-磷酸雜菲)系列衍生物等 

 

第 2 大類 有機阻燃劑(二) 

溴系 

十溴二苯醚、十溴二苯乙烷、八溴醚、六溴環十二烷、
三(2,3-二溴丙基)三異氰酸酯(TBC)、六溴苯、雙(2,3-
二溴丙基)反丁烯二酸酯(FR-2)、二溴新戊二醇、溴化
聚苯乙烯、聚三溴苯酚、四溴丁烷等 

氯系 六氯環戊二烯、氯化聚乙烯等 

磷系 
甲基磷酸二甲酯(DMMP)、磷酸三乙酯、磷酸三丁酯
等 

溴磷系 三(2,4-二溴苯基)磷酸酯、脂肪族含溴磷酸酯(R-900) 

氰系阻燃劑 三聚氰胺(MEL)、三聚氰胺氰尿酸酸鹽(MCA) 

 
 
 
 
 

添加型 

矽系有機阻
燃劑 

有機矽烷系列、二甲基矽烷等 

 

鹵素是元素周期表上的第 AⅦ 族元素（IUPAC 新規定：17 族），包括

氟（F）、氯（Cl）、溴（Br）、碘（I）和砈（At），鹵素有著無機化學反應

和有機化學反應。在無機化學反應中，氯的存在範圍最廣，常溫下，氟、

氯是氣體、溴是液體，碘和砈是固體。根據學理文獻指出，鹵素的氧化物

都是酸酐。像二氧化氯（ClO2）這樣的偶氧化態氧化物是混酐。只由兩種

不同的鹵素形成的化合物叫做互鹵化物，其中顯電正性的一種元素呈現正

氧化態，氧化態為奇數。這是由於鹵素的價電子數是奇數，周圍以奇數個

其它鹵原子與之成鍵比較穩定(如 IF7)，但重點是互鹵化物都能水解。 
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在有機化學中，鹵族元素經常作為決定有機化合物化學性質的官能團

存在。鹵素的物理特性和化學特性明顯區分與於它對應的烴鏈的主要原

因，在於鹵素原子（如 F、Cl、Br、I）與碳原子的連接，即 C-X 的連接，

明顯不同於烴鏈 C-H 連接。有機鹵化物的製成，可通過加成反應，在一個

未飽和烴鏈加入鹵素，此為最簡單的方式，如：CH3-CH2-CH=CH2 + HBr 

→ CH3-CH2-CH(Br)−CH3，不需要催化劑的情況下，產率 90%以上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

常見的阻燃劑中存在著有鹵無鹵的環保問題，每種阻燃劑都有其獨特

的毒理與環保屬性，不過，有鹵阻燃材料中因為水溶性的問題（容易水解）

而成為最大弱點，亦即有了材料污染遷移的環保問題，這也是歐洲環保聯

盟強烈禁用的原因。而且聚合物的毒化性質，目前在國際上深受討論與爭

議，有一些國家的學派仍堅持認為是無害的，例如中國即是。在本次年會

研討過程中，發現還是有相當多的學者提出的阻燃技術，與歐洲環保團體

所倡導的無鹵觀念背道而馳，甚至表示欲爭取世界各國對於有鹵材料的支

持。或許隨著人類永續發展的意識抬頭，未來勢必將迫使中國阻燃技術的

研發，朝向無鹵阻燃體系的方向而行。 

 

聚合物的毒害數值（1） 



 11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3） 外牆保溫材料的廣泛應用 

由於中國地域相當大，各地氣候變化明顯，對於所居住的建築物常採

用外牆保溫材料。對於外牆保溫材料的燃燒熱值，常用氧彈量熱儀進行試

驗測試。常見的外牆保溫材料主要有下列幾種：有機材料以聚氨酯、聚苯

乙烯（EPS 和 XPS 均有）、酚醛為主；無機材料則由硅酸鈣版、水泥砂漿、

岩棉、無機質防火纖維板、玻化微珠、膨脹珍珠岩、膠粉聚苯顆粒等組成，

此外，還有做為材料夾層的玻纖網格布和粘結劑等。本次會議中有篇「幾

類典型外牆保溫材料燃燒熱值探析」的論文發表，以 GB/T14402-2007《建

築材料及製品的燃燒性能-燃燒熱值的測定》為依據，探討了上述常用的外

牆保溫材料之防火性能，明顯比較出聚苯乙烯、聚氨酯、酚醛有機材料的

燃燒熱值均達到 20MJ/kg 以上，具有很高的火災危險性。因此，在實際使

用上應特別注意，尤其聚苯乙烯燃燒熱值高達 35MJ/kg，遠超過聚氨酯和

酚醛的 25MJ/kg 左右。硅酸鈣版、水泥砂漿、岩棉等幾類無機材料燃燒熱

值都很小，一般都在 1MJ/kg 左右，火災危險性較低。至於玻纖網格布也

達到 4MJ/kg，但在使用上仍須注意。 

 

對於複合性材料有了新的標準 GB 8624-2006，其中分為： 

 

聚合物的毒害數值（2） 
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主要成分燃燒熱值 PCS 2.0 MJ/kg≦  

外部次要成分燃燒熱值 PCS 2.0 MJ/kg≦  

內部次要成分燃燒熱值 PCS 1.4MJ/kg≦  

A1 級 

整體製品的總熱值 PCS 2.0MJ/kg≦  

主要成分燃燒熱值 PCS 3.0 MJ/kg≦  

外部次要成分燃燒熱值 PCS 4.0MJ/kg≦  

內部次要成分燃燒熱值 PCS 3.0MJ/kg≦  

A2 級 

均勻製品或

非均勻製品 

整體製品的總熱值 PCS 4.0MJ/kg≦  

 

由該研究指出，只要有含有機材料的複合外牆包溫材料均無法符合新

標準的要求，而舊標準 GB 8624-1997 中也指示規定了樣品的總燃燒熱值

PCS 4.2MJ/kg≦ 。 

另外，由這篇文章除了看出因為材料組成成分的不同，致使其碳氫比

存在差異，造成最終的燃燒熱值不同，更顯示出外牆外保溫材料的選用將

嚴重影響建築物的防火安全。中國 GB/T14402-2007 及 GB 8624-2006 的標

準是測定材料的燃燒性能為主，但若要用於建築物時，則應該要回歸至 GB 

20286「公共場所阻燃製品及組件燃燒性能」，並以分級方式進行使用。基

於具有龐大外牆保溫材料市場的中國而言，如何有效的針對數以萬種的化

學產品，均能有所管制使其達到標準，在本次會議中並無法得知，僅能推

估中國對於外牆保溫材料使用有機材料的管制，的確是有進步的。 

 

 

 

 

 

 

 

外牆保溫材料 
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2. 國際阻燃技術與檢證標準規範之發展 

（1） 國際間阻燃技術發展趨勢 

過去常用的一些含鹵素阻燃劑被世界上有些國家限制使用後，中國開

始尋找這些阻燃劑的替代產品，其中不含鹵素的阻燃劑受到廣泛的關注。

然而，對於某些高分子材料品種，由於其固有的燃燒特性和阻燃機理，無

鹵阻燃劑的阻燃效率很難達到一些含鹵阻燃體系的阻燃程度，導致阻燃劑

用量增加，結果反而惡化了材料的其他性能。因此，中國的檢驗標準與規

範，也開始對於這些阻燃產品的特性，提出了相關的研究，並回饋到檢驗

標準與規範中。 

    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

展趨勢，無鹵和綠色環保型阻燃劑仍為主流。但為了改善無鹵阻燃劑的阻

燃效果，還是以「粒度超細化」、「表面性質改良處理」和「協同複配處

理」為主要方向。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晌，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。另外，如何以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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

凝聚相阻燃技術重點 
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過去自 2010 年以來，大陸對溴係阻燃劑需求上升，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。只不過如前開所述，國際

綠色環保意識抬頭，中國仍不得不朝向無污染的技術研發，從研討會中得

知，中國開始重視氫氧化鎂的表面改性與應用，其有著比氫氧化鋁更加優

異的阻燃抑煙性能，因此氫氧化鎂在近年來得到高速的發展。另外對於紅

磷的研究也積極展開，磷系阻燃劑的基礎原料即為「磷」，「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，因此中國預估在未來 10 年內，磷系阻燃劑將會有

快速發展的趨勢。紅磷為一種重要的無機阻燃劑，且紅磷母粒阻燃劑的專

利多來自亞洲中國，近年更由天津阻燃技術研究所率先成功研發出白度化

微膠囊紅磷阻燃劑，對於無鹵產品的應用也日漸成長。中國未來對於阻燃

材料的性能要求與技術的發展，將朝向無鹵阻燃技術之環保化與低毒化發

展。因此本次年會中也開始有學者提出「提高無鹵阻燃體系阻燃效率與材

料性能的方法」、「無鹵阻燃劑及阻燃聚合物最新研究」、「一種新型的雙功

能無鹵阻燃固化劑的制備及在普通環氧樹脂的應用」之研究論文。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 中國 
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由溴科學與環境論壇（BSEF）學者韓頌青博士發表論文「阻燃劑相關

法規標準進展及行業可持續發展有效措施 VECAP」中可知，全球對於阻

燃劑的需求量將從 2009 年的 1,653kmts，預估提升至 2014 年的 2,220 kmts。

而對於國際防火法規與標準趨勢，則趨於國際化與統一化，此一觀察論點

確實無訛，綜觀防火技術發展，在目前的各國技術上，除了受到國情文化

的影響外，為了人類永續生存發展的概念，的確會朝向國際調和的階段。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中國阻燃 PP 及無鹵阻燃 PP 的產量 

學者對全球阻燃需求量統計及預估 
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另外，從該論文發表中也得知，該學者認為阻燃劑是受法規驅動的產

業，意味著是被動改變，加上國際間化學品監督監管法規的改革，如

REACH、ROHS、《歐盟物質和混合物的分類、標籤和包裝 CLP 法規》、

美國的綠色化學行動、CEPA（加拿大環保部）、METI（日本經濟產業省）

等相關法規、無鉛指令、UL（Underwriters 實驗室）標準、IEC（國際電工

委員會）標準、中國 GB 標準等等，在產品的應用，就必須受到所屬研發

及使用地區的管制。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由於歐盟有著嚴格的化學品管理體系，通常為其他地區的典範，如

REACH 和 ROHS。REACH 化學品的管理基於風險（考慮到曝露）和危害：

風險＝危害×曝露，另外也引入了逐步淘汰高度被關注的物質（如：CMR、

PBT 和環境內分泌干擾物）的體系，同時對高度法規物質（在沒有可替代

物的情況下）的關鍵性用途，給予有時間限制的授權。 

 

 

 

防火法規與標準趨勢 
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而 ROHS 法規的修訂，該學者認定沒有任何法規歧視整個溴系家族阻

燃劑或者支持無鹵，並認為僅僅由於含有某種化學元素，就將某大類阻燃

劑定為不可用，堅持認為沒有科學依據。此一論點，意味出中國某些學派，

仍堅持使用有鹵阻燃劑，與國際間環保意識有著極大的衝突與落差。 

學者提出無鹵是否環保的思考模式（1）
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（2） 檢證標準規範 

對於阻燃產品的標準與規範而言，目前中國仍以 GB 20286「公共場所

阻燃製品及組件燃燒性能」為主，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，該標準亦為根據

GB 8624「建築材料及製品燃燒性能分級」與 GB 50222「建築內部裝修設

計防火規範」，並結合相關產品的實際狀況而制訂的。 

GB 20286 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。過去中國實施 GB20286 過程中，由於涉及

管制的阻燃產品種類過多，消防部門監督管理難以確實，加上部分阻燃產

品在仍未成熟，因此該標準在修訂時，如何根據實際情況條件來制訂需要

強制實施阻燃標識管理的阻燃製項目，實在存疑。不過以 GB 20286 而言，

在因應國際環保潮流之考量下，修改後的規定在若更接近於世界其他多數

國家的做法時，並先從防止火災發生或火勢迅速蔓延擴大之技術條件較成

熟的阻燃製品的產品開始，在一定的範圍內進行推廣應用，的確能收到一

定的管制效果。惟在本次的會議中，研討方向均以化學材料之化合性能為

主，所以對於標準與規範的並無在會議中有過多的法規上討論。經過回國

後網路資訊的搜尋及瞭解，GB 20286 仍維持原本的適用範圍、標識管理內

容及燃燒性能和標識。當然本所也將持續掌握國際動態，以及中國對於阻

燃材料的管理變化，以做為我國防火研究與相關法規標準修訂之參考。 

學者提出無鹵是否環保的思考模式（2）
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3. 本所防火研究成果論文發表「室內裝修材料底材防火性能探討」 

本所防火研究成果論文「室內裝修材料底材防火性能探討」在本次

「2012 阻燃材料技術學術年會」會議中，獲選排入議程，並由陳玠佑副研

究員進行口頭發表，論文簡要摘要如下所示： 
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本所陳玠佑副研究員論文發表情形 發表簡報摘要內容(1) 

發表簡報摘要內容(3) 發表簡報摘要內容(2) 
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二、天津消防研究所暨國家固定滅火系統和耐火構件質量監督檢驗

中心     

本次考察第 2 站行程係前往天津（5 月 9 日至 5 月 11 日）參訪天津消防研

究所（國家固定滅火系統和耐火構件質量監督檢驗中心），由該所書記宋波率領

檢驗中心副主任張少禹、辦公室主任暨助理研究員李曉焰及相關研究人員，介

紹該檢驗中心人力及檢測營運情形，並全程陪同逐一解說燃燒試驗館、綜合試

驗館、建築構件耐火試驗館、氣體滅火試驗館等各項試驗設施（備）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（一）天津消防研究所簡介 

論及天津消防研究所之前，首先應先提及公安部消防局，該局為正軍級單

位，列公安部第七局。主要職責為組織擬定消防法規和技術標準並監督實施，

並指導消防監督、火災預防、火災撲救、消防應急搶險救援、消防安全宣傳、

培訓工作，以及指導公安消防部隊的業務和隊伍建設，同時主管指導部屬消防

研究所與中國消防協會，並掌理消防產品合格評定中心及消防產品質量監督檢

驗機構的工作。 

前述所稱消防研究所，計有天津、瀋陽、上海、四川等四個消防研究所，

各個研究所所負責的重點業不同。例如瀋陽消防研究所著重於警報系統；上海

消防研究所以消防設備為主；四川消防研究所重點業務則為阻燃技術，而有關

天津消防研究所如下詳細說明介紹。 

陳瑞鈴副所長會晤宋波書記 質檢中心辦公室外觀 



 22

1965 年 2 月，公安部天津消防研究所成立，由中國政府籌建並直接管理，

專職從事消防科學和應用技術研究的消防研究機構之一，擁有自主創新能力的

高水平研究團隊和國際一流水平的試驗基地。該所本部位於天津市南開區衛津

南路 110 號，佔地面積 16,000 ㎡，建築面積 15,000 ㎡，而其消防試驗基地座落

在西青區南河工業園區，佔地 110,000 ㎡，建築面積 50,000 ㎡，西青區是歷史

人物霍元甲的出生地，為了紀念他並宣揚精武精神，未來將改為精武區。而該

所業務範圍涵蓋消防科學研究、火災物證鑑定、消防產品質量監督檢驗、工程

應用技術及產業開發，是中國「八五」、 「九五」、 「十五」、 「十一五」、 「十

二五」、科技支撐計畫項目的負責單位。負責承擔的具體專題研究包括有：《城

市消防給水系統設置方法研究》、《建築物性能化防火設計規範研究》、《高淨空

場所及高架倉庫自動噴水滅火系統應用研究》、《典型引火源引燃特徵規律研

究》、《典型建築構件熱煙氣沉積和侵蝕痕跡多維數值模擬研究》、《節水高效滅

火救援裝備與應用技戰術研究》、《新型阻燃劑的應用研究》、《承重樑板、柱耐

火性能試驗裝置升級改造》等重要研究。 

 

 

 

 

 

 

 

  

   該所建有「國家固定滅火系統和耐火構件質量監督檢驗中心」、「國家消防工

程技術研究中心」和「天津市質量監督第 62 站」等機構。全國消防標準化技術

委員會的四個分技術委員會，即 SAC/TC113/SC1、SC2、SC3、SC8 和 SC11 秘

書 處 ， 負 責 國 家 標 準 和 行 業 標 準 的 制 修 訂 與 管 理 工 作 ， 國 際 化 組 織

ISO/TC21/SC6 秘書處也設在該所，其分技術委員會主席和秘書均由該所委派專

 

天津消防研究所 天津消防研究所位置圖 
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員擔任。同時，該所是「中國工程建設標準化協會消防系統專業委員會」、「中

國消防協會耐火構件配件分會」、「中國消防協會固定滅火系統分會」、「中國消

防協會火災原因調查專業委員會」和「中國消防協會學術刊物」《消防科學與技

術》編輯部的掛靠單位。 

經由宋書記說明，該研究所有大批從事消防事業的高中級專業技術人員，

目前正職研究人員分別設有中心主管人員、研究員、副研究員、助理研究員，

而為了進行各項研究及檢測服務，另聘有近 140 名委外人員協助，共計有 288

名研究人員，技術人員佔總人數的 96％以上。而科技人才中，現擁有 80 餘名

具有高級專業技術職務研究人員，100 餘名中級專業技術職務研究人員，其中

博士 16 名，碩士 84 名，全所具有碩士及以上學位的科研人員比例已達 41％。 

    研究領域涵蓋「建築防火技術研究」、「工程消防應用技術研究」、「工業及

特殊建築消防技術研究」、「火災科學研究」、「火災原因分析鑑定與相關技術研

究」、「消防標準化技術研究」、「消防檢測技術研究和消防軟科學技術研究」等

重點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

天津消防研究所組織架構圖 
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至今負責研究項目有 2100 餘項，其中 220 項科技成果獲得了不同級別的成

果獎勵，包括 15 項國家級獎、131 項省部級獎。對於技術與理論兼備之條件下，

更在中國現行 214 項消防國家標準、規範中，由所主編的有 99 項，佔 46％，

現行 139 項消防行業標準中，該所主編的有 51 項，佔 37％。包括有：《火災安

全工程》、《建築構件耐火試驗方法》、《細水霧滅火系統及零部件通用技術條件》

系列國家標準。 

而也設有公安部消防局天津火災物證鑑定中心，始建於 1994 年，是公安部

授權的綜合性火災物證科研鑑定機構。依公安部指派和各地消防機構委託，負

責「放（縱）火、電氣、自燃、化工、燃氣、機動車火災」等各種類火災的物

證鑑定現場調查任務，並從事火災物證鑑定相關的標準制修訂，相關科研項目

研究、技術培訓、勘查裝備的研製推廣等工作。物證中心除了擁有調查專家之

外，設備齊全，具有差熱-熱重聯用儀、氣相色譜-質譜聯用儀、液相色譜--質譜

聯用儀、紅外熱像儀、金相顯微鏡、掃瞄電子顯微鏡、能譜儀等儀器設備。先

後曾完成「大連 5 7‧ 」空難、北京縱火案等多起重大和疑難火災的火場勘查，

以及火災物證鑑定任務，鑑定火災 3000 餘起。 

該所另於 1996 年成立國家消防工程技術研究中心，其為國家科技部批准設

立的事業法人單位。工程中心成立以來，著眼於消防高新技術成果的系統化、

工程化、產業化發展，研發了如七氟丙烷潔淨氣體滅火系統、二氧化碳氣體滅

火系統等具有自主知識產品的消防工程系統產品。該中心充分利用公安部直屬

消防研究所技術平台，在消防工程施工、產品開發、消防系統檢測和建築物性

能化技術咨詢服務等領域，形成了良好的發展態勢，有力地推動國家消防科技

現代化、系統化與產業化發展。 

天津消防研究所以「開放、平等、合作、共贏」為國際交流宗旨，密切關

注國際消防動態，與國際先進消防機構、學術組織和社會團體之間，建立良好

的關係，加深合作層次，並成功舉辦了如 FORUM 國際會議暨主題為「消防安

全工程學」的學術研討會等一系列國際消防學術活動，展開了多種形式的交流

與合作。 
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（二）國家固定滅火系統和耐火構件質量監督檢驗中心 

國家固定滅火系統和耐火構件質量監督檢驗中心（公安部天津消防研究所

檢測中心，以下簡稱質檢中心）是經國家質量技術監督檢驗檢疫總局、中國實

驗室國家認可委員會（CNCA）、中國合格評定國家認可委員會（CNAS）驗收

批准並依法授權的，並具有第三方公正地位的國家及消防產品質量監督檢驗機

構。是第一批 113 個國家級產品質量監督檢驗中心之一。質檢中心是非營利性

的技術服務事業單位，在行政上受公安部消防局領導，檢驗業務受國家質量技

術監督檢驗檢疫總局和中國國家認證認可監督管理委員會領導。 

該質檢中心座落於消防試驗基地，係於 2006 年興建，2008 年完成啟用。

質檢中心依託該所消防試驗基地雄厚的軟硬體設施，建有完善的質量管理體

系，具有依現行國家標準、行業標準、企業標準和國外先進標準對百餘種類別

的消防產品進行全項檢驗的能力，同時可提供相關國家級產品檢測業務，和檢

驗設備的技術諮詢與服務。主要承檢範圍包括固定滅火系統及其零件、耐火構

配件、防火建築材料和消防藥劑等消防產品的形式檢驗、監督檢驗、仲裁檢驗、

新產品鑑定檢驗、產品質量認證檢驗和各類委託檢驗等。 

     

 

 

 

雙方致贈紀念品 合影留念 
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質檢中心下設有 8 個部（室），分別為：辦公室、業務管理部、質量監督部、

技術發展部、綜合部及第一、二、三檢測部。在佔地 110,000 ㎡中，建有「綜

合試驗館」、「建築構件耐火試驗館」、「氣體滅火試驗館」、「燃燒試驗館」及其

他附屬建築，共約 50,000 ㎡。檢測能力涵蓋百餘種類別的消防產品，可以滿足

檢驗業務的需要。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

質檢中心主要的任務，受到國家質量技術監督檢驗檢疫總局和公安部的領

導，從事固定滅火系統及零部件、耐火構（配）件、防火建築材料和消防藥劑

等消防產品的監督抽查檢驗、仲裁檢驗、新產品鑑定檢驗、產品質量認證（發

證）檢驗和委託檢驗等，並從事檢驗技術和檢驗設備的研究開發。 

  承檢範圍共可分為 5 大類，如下所述： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

質檢中心組織架構圖 
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承檢產品一覽表如下所述： 
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    在簡要的會晤交流後，即由宋書記引領研究人員羅博士等人，逐一參觀各

試驗場館的實驗設施與設備，分別概述如下： 

1. 綜合試驗館 

在綜合試驗館中，主要參觀試驗裝置有： 

（1） RIT 風洞試驗裝置：針對撒水頭作動受風力影響測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

綜合試驗館外觀 宋書記向陳副所長解說設備 

宋書記解說灑水頭風洞試驗設備 

研究員向陳副所長解說情形 

研究員解說灑水頭風洞試驗設備 

小型燃燒試驗設備 
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（2） 靜態溫度試驗室：瞭解在不同溫度下、紫外線強度材料之變化。 

（3） 材料強度試驗室：材料抗拉抗壓萬能試驗。 

（4） 灑水分佈試驗室：由該所自行研發，可以觀察灑水頭在不同設置高度、

分佈位置之實際滅火行為，高度可設定於 3m～7m，自動控制灑水強度

等參數，同時可檢核灑水分佈密度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（5） 工作可靠性試驗室：即消防泵性能測試裝置，主要測試消防水泵的閥門

可靠性，以確保其正常使用的穩定性。 

（6） 另外尚有環境試驗室（高低溫劣化、鹽化、耐久性及耐候性試驗）、三維

激光（雷射）霧滴直徑量測裝置（針對細水霧、灑水頭）、激光（雷射）

粒度儀（針對細水霧、灑水頭）、水力綜合試驗系統（針對全尺寸消防管

路、管徑、水壓測試）、EMC 測試系統（消防設備受電磁波影響測試）、

色譜分析儀（材料化合物分離分析技術）、微量水分測試儀（對液體、氣

體、固體樣品進行微量水分的測定）、表面張力儀（材料抗張性測試）、

不燃性測試裝置（阻燃產品測試）等設備，基於該所表示某些產品正於

測試中，因此部分設備無法進行現場拍照。不過仍可於該所給予的宣傳

文件中，掃瞄相關照片略知一二。 

 

 

材料抗拉抗壓萬能試驗設備 

 

灑水分佈試驗室 



 30

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

水力綜合試驗系統 水力綜合試驗系統 

 

色譜儀 霧滴直徑量測裝置 

工作可靠性試驗室 

 

材料環境試驗設備 
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2. 建築構件耐火試驗館 

本場館也正處於委託檢測作業中，因此本場館試驗設備的照片均由宣傳文件

掃瞄而得。該場館配置有： 

（1） 柱爐：可進行 4m 受熱長度與 1500t 承載力的耐火試驗，與本所台

南防火實驗中心相比，本所的是「梁柱樓板複合耐火爐」，柱受熱長

度 4 公尺可加載 2000 噸，梁受熱長度 8 公尺集中加載 100 噸均佈加

載 200 噸，另外樓板 4*8 公尺加載 65~1000 公斤/平方公尺。 

（2） 門牆爐：可進行承重牆、防火門、防火捲門試驗。此設備與本所雷

同。 

（3） 梁板爐：可進行梁板複合構件之試驗。 

（4） 防火閥爐：可進行防火閥作動試驗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EMC 試驗設備 

梁板爐 門牆爐 

 

氣相色譜儀 
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3. 燃燒試驗館 

（1） 1000 ㎡垂直升降平台：面積約為 33m×33m，可進行大型場館、倉

儲火災及滅火設備模擬，上方為可活動吊頂設備（天花板），可依需

求調整高度，最高可升至 24m，對於實際火災之模擬試驗成果想必

很有可信度，惟在現場交流時，該所並未將人流模擬實驗納入，僅

重視在滅火行為，宋書記認為對於本所提出納入人流模擬實驗的想

法相當正面，強調將考量於未來研究中呈現。 

（2） 500W～10MW 量熱器 

（3） 牆角火災模擬 

（4） 外牆保溫測試平台：可進行全尺寸外牆保溫材料燃燒測試，以及簡

易逃生模擬。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

建築構件耐火試驗館外觀 

燃燒試驗館外觀 垂直升降平台 
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4. 氣體滅火試驗館 

（1） 氣體滅火試驗裝置：部份物業或高精密廠需要氣體滅火之試驗設備。 

（2） 風電消防試驗設備：針對飛機等航空場所之消防設備。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

倉儲火災及灑水頭設備滅火模擬 大型量熱儀 

風電消防試驗設備 氣體滅火試驗館 

牆角火災模擬 大型量熱儀及外牆保溫材試驗 
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第三章   心得及建議 
本次 6 天考察行程相當緊湊，但也獲得許多寶貴的經驗，此行可以瞭解到

中國目前對於阻燃材料的市場需求相當龐大，或許就商業機會而言，是一種利

多，以致於對於阻燃材料技術的研究機構竟有 220 家之多。不過，有鹵阻燃材

料中因為有著材料污染遷移的環保問題，遭到歐洲環保聯盟強烈禁用，而且化

合物的毒化性質，目前在國際上深受討論與爭議，中國某些學者仍堅持使用有

鹵阻燃劑，甚至主張無鹵不代表就是環保的概念，或許是因為對於人類永續生

活的觀念尚無法接受，與國際間環保意識有著極大的衝突與落差。 

由於本次年會重點在於化學有機與無機的討論，但對於材料在應用端方面

的情形，卻僅能從既有的標準或規範中推估，只不過中國在標準上，有著 GB 

20286「公共場所阻燃製品及組件燃燒性能」、GB 8624-2006「建築材料及製品

燃燒性能分級」、GB/T14402-2007「建築材料及製品的燃燒性能-燃燒熱值的測

定」及 GB 50222「建築內部裝修設計防火規範」，可以間接管制有機材料的應

用，也就是說可以間接管制材料毒化對人類的影響。相較於台灣目前對於建築

材料耐燃等級的應用與管理除了在建築技術規則定義不燃材料、耐火板、耐燃

材料，以及適用情形規定外，就以 CNS 14705 建築材料熱釋放率試驗法-圓錐

量熱儀法為主（耐燃 1 級之複合材料並需通過 CNS 6532 或 ISO 1182 所規定的

基材試驗），但卻無法對於材料本身是否因為有機或無機的部分去管制，而且

目前對於煙毒試驗，也都仰賴國外標準，例如 NIBS 煙毒性實驗（ASTM 

E1678）、NES 煙毒性實驗（NES 713）、建材煙濃度實驗（ISO 5659）、建材

煙濃度實驗（ASTM E662）、富利葉轉換紅外線氣體分析（FT-IR）ASTM、

NES 713 等等，對於化學品的毒性要求就不在建築防火這個領域而獨自成立。

因此與中國相比，台灣對於建築材料的管理，實在有必要將台灣相關化學品的

CNS 標準，整合在一起。 

本次考察天津消防研究所，該所質檢中心除了展現硬體設施設備外，更讓

人覺得佩服的是對於研究人力的配置（高達 288 人），足夠應付中國北方消防

及重點產品的檢測，對於標準與規範的制訂，想必也有一定的水準，值得本所

學習。而對於燃燒試驗館的設施，可以活動式的吊頂設備，模擬全尺寸的火災

實況，對於本所一直積極投入的防火避難研究，值得納為未來實驗室設備擴充
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之參考，以提升本所在進行人流實驗的結果可信度。而透過交流，該所也覺得

人流實驗的建議著實可行，將予納入未來研究，此也達成本次考察交流之目的。 

本次考察提出以下建議： 

1. 阻燃材料的應用影響應考慮永續影響：由於阻燃材料的應用層面多，對於

複合材料技術日新月異的進步速度，以及國際上環保意識趨勢，對於國內相

關法規，如建築技術規則所訂定的耐燃一、二、三級規定中，建議應研議納

入綠色環保材料的條文，以符合人類永續之概念。而本所「建築防火科技發

展計畫（3/4）－防火安全設計及工程技術精進研發」也有提到導入「可靠

性（Reliability）」及「人本（Human-based）」理念之防火安全設計及工程技

術，俾能達成人與建築物俱能永續安全之目標。因此，期望藉由本此考察之

成果，可以擴展在未來規劃課題及相關研究中。 

2. 本所實驗中心人力配置應予擴充：天津消防研究所也是國家級研究機構，

所負責的檢測或相關技術業務多，而其設置方式與角色和本所雷同，除了對

於法規制訂與標準編撰外，也進行委託檢測業務，因此在投入人力上亦相當

多。相較於本所防火實驗中心，雖然也擁有國際級一流設備，甚至部分設備

設施比該所的設備等級更高，但在人力上卻遠遠不及於該所的配置人力。以

防火安全而言，本所人力配置應當予以擴充，並積極培養高階研究人員，提

升研究能量，方能與國際接軌。 
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附錄-1  2012 阻燃材料技術學術年會-本所發表論文 
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附錄-2  2012 阻燃材料技術學術年會-重要論文 
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