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木质单扇防火门的隔热性能分析

徐伟，吴智慧，蔡家斌
(南京林业大学家具与工业设计学院，江苏南京210037)

摘要： 防火门的隔热性能多是通过耐火试验评价，目前尚未形成与之配套的理论计算公式。本研究以一款木质单

扇防火门为例，以耐火试验为依据．综合相关学科知识，推导防火门隔热性能的理论计算公式。结果表明：防火门隔热

性能的理论计算结果与耐火试验结果相符，理论计算公式可为防火门隔热性能评价，提供依据和参考。
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Heat Transfer Analysis of a Wooden Fire-Retardant Door

XU Wei，WU Zhi-hui．CAI Jia-bin

(College of Furniture and Industrial Design，Naming Forestry University，Naming 210037，Jiangsu，China)

Abstract：Heat transfer of fire retardant wooden structures was evaluated with a standard

fireproof test．The authors used a single wood-framed fire-retardant treated door as an example to

develop a formula tO predict heat transfer during the fireproof test．They found that the actual

predicted result correlated well with the test results．Hopefully，the theoretical formula will provide

some help to understanding heat transfer through a wooden fire retardant treated door．
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木质防火门是指用难燃木材或木制品作门框、门

扇骨架和面板，门扇内填充对人体无毒无害的防火隔

热材料，并配以防火五金配件，具有一定耐火性能的

门。木质防火门作为一种活动的防火分隔物，除具有

普通门的作用外，还具有防火、隔烟、阻挡高温的特殊

功能，在工业与民用建筑，尤其是高层民用建筑中，对

控制火灾蔓延、减少火灾损失，有着不可估量的作用。

根据GB 12955-2008(防火门》，防火门按隔热性

能可分为3类：隔热防火门(A类)、部分隔热防火门

(B类)和非隔热防火门(C类)。对于防火门的隔热

性能，需要通过完整产品的耐火试验进行评定。而我

国目前尚无评价防火门隔热性能的理论体系与依据，

防火门生产企业大多凭借自身的经验，进行产品的开

发与生产。
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本研究以一款木质单扇防火门为例，结合相关理

论知识，进行防火门隔热性能的理论计算公式推导，

旨为木质防火门产品研发或生产过程中的质量控制，

提供依据和参考。

1防火门的特点

图1所示为笔者与某企业合作开发的A类木质

单扇防火门，由门扇骨架、门扇面板、门扇芯板、门扇

填充料、门框及闭门器、合页、门锁等组成。

1．1材料特点

以经过蒸煮阻燃处理的杉木为框架结构用材，含

水率控制在12％以下；选用的防火板和饰面胶合板，

应达到GB／T 8625-2005《建筑材料难燃性试验方法》

的要求；选用膨胀珍珠岩为填充材料；选择经国家消

防检测机构检验合格的五金配件，防火锁应符合

QB／T 2474-2000《弹子插芯门锁》的要求，闭门器符

合GA 93-2004《防火门闭门器》的要求，密封条符合

GB／T 16807-1997《防火膨胀密封件》的要求。
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1．2结构特点

1)门扇芯板：四根木骨架间隔料对门扇的整体

结构与力学性能起保障作用，在其间填充厚度35

mm、密度300 kg／m3的膨胀珍珠岩板，两侧胶贴厚

度为5 mm的防火板，将膨胀珍珠岩板与木骨架整体

胶压包覆在中间，实现整体结构的对称平衡和稳定

性，减小翘曲变形的可能性。

2)门扇骨架：选用阻燃处理的杉木为基材，采用

“L”型和“T”型连接，由二根木骨架冒头料、二根木骨

架挺料、四根木骨架间隔料及一根锁托组成，突出了

木骨架框架的整体结构强度。木料之间的拼缝需严

实平整，木骨架边框和横楞在同一平面，面层、边框及

横楞加压胶结，在横楞和上、下冒头各钻三个透气孔，

以防受潮脱胶或起鼓。

3)门扇面板：由二块饰面胶合板组成，与门扇芯

板、骨架紧密胶压组成一个整体门板。在结构上实现

“对称原则”和“奇数层原则”，使产品结构对称、应力

均匀、形状尺寸稳定。

4)门框：如图1C-C所示，柳桉木材固定于门洞

墙体上，三层防火板及面板固定于柳桉木材上，形成

门框整体。门框与门扇搭接的裁口处留有密封槽，镶

填防火密封条。密封条由不燃性材料制成，具有遇热

膨胀的特性，可以有效地起到防火隔热作用。

2防火门隔热性能的评价方法

2．1耐火试验测试

防火门隔热性能的关键技术指标是耐火极限，依
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据GB／T 7633-2008《门和卷帘的耐火试验方法》，通

过燃烧试验炉进行测试。判定防火门达到耐火极限

的三个条件是：1)门垮塌失去支持能力；2)门发生

穿透裂缝或孔洞，完整性被破坏；3)门失去隔火作

用，其背火面温度超过试验室的室温180℃。当其中

任意一个条件出现时，即表明防火门达到了耐火极

限。A类甲、乙、丙三级防火门的耐火极限分别为

1．5、1．0、0．5 h。

2．2理论公式推导

耐火试验采用明火加热，使防火门受到与实际火

灾相似的火焰作用。试验时炉内温度随时间而变化，

并受函数关系式控制[1]。如图2所示时间一温度标准

曲线[1]可知，对应GB／T 7633—2008对A类乙、甲级

耐火极限的要求，在燃烧时间60、90 min时，炉内温

度分别接近950、l 000℃时，防火门背火面温度是否
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超过试验室的室温180℃，可作为防火门隔热性能的

判定依据。由此，根据GB／T 7633-2008和相关理论

知识[2_3]，以防火门背火面温度作为判断指标，推导防

火门隔热性能的理论计算公式。

驴i函11一耳／2a2 两帆 Q’1”
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式中：L一门背火面温度，℃；T1、T2一炉内烟气温

度、炉外空气温度，℃；口，、a2一门扇内、外表面的传热

系数，W／(m2·k)；A一材料的导热系数，w／(ITI·

k)；艿一材料厚度，m；，r_一材料层数。

3试验结果

3．1耐火试验结果

按GB／T 7633-2008进行耐火试验，当时间经历

1．5 h时，木门背火面的平均温度约108℃，最高温

度约130℃，达到了A类防火门隔热性能的要求。

3．2理论计算结果

图1所示的木质单扇防火门，膨胀珍珠岩板厚度

艿=35 mm，防火板厚度占=5 mrs，饰面胶合板厚度占

一2．5 mlTl；膨胀珍珠岩板导热系数A≤o．085 W／(m

·k)，饰面胶合板传热系数n介于20---30 W／(m2·

k)[4|。经导热系数测试仪测定，防火板和胶合板的导

热系数取0．2 W／(m·k)。由于材料的导热系数或

传热系数越高，其隔热性能越差，因此，膨胀珍珠岩导

热系数A、门扇内外表面的饰面胶合板传热系数口，、

(上接第16页)
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口2，均取最高值进行验算，即A=0．085 W／(m·k)，

口l一口2----30 w／(n12·k)，另取室外空气温度T2=25

℃，代人公式1：

1)当T1=1 000℃时，计算得出瓦=79．1℃；
2)当T1=950℃时，计算得出L一76．4℃。

理论计算结果表明，背火面温度L均未超过
GB／T 7633—2008规定背火面最高温度180℃的极

限值。所测防火门属于A类隔热防火门，理论公式

的计算结果与实际耐火试验的结果相吻合。

4结语

以一款A类木质单扇防火门为例，运用理论公

式对其隔热性能进行了评价，计算结果与耐火试验结

果相符。该理论计算公式为防火门隔热性能评价提

供了方法，尤其适用于企业开发防火门新产品时。理

论上的评价结果，为防火门结构调整和材料选择提供

依据，有效地保证产品质量，有助于提高产品的合格

率，确保开发产品的隔热性能达到预期效果。
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