
1 发展历史
酚醛泡沫(Phenolic Foam，PF)是酚醛树脂塑料工

业发展过程中的一个组成部分。它是由酚醛树脂加入
乳化剂、发泡剂、固化剂及其他助剂制成的闭孔硬质
泡沫塑料。20世纪 80年代国外科学家通过酚醛树脂
及其制品的研究，发现酚醛泡沫具有突出的难燃、低
烟、低毒性能 (Fireproof，low Smoke，low Toxicity，简
称 FST 特性)，且酚醛泡沫制品比重轻，还具有优异
的节能保温和隔音作用。

20世纪 90年代以来包括酚醛泡沫在内的酚醛
复合材料得到很大发展。首先它们受到英美等国军方
的重视，将其应用于航天航空、国防军工领域，如航天
飞机隔热瓦、火箭烧蚀材料、民用飞机舱壁、潜艇隔热
隔音材料等。后来又被应用于船舶、车站、油井等防火
要求严格的场所，并逐步推向民用建筑等领域。20世纪
90年代初期，我国香港地区已从英国引进酚醛泡沫
用于 100多幢大厦中央空调系统风管的保温。
酚醛泡沫绝热材料的发展与应用在中国起步较

晚。虽然部分科研所对此早有研究，但完善的生产技
术、应用技术并将产品较大规模地进入绝热工程中只
是近 10年的事。
酚醛泡沫材料行业与其他保温材料行业相比，目

前的产量和产值还远远比聚氨酯、岩棉等行业差得
远，但酚醛泡沫保温材料的优异性能决定着其未来还

有很大的发展空间。现就目前这几年对酚醛泡沫材料
的研究，探讨未来酚醛泡沫的发展方向等问题。
2 市场现状
2.1 市场应用
2.1.1 酚醛复合风管
酚醛泡沫材料厂家前几年的市场主要是在中央

空调的通风管道领域。前几年全国约有 20家的有一
定规模的生产酚醛泡沫材料企业，都是以做中央空调

通风管道板材为主。
酚醛泡沫复合风管板材，经过专用道具施工后，

加上专用法兰配件，即可制成酚醛复合风管用于中央

空调通风。酚醛复合风管板其内外表面是涂层铝箔或
镀锌钢板等材料，中间层为酚醛泡沫材料，其综合性

能有较大的改观，特别是在力学性能方面，如抗弯曲

性、抗压、脆性及加工性能等方面都有较大的改进，基
本上满足了空调通风管的使用要求。
到目前为止，我国酚醛复合风管在市场的占有率

还不到 10%，而同类产品在发达国家市场占有率在
80%以上。因此，随着酚醛铝箔复合风管的优越性能
被越来越多的人所了解，酚醛铝箔复合风管必将得到
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2.1.2 管道保温
酚醛泡沫保温管主体由外保护层、酚醛泡沫、公

母口、封口胶带组成。外保护层通常根据具体施工和
保温管道特点采用铝箔纸、夹筋铝箔纸、铝箔、铁皮、
玻璃钢等材质。
酚醛泡沫保温管最大的特点是施工方便、保温效

果好，我们会根据图纸在工厂作出不同规格尺寸的保

温管，运输至施工现场，可迅速完成施工，在这里管道

封口是非常关键的，它直接影响到施工进展速度。
由于价格、工艺等各方面因素，酚醛泡沫保温管

目前应用较多是石油输送管道、液化天然气管道等管
道保温系统。
2.1.3 外墙保温
我国酚醛泡沫材料大量应用于外墙保温领域，应

该说是从今年开始的。但市场占有率还很低，还处在
一个刚起步的阶段。酚醛泡沫材料的防火等级检测结
果，裸板目前还只能是 B1级。这虽然与目前 65号文
件要求的防火 A级有差别，但由于酚醛泡沫材料具有
优异的保温性能，防火性能方面虽然是 B1级，但实际
防火效果是能达到阻止火灾蔓延等各方面要求的，所

以还是有一定市场的。而且，从公安部新的《民用建筑
外保温系统及外墙装饰防火规定(征求意见稿)》来看，
应该会允许 B1级材料应用于中低层建筑的。所以酚
醛泡沫在以后的外墙保温市场中，占有率应该会有大

幅增加，甚至逐渐成为主流。
2.2 生产厂家增加
由于外墙保温市场目前正处于一个转型期，包括

以前生产苯板、挤塑板的厂家在内的很多人开始寻找
新的外墙保温产品。酚醛泡沫保温板由于具有的保温
与防火兼顾的性能，因此，得到了很多人的青睐。
从目前生产酚醛泡沫板设备的机械厂家销售情

况来看，明年会有不少于 100条的酚醛泡沫生产线投
产，应该说酚醛泡沫板设备的销售目前处于一个十分

火爆的场面。
生产厂家的增加，对于酚醛泡沫行业来说，是酚

醛泡沫材料行业发展壮大的一个过程，对酚醛泡沫材

料行业发展是十分有利的。
2.3 酚醛泡沫产品的生产、性能现状
目前酚醛泡沫材料的生产主要采用层压连续生

产流水线和间歇式发泡两种方法。层压流水线主要生
产板材，质量、性能稳定，生产效率高。间歇式发泡主
要是发大泡体，切割制作保温管产品。
目前产品性能方面主要存在的缺陷有：①脆性

大、易掉渣；②易变形；③酸性。
3 酚醛泡沫行业未来的发展预测
酚醛泡沫材料与其他保温材料想比，无论是有机

保温材料还是无机保温材料，都有着独特的优势。随
着酚醛泡沫产品性能、工艺、设备等各方面的进步，其

应用领域应该也会拓展。
3.1 产品性能研制方向
3.1.1 中性酚醛泡沫
酚醛泡沫材料由于生产时候的固化剂为酸，导致

其生产出来的产品遇水之后，会呈现一定的酸性。若
酚醛泡沫材料，在潮湿环境下，长期与金属接触，容易

对金属造成腐蚀。尤其是应用在彩钢夹芯板里面，容
易对金属面产生腐蚀，这一点国外已经有案例。目前
酚醛行业对这点已经有所认识，不少厂家以及研究院

已经开始研发中性酚醛泡沫产品。
3.1.2 原材料酚醛树脂的储存
近年来，酚醛泡沫的生产厂家大量增加，因此，上

游的原材料需求也大量增加。目前原材料最大的问题
应该是可发性的热固性酚醛树脂。虽然有实力的厂家
可以选择自己合成酚醛树脂，但大部分厂家应该还是

以外购酚醛树脂为主。因为生产可发性的酚醛树脂最
好有一定的化工基础和人员，所以并不是所有酚醛泡

沫厂家有这样的条件。
除了生产方面，其实可发性的热固性酚醛树脂的

储存问题也很大地制约着酚醛泡沫材料行业的发展。
目前，可发性的热固性酚醛树脂的储存期一般在

半个月左右。超过 1个月，发泡使用时就会增加不少
难度。因此，目前采购可发性的热固性酚醛树脂宜就
近采购，恒温保存。
但就酚醛泡沫材料发展来看，开发出可长期储存

的可发性的热固性酚醛树脂意义很大，不但可以促进

生产，也为应用领域的拓展铺平了道路。
3.1.3 增韧、减少掉渣
目前大家普遍认为酚醛泡沫存在掉渣、脆性大、

易变形等缺点，这方面与聚苯板、聚氨酯相比，确实存
在问题。因此，对酚醛泡沫材料进行更深入持续的研
究显得尤为重要，性能好，市场自然更容易接受。
3.2 工艺、设备研制方向
3.2.1 高压发泡
目前聚氨酯材料行业已经大多采用高压发泡技

术，而酚醛泡沫材料行业的发泡还都是采用低压发泡

技术。高压、低压发泡技术最大的区别在于混合技术。
高压发泡机采用的是在混合室内由 120～200 bar的
压力进行强力混合，这样的好处是混合效率高，不产

生残余物料，管理启动方便。而低压发泡机采用的是
在混合头采用电机强行混合，这样的话，混合效率不

高，混合头内部空间大，会遗留残余物料，清理麻烦。
在欧洲，聚氨酯材料已经禁止使用低压发泡机。

因此，开发适用于酚醛泡沫材料行业的高压发泡机，

也显得很有意义。
3.2.2 灌注、喷涂发泡技术
与酚醛泡沫材料相比，目前聚氨酯材料的市场

广阔得多。其实酚醛泡沫材料在很多应用领域比聚
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(上接第 35页)
表 2 设计建筑能耗

能耗种类 用电量 /kW·h 天然气(THERM)

照明(Area Lights) 2 254 046 0

设备(MiscEquipmt) 1 871 482 0

制热(Space Heat) 0 174 206

制冷(Space Cool) 2 607 532 0

冷却塔(Heat Reject) 417 055 0

泵(Pumps & Misc) 433 731 0

风机(Vent Fans) 1 551 617 0

总共(Total) 9 135 500 174 206

每年可节约用电：

12 306 543-9 135 500=3 171 043 kW·h
每年可节约燃气：

223 240-174 206=49 034(THERM)≈137 300 m3

按武汉地区电价 0.93元 /kW·h，天然气 3.68元 /Nm3

计算，则节省的费用为：

3 171 043×0.93+137 300×3.68=3 454 334元
即武汉市民之家工程采用最优集成绿色技术体

系建设，建成后投入运营，每年成本可节省费用

345.44万元，折算每年减少 CO2排放约 1 913.41 t，经
济效益和社会效益显著。
4 绿色建筑评估体系思考
我国推广绿色建筑时间不长，国外绿色技术引进

有待本土化，国内绿色技术产业化处在起步阶段，设

计领域运作机制有待发展，全生命周期基础性研究工

作存在空白，评价标准中其指标的严格与细致程度有

待提高。
(1)应细化行业标准，建立良性循环的材料和产品数

据库，对每一种建筑材料和产品的环境性能进行更深入

的研究，公开产品能耗等数据，促进信息的交流和共享。
(2)由于目前多样化模拟计算是设计行业发展方

向，应加快研发符合我国实际情况集成性能强大的与

评价体系配套的设计软件，决策出最优的技术策略系

统组织方案。
(3)我国各地的文化传统和区域气候差别很大，各
地应形成符合局部区域实际情况的地方绿色建筑设

计标准，推动国家整体绿色建筑水平的提高。
(4)目前绿色建筑评价忽略了经济性评估，缺乏统
一可靠的技术经济基础，应完善绿色建筑全寿命周期

经济评价体系。
(5)绿色建筑生态经济价值具有多群体分享的

特征，推广绿色建筑仅靠技术优化是不够的，需要

政府建立完善有利于实现绿色建筑经济性优势的

制度体系。
5 结语
绿色建筑是一个新兴的课题，以最小的环境影响

营造安全、健康、舒适、高效和低负荷的建筑，达到建
筑与环境、社会、经济、文化的和谐统一，实现建筑的
可持续发展。通过总结和探索相对成熟、易于推广、具
有高性价比的低技术策略绿色建筑实践模式，可以在

一定程度上帮助解决工程中遇到的问题，推动符合我

国国情的绿色建筑实践。
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氨酯材料更适合，但目前酚醛泡沫的生产还仅限于

在工厂预制发泡成型，不能像聚氨酯那样做到随意

灌注、喷涂，限制了酚醛泡沫的推广应用。
当然，要实现酚醛泡沫的灌注、喷涂发泡技术，需

要攻克的难题有很多，包括高压发泡设备、原材料的
储存、原材料黏度等各个方面。
3.3 应用方向预测
3.3.1 外墙保温
外墙保温是一个很大的市场，酚醛泡沫材料应该

在外墙保温市场有一番作为。况且，目前是酚醛泡沫
材料进入外墙保温领域的最佳时期，只要酚醛泡沫能

稳定进入外墙保温市场，酚醛泡沫材料行业的发展将

会大大加速。
3.3.2 供暖管道
中国的北方地区有着很大的供暖管道市场，目前这

些供暖管道也基本采用的是聚氨酯发泡保温。聚氨酯材
料在北方供暖管道里面其实也存在着老化问题，导致弄

暖效果逐年降低。但供暖管道的保温层一般都是灌注发
泡成的，目前酚醛泡沫还没有这一技术。相信随着酚醛
泡沫材料的技术发展，也能给北方人民带来巨大的利益。
4 结语
酚醛泡沫保温材料在中国的兴起和发展已是不

争的事实，在此希望与保温行业的同仁在酚醛泡沫的

应用与发展上共同探讨、不断提高，为酚醛泡沫材料
行业发展壮大、为中国的保温行业的进步贡献力量。
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