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摘 要:采用机电一体化技术开发了一种基于ISO-15025标准的阻燃防护服火焰蔓延性测试仪,实现了燃烧器火焰

长度的自动确定,解决了人工观察确定误差大问题,提高了防护服火焰蔓延性测试的自动化水平,为阻燃防护服与面料生

产企业生产过程质量控制提供了有效手段。
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0 引言

在实际火灾事故中服装燃烧给人带来的伤害远大

于明火直接给人体造成的伤害,因此在火灾救援、有火

危险的作业中穿着阻燃防护服对保护劳动者至关重

要。阻燃防护服主要用于有明火、火花、熔融金属及有

易燃物场合的作业人员穿着,它在遇到火焰或炽热物

体后能阻止火焰蔓延,在离开火源后能马上自行熄灭,
并且阴燃的部分迅速炭化不产生熔融、滴落或穿洞,从
而对作业者免受或降低伤害起到重要保护作用。这类

防护服作为重要的个体防护装备广泛用于石化、冶金、
造船、消防等行业领域。

根据使用场合的不同阻燃防护服有不同的性能指

标要 求,目 前 国 内 阻 燃 防 护 服 的 标 准 主 要 有

GB8965.1-2009阻燃服,GB8965.2-2009焊接服,

GA10-2014消防员灭火防护服,以及LD58森林防

火服等。上述4个产品标准中用做防护服面料、材料

的阻燃性能试验一般均要求按照GB/T5455(垂直法)
测试[1]。而区别只是所涉及的阻燃性能如续燃时间、
阴燃时间、损毁长度、熔融、滴落、燃烧特征等与分级指

标有差异,或增加了燃烧性能测试的氧指数法(如

LD58标准)。美国阻燃防护服面料的阻燃性测试基本

采用垂直法(ASTMD6413),而欧盟的阻燃防护服标

准像 ENISO11611焊接及类似工艺用防护服、EN
ISO11612高 温 环 境 下 操 作 工 人 防 护 服、ENISO
14116防护服(隔热和防火限制火焰蔓延的材料、组件

及服装)、EN469消防人员防护服(消防防护服的要求

及试验方法)等,面料、材料的阻燃性能均按照ISO-
15025国际标准用表面燃烧或边缘燃烧的蔓延性测试

方法进行测试[2]。这种方法与国内的垂直法有明显的

区别,如火焰的大小、燃烧点与试样的位置、火焰施加

于试样的持续时间等都不同。
随着我国阻燃防护服和阻燃面料对欧盟多国的出

口不断增长,按照国外标准进行阻燃防护服的检测就

成了必需。然而由于相应检测仪器的不普遍、不完善,
误差大自动化程度低或委托检验时间、费用等问题,给
外贸企业带来了不小的阻碍。因此开发一种基于

ISO-15025防护服的热和火焰防护,限定火焰蔓延的

测试方法仪器就显得很迫切。为此,通过采用机电一

体化技术自主开发该仪器,降低燃烧器火焰长度人工

确定带来的误差,实现数字化自动测试,不仅可以为阻

燃防护服与面料生产企业生产过程的质量控制提供有

效手段,减少交货后检验出现问题造成大的损失;而且

还可加快与国际测试技术标准接轨的步伐,提高国内

阻燃防护服测试技术水平,满足国际竞争需要。

1 ISO-15025测试原理[3]

采用专用燃烧器的限定火焰对垂直放置的织物试

样表面或底边施以燃烧10s,记录试样形成的火焰蔓

延、阴燃、滴落碎片(熄灭或燃着的)及破洞等信息,并
记录蔓延(续燃)时间和阴燃时间。

2 仪器要求

根据测试原理,仪器要能够进行试样的表面燃烧

蔓延性和底边燃烧蔓延性两种方式的测试。仪器材料

应防烟气腐蚀且隔热、阻燃,应保证燃烧器火焰燃烧有

充足的氧含量以便火焰稳定。
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3 技术指标

燃气,优先采用商业级丙烷;试样握持架,见图1;
燃烧器,见图2;火焰长度,垂直方向(40±2)mm(用于

底边缘燃烧),水平方向(25±2)mm(用于表面燃烧);
火焰燃烧点与试样的位置,见图3;计时器精度<0.2s。
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图1 试样握持架
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图2 燃烧器

滤纸 (用 于 观 察 滴 落 碎 片):面 密 度 为 60-
100g/m2;尺寸:≥150mm×100mm;厚度:0.15~
0.25mm;α———纤维素含量≥95%。
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图3 火焰与试样位置

4 设计方案

(1)把表面和边缘两种燃烧蔓延性测试集成在一

起,通过燃烧器位置、角度和火焰长度调节来实现不同

测试。
(2)火源作用于试样的时间、撤离后试样的蔓延

(续燃)时间、阴燃时间通过观测操作计时器完成计时。
(3)燃烧器的移动由计时器控制微电机驱动机构

自动运行。
(4)为便于试样装卸,试样支撑装置为可卸悬挂方

式。

5 仪器组成

仪器组成部分包括燃烧器,燃烧器调节、移动机

构,燃气供气系统,试样支撑装置,续燃、阴燃计时器装

置,控制系统,安全保护装置及箱体结构等,见图4。

排烟口 试样 遮光板长孔

式样架

燃烧器

控制面板

蜂鸣器

燃气压力表

位置传感器 滑块 垂直滑块

驱动电机

燃气调节阀

调节柄

图4 仪器主要组成

5.1 燃烧器

根据测试原理与要求,仪器用一个燃烧器来分别

满足表面燃烧蔓延和底边边缘燃烧蔓延性两种不同测

试。
燃烧器连接在十字滑块上,可上下移动和水平移

动;并可做水平和与垂直方向成30°两个位置调节。其

水平移动通过微电机驱动,移动位置由传感器探测,通
过电器控制。燃烧器采用电子脉冲放电点火,点火与

燃气电磁阀联动,若在3s未点燃,燃气阀自动关闭,并
报警提示。

5.2 燃气供气系统

丙烷燃气经燃气管与仪器燃气进气口连接。仪器

内管路系统设有燃气压力表、流量调节阀与燃气电磁

阀等。

5.3 试样支撑装置

支撑装置为厚3mm,边宽10mm的160mm×
200mm长方框结构,其四角设置试样固定针和限位

柱。支撑装置材料选用优质不锈钢以防锈蚀。为了便
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于灵活安装和卸取试样,支撑装置采用悬挂方式。

5.4 计时器

设置3个数字计时控制器,分别用于记录和控制:
燃烧器火焰作用在试样上的时间(10s);燃烧器火焰撤

离试样后,试样火焰蔓延(续燃)时间;试样无焰燃烧

(阴燃)时间。按照选定的测试(表面或边缘蔓延性)点
燃燃烧器,调节火焰长度与燃烧器位置;启动测试,燃
烧器在微电机驱动下移动到距离试样的规定位置(见
图3),使火焰作用于试样;此时位置传感器信号控制火

焰作用时间计时器计时,到10s时该时间控制器控制

驱动微电机使燃烧器离开试样回到初始位置,同时启

动续燃时间计时控制器计时。观察续燃情况,续燃一

旦停止立刻按动阴燃计时器开始计时直到阴燃完全熄

灭。

5.5 箱体结构

箱体用薄钢板结构,其中安装有燃烧器,燃烧器移

动滑块,驱动机构,试样支撑装置及控制等部分。箱内

设置有带空气流通孔的耐火板,以保证有足够空气(氧
含量),使燃烧稳定。箱顶设有排烟口,可以很快排除

试样燃烧产生的烟气;箱体前设置一透明门方便装卸

试样和观察试样燃烧状态。

6 燃烧器火焰长度确定

火焰长度采用光敏传感器与蜂鸣器组合确定,免
除人为观察而产生较大的误差。通过脉冲点火点燃燃

烧器,调节燃气调节阀使燃烧器的火焰长度发生变化,
当火焰光透过遮光板小孔时,位于小孔后的光敏传感

器信号驱使蜂鸣器发出声响,这时火焰长度得到确定。
(1)火焰水平长度(用于表面蔓延性测试) 燃烧

器调节到水平位置,遮光板小孔设在燃烧器轴线水平

方向距其火口25mm位置;按照上述方法调节燃气调

节阀确定火焰水平长度。
(2)火焰垂直长度(用于边缘蔓延性测试) 燃烧

器调节到垂直位置,遮光板小孔设在燃烧器轴线垂直

方向距其火口40mm位置;按照上述方法调节燃气调

节阀确定火焰垂长度。火焰长度确定后,按图3的边

缘蔓延方式把燃烧器调节到与垂直方向成30°,进行测

试。

7 控制原理及安全保护装置

控制原理如图5所示,为了安全,仪器设置有燃气

泄漏报警与燃气源自动切断保护装置。

蜂鸣器
1

光敏开关2光敏开关1

边缘蔓延表面蔓延

火焰长度确定

初始位驱动电机

传动机构

燃烧器支撑角度调节 燃烧器 燃气调节阀 燃气电磁阀 燃气

点火启动

电子点火器 延时器

燃气压力表

测试启动

边缘位置传感器

10s计时器

续燃计时器

阴燃计时器

复位

表面位置传感器

蜂鸣器
1

图5 控制原理

8 测试方法

(1)试样准备 用200mm×160mm的矩形刚性

试样模板(四角有ϕ4的孔,孔距与试样固定针距一致)
裁取经、纬向试样各3块;对于面料正反两表面明显不

同的材料进行表面蔓延测试时应取6块对正反面分别

测试。
(2)试样调湿 在温度(20±2)℃,相对湿度(65±

5)%环境下将试样调湿至少24h;测试应在试样离开

调湿环境2min内进行。
(3)测试环境 温度10~30℃,相对湿度15%~

80%,空气流速<0.2m/s。
(4)表面蔓延性 按图1安装好试样,点燃燃烧器

并调节火焰长度为25mm,燃烧器调节在水平位置;启
动测试按钮开始测试,在火焰作用于试样表面固定点

10s钟后燃烧器自动离开。这时记录试样蔓延(续燃)
时间与阴燃时间,并观察记录试样上孔洞的产生,碎片

滴落及碎片是否点燃了试样支撑装置下方的滤纸等现

象。
(5)底边蔓延性 按图1安装好试样,燃烧器处于

垂直位置,点燃燃烧器并调节火焰长度为40mm,调节

燃烧器处于与垂直方向成30°;启动测试按钮开始测

试,在火焰作用于试样底边固定点10s钟后燃烧器自

动离开。这时记录试样蔓延(续燃)时间与阴燃时间,
并观察记录试样上孔洞的产生,碎片滴落及碎片是否

点燃了试样支撑装置下方的滤纸等现象。
重复进行全部试样测试,并按ISO-15025的规定

报告测试结果。经国内一外贸企业试用,对阻燃腈棉

(混纺比 A/C55/45)坯布与色布洗前洗后按照ISO-
15025进行测试,其结果如表1所示。
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表1 阻燃腈/棉55/45试样测试结果

项  目

坯 布 色 布

1号 2号 3号 1号 2号 3号

洗 前 洗 后 洗 前 洗 后 洗 前 洗 后 洗 前 洗 后 洗 前 洗 后 洗 前 洗 后

续 燃/s(经) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(纬) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

阴 燃/s(经) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(纬) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

有无熔融滴落 无 无 无 无 无 无 无 无 无 无 无 无

有无破洞 无 无 无 无 无 无 无 无 无 无 无 无

是否燃到边缘 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否

破洞宽度/mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

  表1结果与送ITS测试结果一致。这表明仪器完

全满足ISO-15025标准阻燃防护服火焰蔓延性测试需

要,设计符合标准要求,且性能可靠,使用方便。

9 结语

阻燃防护服火焰蔓延性测试仪的设计及其测试完

全符合ISO-15025标准的要求。仪器采用机电一体化

技术通过燃烧器火焰长度自动控制,实现了试样表面

蔓延性和边缘蔓延性两种测试方法的集成和测试过程

自动化。仪器使用方便适用,性能稳定,为出口阻燃防

护服及其面料的设计和生产提供了有效可靠的检测手

段。
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新排污权出让收入管理暂行办法10月实施

  为规范排污权出让收入管理,建立健全环境资源

有偿使用制度,发挥市场机制作用促进污染物减排,根

据《中华人民共和国环境保护法》和《国务院办公厅关

于进一步推进排污权有偿使用和交易试点工作的指导

意见》,财政部、国家发展改革委、环境保护部共同制定

的《排污权出让收入管理暂行办法》(以下简称《办法》)
自2015年10月1日起施行。

《办法》规定,试点地区地方人民政府对现有排污

单位取得排污权,采取定额出让方式。对新建项目排

污权和改建、扩建项目新增排污权,以及现有排污单位

为达到污染物排放总量控制要求新增排污权,通过市

场公开方式出让。采取定额出让方式出让排污权的,
排污单位应当按照排污许可证确认的污染物排放种

类、数量和规定征收标准缴纳排污权使用费。

(摘自:中国纺织报 )
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