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摘  要 

JG/T 194-2018《住宅厨房和卫生间排烟(气)道制品》标准于2018年6月26日发布，2018年12月1日实

施，该标准中增加了排烟(气)道耐火隔热性1.0 h要求，为满足规范要求，实验室进行了大量的试验分析，

从而较好地解决了排烟(气)道耐火隔热性问题。 
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Abstract 
The JG/T 194-2018 “ventilating duct for residential kitchen and bathroom” standard was released 
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on June 26, 2018, and implemented on December 1, 2018. The standard adds the requirement of 
smoke duct fire-resistant insulation Thermal 1.0 h, in order to meet the requirements of the speci-
fication, the laboratory has carried out a large number of test analyses, so as to better solve the 
problem of fire resistance and heat insulation of the exhaust duct. 
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1. 引言 

GB/T 9978.1-2008《建筑构件耐火试验方法第 1 部分通用要求》[1]中规定，隔热性为在标准耐火试

验条件下，建筑构件当某一面受火时，在一定时间内背火面温度不超过规定极限值的能力。JG/T 194-2018
《住宅厨房和卫生间排烟(气)道制品》[2]标准于 2018 年 6 月 26 日发布，2018 年 12 月 1 日实施，该标准

中增加了排烟(气)道耐火隔热性 1.0 h 要求。 

2. 住宅排气道产品质量现状 

我国住宅排气道产品的生产模式主要有现浇和预制两种。现浇的模式为在施工现场利用简易模板进

行浇筑，已逐步被预制排气道代替。 
目前，住宅排气道的制作采用的主要材料包括：水泥(矿渣硅酸盐水泥、火山灰硅酸盐水泥、粉煤灰

硅酸盐水泥)、增强材料(热镀锌电焊网、钢筋)、轻骨料及细石、砂、水、外加剂等。 
由于住宅排气道的截面为矩形，而且轴向长度较大、壁厚较小，市场上的产品大多采用手工抹灰方

式生产。近年来，机械振动成型工艺和自动化流水线生产工艺得到了较快发展[3] [4] [5]。 
住宅排气道系统从构成来看，结构相对简单，生产难度不大，排气道制品普遍存在壁厚不均、内壁

粗糙等问题，部分产品难以达到强度和耐火性能等要求，而且其质量不稳定、难以监管，但其又是建筑

防火分隔的一部分。 

3. 住宅排气道标准耐火隔热性要求 

JG/T194-2018《住宅厨房和卫生间排烟(气)道制品》中，对产品部分性能进行了修改增减，对产品的

制作提出了更高的要求。该标准对住宅排气道提出了五方面的要求，分别为：外观质量、尺寸偏差、垂

直承载力、耐软物撞击、耐火性能。其中增加了对应排气道制品类型规格的最小流通截面积和最小壁厚

的要求、以耐软物撞击替代了抗柔性冲击、耐火性能增加了耐火隔热性要求。 
在 GB 50016-2014《建筑设计防火规范》(2018 年版) [6]第 6.2.9 条规定电缆井、管道井、排烟道、排

气道、垃圾道等竖向井道，应分别独立设置，井壁的耐火极限不应低于 1.00 h。新标准的耐火性能要求

符合 GB 50016-2014《建筑设计防火规范》(2018 年版)的要求。但是住宅排气道制品在新标准中限定了钢

丝网水泥的预制管道，在为了符合产品要求的情况下，生产厂家只能采取增加壁厚、使用新材料等办法

制造出符合要求的产品。 
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4. 住宅排气道产品耐火隔热性试验 

4.1. 标准方法 

4.1.1. 升温条件 
耐火性能测试时炉内升温曲线按照 GB/T 9978.1-2008《建筑构件耐火试验方法第 1 部分：通用要求》

中的建筑构件耐火试验标准升温曲线进行，标准温升曲线公式为： 

( )345lg 8 1 20T t= + +  

式中：T——炉内的平均温度，单位为摄氏度℃； 
t——时间，单位为分钟 min。 
如图 1 所示。 

 

 
Figure 1. Standard temperature/time curve 
图 1. 炉内平均温度变化与时间的关系曲线 

4.1.2. 试验设备 
试验设备选用中国建筑科学研究院防火实验室多功能试验炉进行，如图 2 所示，设备满足相关标准

要求。 
 

 
Figure 2. Multifunctional fire test furnace 
图 2. 多功能耐火试验炉 
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JG/T 194-2018《住宅厨房和卫生间排烟(气)道制品》第 A.3.2.1 条规定了安装条件，试件安装应尽可

能反映实际使用情况，满足图 3 所示。同时热电偶布置满足 A.4.4 要求，如图 4 所示。 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of specimen installation 
图 3. 试件安装示意图 
 

 
Figure 4. Schematic diagram of thermocouple arrangement 
图 4. 热电偶布置示意图 

4.1.3. 试件制备 
试件根据 JG/T 194-2018《住宅厨房和卫生间排烟(气)道制品》第 A.3.2.1 条要求，由两节 1 m 的管道

组成。采用预制钢模板形式制作，如图 5 所示。 

4.1.4. 温度源(燃油)及控制系统 
实验炉热源采用柴油燃料，在实验炉场地地面以上 4 m 处设置 1.3 × 1.3 × 1.3 m 储油罐，储油罐上

配置油表显示、呼吸孔、进油管路、回油管路及放油管路，通过压差对燃烧机提供柴油燃料并通过供

油管路输送至燃烧机，燃烧机将其雾化处理，从而为炉体提供温度源。燃烧机采用意大利进口烧燃机，

具有机械式压力雾化、点火、补风等功能，燃烧品质高，能适应任何形式的燃烧室，通过调节燃烧空

气及燃烧头，可以获得较佳的燃烧参数；同时，可以根据炉内温度高低调整大小火焰，更加完美实现
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设定的升温过程。实验炉共安装 3 台燃烧机，控制柜内有 6 块温度巡检模块(24 个温度点)，1 块平均温

度控制模块，1 台 PLC 可编程控制器，实验中上位机将所需温度巡检仪模块采样各点的温度进行求和

运算得出其平均温度，并发送至平均温度控制模块作为 PV 值，上位机将实验曲线的温度值按时间发送

至平均温度控制模块作为 SV 值，平均温度模块通过其 PV 和 SV 值的偏差进行 PID 运算调节，将其调

节输出信号送至 PLC 可编程控制器，通过 PLC 编程控制各燃烧机的大小火变化，使其达到炉内温度的

控制。 
 

 
Figure 5. Production of specimen 
图 5. 试件制作 

4.2. 不同条件下试验样品，耐火性能分析 

4.2.1. 相同壁厚条件下，不同截面尺寸试件耐火性能 
采用标准中的试验方法，对壁厚为 15 mm 的 8 种不同截面规格的排气道进行耐火性能检验。排气道

制品均由 425 强度的复合硅酸盐水泥、1 mm 丝径的热镀锌电焊网等原材料，经简易机械振动成型工艺制

造。其检验结果见表 1。 
 
Table 1. Fire resistance test results of exhaust duct specimens with different section sizes 
表 1. 不同截面尺寸排气道试件耐火性能试验结果 

截面尺寸 完整性 隔热性 备注 

250 × 250 mm ≥61 min 25 min 平均温升超过 140℃ 

250 × 300 mm ≥61 min 29 min 单点温升超过 180℃ 

300 × 300 mm ≥61 min 31 min 平均温升超过 140℃ 

400 × 300 mm ≥61 min 33 min 平均温升超过 180℃ 

400 × 400 mm ≥61 min 35 min 平均温升超过 180℃ 

500 × 350 mm ≥61 min 37 min 平均温升超过 140℃ 

500 × 400 mm ≥61 min 38 min 平均温升超过 140℃ 

600 × 500 mm ≥61 min 42 min 平均温升超过 140℃ 
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通过分析试验数据，我们可以得出按照 JG/T194-2018《住宅厨房和卫生间排烟(气)道制品》标准

进行试验的排气道可以满足耐火性能完整性，但均不满足耐火性能隔热性 1 h 的要求；同时，截面尺

寸对排气道制品的耐火性能隔热性是有影响的，截面尺寸越大，流通面积越大，其耐火性能隔热性越

好。 

4.2.2. 相同截面尺寸条件下，增加壁厚条件下试件耐火性能 
JG/T 194-2018《住宅厨房和卫生间排烟(气)道制品》第 5 条规定了排烟(气)道制品的最小壁厚为 15 

mm，为了使产品可以满足隔热性要求，针对产品的壁厚进行了加厚处理。选择截面尺寸 350 × 250 mm、

壁厚 20 mm、25 mm、30 mm、35 mm、40 mm 的 5 种不同壁厚的排气道进行耐火性能检验。 
排气道制品均由 425 强度的复合硅酸盐水泥、1 mm 丝径的热镀锌电焊网等原材料，水泥与砂子按照

1:3 质量比进行配比，经简易机械振动成型工艺制造。其检验结果见图 6。 
 

 
Figure 6. Test results of fire resistance and heat insulation of specimens with different wall thicknesses 
图 6. 不同壁厚下试件耐火隔热性试验结果 
 

通过试验结果可知，增加壁厚可以在一定程度上提高管道耐火隔热性，但仍未满足规范要求耐火隔

热性 1.0 h。同时厚度的增加，致使管道重量增加，生产、运输、安装等环节的成本都需响应增加，工程

使用难度增大。 

4.2.3. 特定截面尺寸条件下，不同抹灰层厚度条件下试件耐火性能 
在 CECS 390-2014《住宅排气道系统应用技术规程》、JGJ/T 455-2018《住宅排气管道系统工程技术

标准》和实际工程应用中，排烟(气)道安装完成后，土建单位会对排烟气道外表面进行粉刷挂网处理，粉

刷层厚度一般在 15~25 mm 间。选择截面尺寸 350 × 250 mm、壁厚 15~30 mm、抹灰层厚度 10~25 mm 的

8 种不同壁厚的排气道进行耐火性能检验。 
排气道制品均由 425 强度的复合硅酸盐水泥、1 mm 丝径的热镀锌电焊网等原材料，水泥与砂子按照

1:3 质量比进行配比，经简易机械振动成型工艺制造。其检验结果见图 7。 
通过试验结果可以得出，在壁厚 15 mm 的情况下，排烟(气)道外抹 15 mm、20 mm、25 mm 水泥砂

浆时，排烟(气)道可以满足耐火隔热性 1.0 h 要求；在壁厚 30 mm 的情况下，外抹排烟(气)道 2 mm、3 mm、

5 mm、10 mm 等水泥砂浆时，排烟(气)道可以满足耐火隔热性 1.0 h 要求。 
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Figure 7. Fire resistance test results of the specimens under the conditions of specific section size and different plastering 
thickness 
图 7. 特定截面尺寸条件下，不同抹灰层厚度条件下试样耐火性能试验结果 

4.2.4. 相同截面尺寸及壁厚条件下，不同外加剂量条件下试件耐火性能 
在进行了不同截面规格的排气道耐火性能试验后，考虑添加不同的轻骨料，探究其对排气道制品的

耐火性能影响。在 1 小时的标准升温曲线的耐火试验时，炉内温度可以到达 947.8℃，在这种情况下考虑

在原有的配比基础上增加珍珠岩作为轻骨料的一部分。珍珠岩是一种保温、防火、绿色环保的新型建筑

材料，具有导热系数低、化学稳定性好等优点。美国、德国、匈牙利等国家是较早开始使用珍珠岩的国

家，广泛应用于高层建筑中作夹层墙板、屋面板、楼板等，用作耐火保温层。联合国大厦、美国国家银

行大厦等建筑物中均使用珍珠岩作为隔热材料。此外，匈牙利已经在管道中应用珍珠岩作为隔热材料。

我国在 1960 年后已经开始逐步使用珍珠岩作为建筑物屋面及墙体上作为保温隔热材料。 
在高温条件下(通常为 700℃~1200℃)下其体积可以迅速膨胀，达到隔热效果。珍珠岩分为开孔膨胀

珍珠岩、闭孔膨胀珍珠岩、玻化微珠、膨胀蛭石、陶砂等。开孔膨胀珍珠岩、玻化微珠等，由于在实际

施工搅拌时球面易破碎，稳定性较差[7]。因此建议选择闭孔膨胀珍珠岩和膨胀蛭石作为试验中添加的轻

骨料。希望可以改善排气道产品的耐火性能隔热性。图 8、图 9 为试验所添加外加剂照片。表 2、表 3 为

外加剂配量及耐火性能试验结果。 
 

 
Figure 8. Expanded perlite 
图 8. 膨胀珍珠岩 

https://doi.org/10.12677/app.2022.129063


孟天畅 等 
 

 

DOI: 10.12677/app.2022.129063 542 应用物理 
 

 
Figure 9. Expanded vermiculite 
图 9. 膨胀蛭石 
 

Table 2. The quantity and mass ratio of various materials 
表 2. 各种材料用量质量比 

试件编号 
各种材料用量质量比 

水泥 轻骨料(膨胀珍珠岩) 砂 水 外加剂 

1 100 0 300 40 0 

2 95 5 300 40 0 

3 90 10 300 40 0 

4 85 15 300 40 0 

5 80 20 300 40 0 

6 80 20 300 40 0.2 

备注：水泥采用 425 强度的复合硅酸盐水泥、1 mm 丝径的热镀锌电焊网、细度模数 2.5 的中砂、外加剂为减水剂。 
 

Table 3. Fire resistance test results of exhaust duct products with different proportions 
表 3. 不同配比排烟(气)道制品耐火性能试验结果 

试件编号 完整性 隔热性 备注 

1 ≥61 min 36 min 平均温升超过 140℃ 

2 ≥61 min 42 min 单点温升超过 180℃ 

3 ≥61 min 55 min 单点温升超过 180℃ 

4 ≥61 min ≥61 min - 

5 ≥61 min ≥61 min - 

6 ≥61 min ≥61 min - 

 

通过分析表 3 试验数据，可以看出增加 15%~20%膨胀性珍珠岩作为轻骨料可以改善排气道制品的耐

火性能隔热性。但还需后续研究该配比下排气道制品的其他性能。 

5. 结语 

通过一系列的排气道制品耐火隔热性的试验研究，可以得出以下结论： 
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1) 排气道产品截面尺寸越大，流通面积越大，其耐火性能隔热性越好； 
2) 增加壁厚并不能有效提高排气道产品耐火性能隔热性； 
3) 含抹灰层的管道总厚度在 35 mm 以上可以有效提高耐火性能隔热性； 
4) 添加轻骨料的排气道可以有效提高耐火性能隔热性。 
排气道制品的生产工艺虽不复杂，但是要生产出满足新标准要求的产品却不容易。住宅排气道虽然

只是住宅中很小的一个建筑构件，但是其关系到人们的日常生活，是建筑防火的重要部分。我们应该针

对排气道制品的耐火性能进行深入研究，从而使其耐火性能得到进一步提高。 
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