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 前 言 

 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国汽车工业协会归口。 
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新能源汽车动力电池用气凝胶隔热片 

1 范围 

本文件规定了新能源汽车动力电池用气凝胶隔热片（以下简称气凝胶隔热片）术语定义、产品分类、

指标要求、测试方法、检验规则以及储运的要求。 

本文件适用于经过封装的新能源汽车动力电池电芯间用气凝胶隔热片的性能测试。未经封装的气凝

胶隔热片也可参考采用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 191 包装储运图示标志  

GB/T 1695 硫化橡胶 工频击穿电压强度和耐电压的测试方法 

GB/T 2408 塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法  

GB/T 2792 胶粘带剥离强度的试验方法  

GB/T 4132 绝热材料及相关术语  

GB/T 5480 矿物棉及其制品试验方法  

GB/T 10294 绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法  

GB/T 10295 绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 热流计法  

GB/T 16491 电子式万能试验机 

GB/T 16839.2 热电偶 第 2 部分:允差 

GB/T 30512 汽车禁用物质要求  

GB/T 31838.2 固体绝缘材料 介电和电阻特性 第2部分：电阻特性(DC方法) 体积电阻和体积电阻率 

GB/T 34336 纳米孔气凝胶复合绝热制品  

JB/T 6412 排风柜 
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3 术语和定义 

GB/T 4132和GB/T 34336界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 新能源汽车动力电池用气凝胶隔热片 Aerogel thermal insulation sheets for new energy 

vehicle batteries 

使用气凝胶毡作为芯材，通过一定的加工方式进行封装，用于新能源汽车动力电池电芯单体间热失

控防护的薄片状材料。 

3.2 零载厚度 Zero load thickness 

气凝胶隔热片在未承受压力或承受极小压力情况下，接近自然状态的厚度值，用 h0表示。 

3.3 封装厚度 Package thickness 

气凝胶隔热片处于正常封装状态的一般压力值下的厚度值，用 h1表示。 

3.4 损坏厚度 Failure thickness 

气凝胶隔热片在承受模拟热失控电芯膨胀压力时出现结构性破坏的厚度值，用 h2表示。 

3.5 开阀厚度 Opening valve thickness 

气凝胶隔热片在承受模拟热失控电芯开阀泄压前最大压缩量时的厚度值，用 h3表示。 

3.6 热冲击防护性能 Resistance to heat shock 

气凝胶隔热片对高温热面高压冲击的抵抗水平。 

4 分类和标记 

4.1分类 

产品按芯材种类分为玻璃纤维复合气凝胶（FG）、陶瓷纤维复合气凝胶（CF）、预氧丝复合气凝

胶（PF）以及其他气凝胶（OF）。 

4.2标记 

产品标记由：产品名称和产品技术特征组成。 

产品技术特征包括： 

a)按芯材分类标识标明产品分类； 

b)尺寸和标称密度，格式为：芯材长度×宽度×厚度-芯材标称密度-封装厚度，其中长度、宽度和

厚度的单位均为mm，标称密度单位为kg/m3。 

c)其他，以括号型式放在尺寸和标称密度后，如封装材料、覆膜材料和边框材料等。 
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示例1：芯材长度、宽度和厚度分别为 150mm、100mm、2mm，封装厚度 1.8mm，芯材密度为 180 kg/m3无封装的

预氧丝气凝胶隔热片标记为： 

预氧丝气凝胶隔热片 PF 150×100×2-180-1.8 

 

示例2：芯材长度、宽度和厚度分别为 150mm、150mm、3mm，封装厚度 2.6mm，芯材密度为 160 kg/m3封装材料

为 PET 膜，经热压成型的玻璃纤维气凝胶隔热片标记为： 

玻璃纤维气凝胶隔热片 FG 150×150×3-160-2.6 （PET热压） 

5 要求 

5.1 外观 

试样表面平整，不得有妨碍使用的污迹、破损和鼓包。 

5.2  尺寸和密度 

5.2.1 尺寸允许偏差 

长度和宽度偏差应小于标称长度和宽度值2%。 

厚度偏差应符合表1的规定。 

表1 厚度允许偏差                           单位/mm 

项目 

标称厚度区间 

标称厚度＜2 2≤标称厚度＜5 5≤标称厚度 

厚度允许偏差 ±0.1 ±0.2 ±10%标称厚度 

5.2.2 对角线差 

封装样品的对角线差应不超过试样对角线长度平均值1%。 

5.2.3 密度允许偏差 

应符合表2的规定。 

表2 密度允许偏差                          单位/(kg/m3) 

项目 

标称密度区间 

标称密度＜140 140≤标称密度＜200 200≤标称密度＜260 260≤标称密度 

密度允许偏差 ﹢10 ﹢15 ±25 ±10%标称密度 

5.3 垂直燃烧 

应符合GB/T 2408规定的V0级要求。 

5.4 压缩性能 
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5.4.1 压缩弹性模量 

弹性段或规定变形区间压缩模量不低于0.5MPa。 

5.4.2 规定载荷压缩曲线 

报告达到规定载荷前的应力应变曲线及要求载荷点的试样厚度，达1.0MPa压强前不应出现屈服点。 

5.5 尺寸稳定性 

长度、宽度方向尺寸变化率应不超过1.0%。 

试样标称厚度小于3mm时，厚度方向尺寸变化量应不超过0.15mm；试样标称厚度大于等于3mm时，厚

度方向尺寸变化率应不超过标称厚度10%。 

5.6 绝缘性能 

5.6.1 击穿电压 

应不低于4kV/mm。 

5.6.2 体积电阻率 

应不低于1000MΩ·m。 

5.7 导热性能 

封装制品平均温度25℃换算为单位厚度的热阻应不低于40.0（m2·K）/W； 

芯材高温段导热系数应符合表3的规定。 

表3 导热系数                       单位:W/（m·K） 

测试温度℃ 

分类指标 

FG 玻纤 CF 陶纤 PF 预氧丝 OF 其他气凝胶 

100 ≤0.025 ≤0.025 ≤0.030 ≤0.030 

200 —— —— ≤0.035 —— 

300 ≤0.036 ≤0.035 —— ≤0.036 

500 ≤0.072 ≤0.060 —— —— 

800 —— ≤0.110 —— —— 

注：平均温度25℃换算为单位厚度（1m）的热阻应不低于40.0（m2
·K）/W，可粗略等同于平均温度25℃均质隔热片

的导热系数不超过0.025W/（m·K）。当隔热片带有外覆层结构时，导热性能不应以导热系数形式表示。 
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5.8 热冲击防护性能 

测试条件符合本文件附录 C 中 C.5的参数要求时，冷面最高温升应不超过 200℃。 

5.9 质量吸湿率 

应不超过1%。 

5.10 禁限用物质 

应满足GB/T 30512中对有害物质的含量要求。 

5.11 耐老化性能 

有耐老化要求时，应满足老化后气凝胶隔热片热阻保留率不低于90%，老化后体积电阻率和热冲击

防护性能应符合本文件5.6.2和5.8的要求。 

5.12 抗火焰冲击性能 

有抗火焰冲击性能要求时，应满足灼烧5分钟内隔热片未发生火焰击穿。 

5.13 剥离强度 

对封装膜材表面的粘结特性有要求时，应满足180°剥离强度不低于25N/25mm。 

6 试验方法 

6.1 状态调节 

测试前应在（22±5）℃、（50±10）%相对湿度的环境下放置不少于24h。未经说明，宜使用经过

封装的整体制品作为试样进行测试。 

6.2 外观 

在光照明亮条件下距试样 0.5 m 处进行目测检查。 

6.3 尺寸和密度 

按附录A的规定。 

6.4 垂直燃烧 

按GB/T 2408规定。若样品有封装边框，测试时应去除边框并将边框和去除边框的片材均按照GB/T 

2408规定的垂直燃烧方法测试，边框试样宜按照实际封装的宽度和厚度测试。 

6.5 压缩性能 

按附录B的规定。 

6.6 尺寸稳定性 
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测试3块试样，带有边框的试样厚度以边框厚度和片材厚度中较大的值进行计算。 

按本文件附录A的规定测试尺寸，将试样夹在两块表面光滑平整的金属平板中心组成试件，平板应

完全覆盖试样且边缘至少超过试样边缘10mm，通过合适的方式为试样提供20kPa压强。将试件按照高温

（70±2）℃或低温（-40±2）℃保温，保温时长为（72±1）h，测试结束后取出试样放入干燥器中自

然恢复温度15min，按本文件附录A的规定测试试样尺寸。 

注：可根据供需双方要求选择低温、高温测试方法或调整测试压力温度，与本文件测试条件不同的测试参数应在报

告中标记。 

按式(1)计算尺寸变化率，测试结果以3块试样结果的算数平均值表示，保留一位小数。 

𝛿𝐿 =
𝐿1−𝐿2

𝐿1
× 100................................. (1) 

式中:    𝛿𝐿  尺寸变化率，单位为 %； 

                    𝐿1  测试前尺寸，单位为毫米（mm）； 

         𝐿2  测试后尺寸，单位为毫米（mm）。 

试样标称厚度小于3mm时，按式(2)计算厚度变化量，测试结果以3块试样结果的算数平均值表示，

保留一位小数。 

𝛿𝑑 = |𝑑前 − 𝑑后|................................... (2) 

式中:    𝛿𝑑  厚度变化量，单位为毫米（mm）； 

                    𝑑前  测试前厚度，单位为毫米（mm）； 

         𝑑后  测试后厚度，单位为毫米（mm）。 

6.7 绝缘性能 

6.7.1 击穿电压 

按GB/T 1695中规定的板状测试方法进行。连续升压升压速率1kV/s，逐级升压电压值为0.5 kV。测

试环境条件为温度（22±5）℃，相对湿度（50±10）%。使用单层试样进行测试。 

注1：测试对象为未封装芯材时，测试前应将裁切好的试样浸入GB/T 1695要求的变压器油中使试样完全浸润。 

注2：测试结果应满足精密度要求，即测试单值结果和平均值结果之差的绝对值不应超过其平均值10%，未满足测试

精密度时，应增加测试组数直至3组单值结果满足精密度要求。 

6.7.2 体积电阻率 

按GB/T 31838.2的规定，测试条件为1000V DC，极化60s后取值，测试条件为温度（22±5）℃，相

对湿度（50±10）%，使用单层试样进行测试。 

6.8 导热性能 

按GB/T 10295规定测试平均温度25℃热阻，测试时应保留原始封装材料，可叠加多层进行测试并注

明单层试样厚度。应将热阻值按照试样厚度换算成1m的标准尺寸热阻进行判定。 

按GB/T 10294规定测试平均温度大于等于100℃温度点导热系数，仅测试芯材，宜叠加多层测试。 
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6.9 热冲击防护性能 

按附录C的规定。 

6.10 质量吸湿率 

按GB/T 5480的规定，需要封装使用的芯材应采用封装后的整体进行测试。 

6.11 禁限用物质 

按 GB/T 30512 的规定测定材料中铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯（PBB）和多溴二苯醚（PBDE）的

含量。 

6.12 耐老化性能 

试样经过规定条件下一定时间老化后，以热阻保留率、体积电阻率和热冲击防护性能表征耐老化性

能，老化处理条件如下： 

方法A 湿热老化 （85±2）℃、相对湿度（85±5）%，持续1000h。 

方法B 冷热循环老化 设置循环条件为8h -40℃，15h 70℃，升温降温过程时间为30min，持续30

个循环。 

热阻保留率按式(3)计算，结果保留1位小数： 

𝛿𝜆𝑅 =
𝜆𝑅2

𝜆𝑅1
× 100................................. (3) 

式中:    𝛿𝜆𝑅  热阻保留率，单位为 %； 

                    𝜆𝑅1  老化前热阻，单位为米平方开尔文每瓦（m
2
·K）/W； 

         𝜆𝑅2  老化后热阻，单位为米平方开尔文每瓦（m
2
·K）/W。 

6.13 抗火焰冲击性能 

按附录D的规定。 

6.14 剥离强度 

按GB/T 2792的规定的180°剥离方法，剥离测试参数可由供需双方商定。 

7 检验规则 

7.1 出厂检验 

产品出厂时，应进行出厂检验。出厂检验项目为：外观、尺寸和密度、压缩性能、绝缘性能和热冲

击防护性能。 

7.2 型式检验 
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型式检验是指为考核产品质量而对标准中规定的技术要求进行的全项检验。有下列情况之一时，应

进行型式检验： 

1）新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；  

2）正式生产后，原材料、工艺有较大的改变，可能影响产品性能时；  

3）正常生产时，每年至少进行一次；  

4）产品停产1个月后，恢复生产时；  

5）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

6）国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。 

不同分类的产品型式检验项目见表4。 

表4 型式检验项目 

测试项目 封装 FG 封装 CF 封装 PF 封装 OF 芯材 

外观 √ √ √ √ √ 

尺寸和密度 

尺寸允许偏差 √ √ √ √ ※ 

对角线差 ※ ※ ※ ※ — 

密度允许偏差 √ √ √ √ √ 

垂直燃烧 √ √ √ √ √ 

压缩性能 

压缩弹性模量 ※ ※ ※ ※ ※ 

规定载荷压缩曲线 √ √ √ √ √ 

尺寸稳定性 ※ ※ ※ ※ ※ 

绝缘性能 

击穿电压 √ √ √ √ — 

体积电阻率 √ √ √ √ ※ 

导热性能 √ √ √ √ √ 

热冲击防护性能 √ √ √ √ √ 

质量吸湿率 √ √ √ √ √ 
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禁限用物质 √ √ √ √ √ 

耐老化性能 ※ ※ ※ ※ ※ 

抗火焰冲击性能 √ √ √ √ ※ 

剥离强度 ※ ※ ※ ※ — 

注 1：“√”表示应检项目；“※”表示选做项目；“—”表示不检项目。 

注 2：若产品以未封装芯材状态直接使用，应按照对应芯材的封装产品种类进行型式检验。 

 

7.3 组批 

以同一原料，同一生产工艺，同一品种，稳定连续生产的产品为一个检查批，但最多不超过5000片。 

7.4 抽样 

所有的单位产品被认为是质量相同的，样本可以由一个或多个单位产品构成，单位产品应从检查批中随

机抽取。抽样数量应能满足测试需求，并且不少于30片。 

7.5 判定规则 

所有的性能应看作独立的，以测定结果的修约值进行判定。  

批质量判定规则：按照供需双方商定的异化测试参数进行测试的项目指标均符合供需双方要求且完全按

照本文件测试参数进行测试的项目指标均符合标准要求时判该批产品合格，否则判该批产品不合格。 

8  标志、包装、运输及贮存 

8.1 标志 

在标志、标签或使用说明书上应标明：   

1）标记，按4.2条的规定；  

2）生产企业名称、详细地址；  

3）生产日期或批号；  

4）标志符号按GB/T 191规定；  

5）注明指导安全使用的警语或图示；  

6）包装单元中产品的数量。  

标志文字及图案应醒目清晰，易于识别，且具有一定耐久性。 
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8.2 包装 

包装材料应具有防潮性能，每一包装中应放入同一规格的产品，特殊包装由供需双方商定。 

8.3 运输 

产品运输工具应具备干燥防雨措施、搬运时应轻拿轻放，避免受重压。 

8.4 贮存 

产品应在干燥、通风、防雨、远离火源、热源和化学溶剂的条件下贮存。应按品种、规格分别堆放，

避免重压。 
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A  

A  

B  

附 录 A  

（规范性附录）  

尺寸和密度测试方法 

A.1 范围 

本附录规定了气凝胶隔热片尺寸和密度的测试方法，包括试样尺寸、对角线差、密度允许偏差。 

A.2 测试仪器 

A.2.1 测厚仪 

精度0.01mm，量程不小于10mm，测试压力为（20±1）kPa，测头直径6mm。 

A.2.2 游标卡尺 

量程满足测试需求，精度0.02mm。 

A.2.3 电子天平 

量程满足测试需求，精度 0.01g。 

A.2.4 钢直尺 

量程满足测试需求，精度 1mm。 

A.3 试样 

未经明确要求，均按照整体进行测试。 

A.4 测试步骤 

A.4.1尺寸允许偏差 

A.4.1.1长度和宽度允许偏差 

使用游标卡尺或钢直尺（尺寸超过300mm时应采用钢直尺，读数时估读至0.5mm）测量样品的长度和

宽度，测量位置距边缘10mm处及试样中心位置，具体位置见图A.1虚线标记。测试3块试样，报告试样的

长度宽度平均值与标称尺寸的偏差值，结果保留一位小数。 

 

图 A.1 长度与宽度测量位置 
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A.4.1.2厚度测试方法 

对于无封装边框的样品。使用A.2中规定的测厚仪分别测量3块试样的厚度，测试位置为对角线交点

及各边中点连线与对角线的交点，每块试样测试5个位置。结果取算数平均值，精确至0.01mm。 

对于有封装边框的样品。使用游标卡尺分别测量3块试样四边边框中点，结果取算数平均值，精确

至0.1mm，报告为边框厚度。之后将边框去除，使用A.2中规定的测厚仪分别测量3块试样的厚度，测试

位置为对角线交点及各边中点连线与对角线交点，结果取算数平均值，精确至0.01mm，报告为去框厚度。 

 

图 A.2 厚度测量位置 

A.4.2 对角线差 

仅测试经过封装的样品。将试样平放在平整的操作台上，使用钢直尺或游标卡尺测量对角线长度，

两条对角线长度之差为对角线差。测试3块试样，结果取3块试样对角线差的平均值，保留1位小数。 

A.4.3 密度允许偏差 

测试3块试样。经过封装的样品按照原始的封装状态进行测试，未经封装的样品保留原始厚度，避

开边缘100mm位置将样品裁切为长度宽度不小于100mm的矩形试样块进行测试。 

按照A.4.1的规定测试试样尺寸，带有边框的样品厚度按照边框厚度计算。使用A.2.3规定的电子天

平测量试样质量。密度允许偏差为试样实测密度与产品标称密度的差值，报告每块试样密度偏差单值与

3块试样密度偏差绝对值的算数平均值，保留至整数。 
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附 录 B 

（规范性附录） 

压缩性能测试方法 

B.1 范围 

本附录规定了气凝胶隔热片规定位移和规定载荷压缩性能的测试方法。 

B.2 仪器 

B.2.1 强力机 

施加压力的速率满足测试需求，具有压力传感器和精密位移传感器，位移传感器精度不低于0.01mm，

压力传感器精度不低于10N。 

B.2.2 测厚仪 

满足附录A规定。 

B.3 试样 

根据不同试样状态，按照以下要求至少制备3组试样。 

1）有封装边框的试样，测试时应去除边框。可提供与实际使用状态一致仅无边框的试样进行测试。 

2）未封装试样，宜提供芯材尺寸不小于(100×100)mm,与实际使用状态一致的封装样品作为试样进

行测试。 

3）封装试样，尺寸小于(200×200)mm取试样原始尺寸测试，若试样某边尺寸超过200mm，应不破坏

原始封装状态将整体试样的中间(200×200)mm长的部分置于压板下进行测试。 

B.4 测试步骤 

B.4.1 初始厚度 

按照附录A 的规定测量样品初始厚度h，若试样厚度不足5mm，应叠加试样至整体厚度达到5mm以上

且不超过10mm，并报告叠加层数；若试样厚度超过5mm，使用单层试样进行测试，并报告试样初始厚度。 

B.4.2 压缩弹性模量 

以20kPa（若试样无法与压板良好接触，可适当增加压力直至试样与压板间无肉眼可见的间隙）为

压缩起点，并规定此时形变量为0，以1.0mm/min（±20%以内）的恒定速率连续压缩试样直至试样形变

量大于10%。以5%形变时载荷F1及此时位移量X1、10%形变时载荷F2及此时位移量X2、试样初始截面积A、

压缩起点时试样厚度d计算压缩弹性模量。若试样存在明显的弹性段，即压缩曲线出现直线段，取弹性

段起点和终点作为特征点代替5%和10%形变量特征点计算。结果取3块试样平均值，保留至整数。 
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𝐸 = 103 ×
(𝐹2−𝐹1)𝑑

(𝑋2−𝑋1)𝐴
 .............................. (B.1) 

式中: E—压缩弹性模量，单位为千帕（kPa）； 

      F1—5%形变时载荷，单位为牛顿（N）； 

F2—10%形变时载荷，单位为牛顿（N）； 

      A—试样初始截面积，单位为平方米（m
2
）； 

      d—压缩起点时试样厚度，单位为米（m）； 

      X1—5%形变时位移量，单位为米（m）； 

X2—10%形变时位移量，单位为米（m）。 

B.4.3 规定载荷压缩曲线 

将试样平放在压板中央，对于具有弧度的试样，可连续施加压力直至试样与压板间无肉眼可见的间

隙，对于平整的试样应将试样与上压板接近至1mm左右作为起点。以1.0mm/min（±20%以内）的恒定速

率连续压缩试样，直至试样屈服或压缩试样至规定载荷1.0MPa（试样无明显屈服点时）。 

特征点选取应按测厚仪测试厚度修正计算。记录测厚仪测得的原始厚度h；压缩起点位移x0为零点，

此时厚度为零载厚度记为h0；承受20kPa压强时的厚度为封装厚度记为h1，此时位移记为x1；连续压缩试

样直至试样屈服时试样厚度为损坏厚度记为h2，此时位移记为x2；试样无明显屈服点时，压缩试样至压

强达到1.0MPa，承受0.9MPa压强时试样的厚度为开阀厚度记为h3，此时位移记为x3。即原始厚度使用测

厚仪测出为h，零载厚度h0=h+|x1-x0|，封装厚度h1=h，损坏厚度h2=h-|x2-x0|，开阀厚度h3=h-|x3-x0|。 

注：以上压缩起点为针对平整样品接触压板产生压力时读数，对于需要预压的弧形样品，零载厚度通过游标卡尺直

接测得。 

B.5 测试报告 

若测试存在试样叠放的情况，应在报告中标明叠加层数，使用单层试样进行测试时，应在报告中标

明厚度。 

规定载荷压缩曲线应注明零载厚度、封装厚度、开阀厚度，若试样在施加1.0MPa压力前出现屈服，

报告损坏厚度和压强。 
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附 录 C 

（规范性附录） 

热冲击防护性能测试 

C.1 范围 

本附录规定了隔热片对背温面防护效果的测试方法，适用于经过封装的气凝胶隔热片及其他受到高

温高压工况的片状热防护材料。 

C.2 试样 

宜提供与实际使用状态一致、尺寸为（150×150）mm的标准封装试样，使用单层试样试验，至少测

试3组平行组。 

注：试样制备应保留原始封装外覆层；若有边框，宜去除，若去除边框可能对测试结果产生影响，可保留边框测试

并在报告中注明；若有其他要求，试样状态可由供需双方商定。 

C.3 测试装置 

C.3.1 原理 

模拟电芯间热扩散防护工况。加热模块达到规定温度后，将测温模块安装在加压装置上，通过加压

装置带动测温模块和试样向加热模块移动，试样接触加热模块的热板后关闭加热器进行规定时间加压，

之后卸压至较低接触压力，自然降温至测试结束。通过测温模块记录的最高温升表征隔热片热防护效果。 

C.3.2 加热模块 

加热模块由通过硅碳棒加热的GH 4169铁镍合金加热板及其外防护组成，能在加热过程中以最大（10

±2）℃/min升温速率运行。 

加热板尺寸（150×150×25）mm，有效区域为其中心（100×100）mm，热电偶应嵌入式装入加热板，

采用3路热电偶并联测量，布置方式见图C.1（a），热板表面应通过合适的方式加工成平面，平面度不

低于0.2mm。加热板温度为3个测温热电偶温度平均值，温度控制精度不应低于规定测试温度0.5%。 

加热板外防护应填充平均温度500℃的导热系数不大于0.15W/m·K的隔热防护材料，防护层厚度不

小于100mm，如图C.1（b）所示。 

 

图 C.1 （a）加热板热电偶布置方式            图 C.1 （b）加热板外防护结构  
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图中：1-有效加热区域  2-热电偶表面槽位置  3.外保护壳  4.隔热防护材料（平均温度500℃的导热

系数不大于0.15W/m·K）  5-固定硅碳棒的热交换媒介  6-硅碳棒  7-加热板  8-热面测温热电偶 

图 C.1 加热模块结构示意图 

C.3.3 测温加压模块 

测温加压模块由加压装置和测温模块组成，结构如图C.2（a）所示。 

加压装置为符合GB/T 16491规定的1级试验机，最大载荷满足测试需求，压力控制精度应不低于最

大测试载荷1%。试验机的压盘为外径为100mm金属压盘。 

测温模块由冷面压板和安装在冷面压板上的热电偶组成。冷面压板为长宽为150mm、厚度30mm、比

热容（800±50）J/(kg·K)的热压成型碳化硅陶瓷，在碳化硅陶瓷一侧平面加工与加热板位置对应的热

电偶槽位，另一侧平面加工与试验机金属压盘卡口，卡口内径略大于金属压盘外径，深度5mm。测温模

块如图C.2（b）所示。将热电偶使用导热胶或耐高温胶带并联安装在冷面压板上，冷面温度为3根电偶

示数平均值。测温模块安装时应在金属压盘上垫放与金属压盘直径一致厚度为3mm的云母片，以切断测

温模块与金属压盘的热桥。 

  

图 C.2 （a）测温加压模块组装结构 

 

图 C.2 （b）测温模块结构示意图 

图中：1-试样  2-冷面测温热电偶  3-碳化硅陶瓷冷面压板  4-冷面压板与金属压盘的卡口   

5-云母片  6-试验机金属压盘  7-试验机压力载荷传感器  8-碳化硅陶瓷冷面压板（同图 C.2 （a）-3）  

9-冷面测温热电偶（同图 C.2 （a）-2）10-冷面压板与金属压盘的卡口（同图 C.2 （a）-4）  11-

热电偶连接线  12热电偶插头 

图 C.2 测温加压模块结构示意图 
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C.3.4 通风橱 

设备应整体置于通风橱中，通风橱内壁距离设备边缘至少300mm。通风橱宜满足JB/T 6412中规定的

FGB-180的排风量和尺寸要求。应在通风橱内壁水平方向距离热板中点（600±50）mm处安装测量误差不

超过0.5℃的环境温度计。 

C.3.5 热电偶 

加热模块和测温模块使用的热电偶应符合GB/T 16839.2规定的一级精度要求。采用丝径为0.3mm～

0.5mm的S型热电偶/K型热电偶，其热接点应绝缘且不能接地。 

C.3.6 装置调试要求 

C.3.6.1 压板平行度 

测试前应安装好冷面压板，使用钢直尺测量冷面压板四边中心到加热板的距离，设备压板平行度应

满足冷面压板每边中心到加热板的距离与冷面压板四边中心到加热板的距离平均值差的绝对值不超过

平均值的2%。 

C.3.6.2 压板光洁度 

测试前应用200目砂纸打磨残留试样碎屑及膜材料熔化物，保证测试前压板表面基本平整、无污染

物和氧化物。 

C.3.6.3 装置维护 

对设备老化情况进行周期性检查，加热功率衰减达10%，应对加热装置进行更换或维护。 

C.4 测试参数确定 

可根据隔热片芯材种类和应用工况确定测试压强P和规定测试温度T。测试温度、压强和加热加载

过程可由供需双方商定。如无规定，按照本文件测试步骤中规定的参数进行。 

C.5 测试步骤 

C.5．1 测试过程实验室环境应保持（22±5）℃，相对湿度（50±10）%。 

C.5．2 测温模块冷却后置于（22±5）℃恒温环境中调节不少于30min。启动排风系统换气，使通

风橱内环境温度计读数𝑇0满足（22±5）℃。 

C.5．3 按照附录A的规定测量试样初始厚度h1，并记录试样测试前状态。 

C.5．4 以厚度不低于50mm，长宽不低于200mm的柔性保温棉毡（宜采用平均温度500℃的导热系数

不大于0.15W/m·K的硅酸铝材料）作为试验机金属压盘的热防护，关闭通风系统，启动加热器。 

C.5．5 加热板温度达到设定测试温度T（600℃）并以温度波动±1%以内稳定1min后，连接测温模

块热电偶，去除柔性保温棉毡，将测温模块安装在金属压盘上并在卡口和金属圆盘之间垫放与金属压盘

直径一致厚度为3mm的云母片，启动程序记录冷面和热面热电偶温度，此时测温模块三根热电偶平均温

度记为初始温度𝑇𝑠。 
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C.5．6 启动试验机，将试样快速抬升至距离热板（5±2）mm处，再以50mm/min的速率继续抬升试

样与热板接触，接触后立即关闭加热器，连续加压直至试样产生（0.9±0.02）MPa测试压强P，在压力

达到规定值后，以测试压强P恒压。恒压过程维持5min后，启动试验机以50mm/min的速率向下移动，卸

压至试样承受（0.03±0.01）MPa压强，继续保持压力至测温模块温度下降或冷热面温差小于130℃。 

C.5．7 取出试样，观察并记录试样状态。 

C.6 测试结果 

试样冷面最高温升计算见式C.1 

∆𝑇 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑠                            C.1 

式中： 

∆𝑇——冷面最高温升，单位摄氏度（℃）； 

𝑇𝑚𝑎𝑥——测试过程中冷面最高温度，由测温模块热电偶温度计算，单位摄氏度（℃）； 

𝑇𝑠——初始温度，单位摄氏度（℃）。 

注：若测温模块热电偶记录的温度-时间曲线出现峰值，则测温模块三根并联热电偶平均值的峰值温度为实验过程冷

面最高温度；若温度一直呈上升趋势未见明显峰值，则测试终止时测温模块三根并联热电偶平均值的温度为实验过程冷

面最高温度。 

测试结果应报告测试压强P、设定测试温度T、试样初始厚度h1、试样冷面最高温升∆𝑇单值与平均

值，精确至1℃、测试环境室温𝑇0和试样测试前后状态照片。 

  



T/CAAMTB XXXX-XXXX 

 19 

附 录 D 

（规范性附录） 

抗火焰冲击性能测试方法 

D.1 范围 

本附录规定了气凝胶隔热片的抗火焰冲击性能测试方法。 

D.2 试样 

试样尺寸取试样原始尺寸，保留原始封装外覆层，试样数量3片。 

D.3 测试装置 

金属夹具：两个中空的钢制框架，中空区域面积为（80×80）mm，边框宽度为30mm，通过夹持边缘

使试样平面垂直于水平面。 

热电偶及温度记录装置：精度不低于1℃的贴片式热电偶与温度记录仪连接。 

火焰发生器：丁烷-氧气预混燃烧发生器，喷嘴为口径1.2mm耐高温铜制直喷孔，混合室为文丘里结

构，内置铜网防回火。气体控制系统采用双阀调节混合气体比例来微调火焰温度，混合气体压强为

0.15MPa。火焰发生器喷嘴可以通过火焰发生器底部的机械结构进行水平转向，使喷嘴火焰达到要求后

转向试样中心位置，喷嘴距离试样中心位置为（100±5）mm。 

D.4 测试过程 

D.4．1 将热电偶使用耐高温胶带粘贴至试样背面中心位置，若胶带与试样粘附性差，可延长胶带长

度粘至金属夹具的边框上。 

D.4．2 将火焰发生器喷嘴偏离试样进行火焰调节。将丁烷流速调节至0.35L/min并点燃，缓慢增加氧

气流速，直至火焰呈蓝色锥形。调节气体流速直至蓝色锥形火焰长度约为120mm。 

D.4．3 将稳定后的火焰发生器喷嘴水平转向试样中心位置，同时开始记录热电偶温度及灼烧时间。

测试过程中观察试样是否发生肉眼可见的形变、颜色变化，中心点是否出现熔融、滴落。 

D.4．4 开始计时5min后或试样出现明显击穿情况时停止测试，先关闭氧气阀门，一段时间后再关闭

丁烷阀门。 

D.5 测试结果 

D.5.1结合测试后试样状态和灼烧过程温度曲线，判定试样是否发生火焰击穿。 

1)试样中心点发生穿孔性破坏时判定为发生火焰击穿。 

2)若存在试样背面温度快速升温至接近火焰温度，即使试样未发生破坏也判定试样发生火焰击穿。 

D.5.2报告测试过程试样是否发生火焰击穿，测试过程是否有肉眼可见的形变、颜色变化，芯材中心

点是否出现熔融、滴落。 


