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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—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》的规则

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。

本文件由中国轻工业联合会提出。

本文件由全国塑料制品标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ４８）归口。

本文件起草单位：北京工商大学、浙江浦森新材料有限公司、浙江大学、江苏长能节能新材料科技有

限公司、江苏雅克科技股份有限公司、沪东中华造船（集团）有限公司、上海船舶工艺研究所、华东理工大

学、北京化工大学、轻工业塑料加工应用研究所、江苏江化聚氨酯产品质量检测有限公司、淄博联创聚氨

酯有限公司、北京市射线应用研究中心、中国科学院理化技术研究所、德和科技集团股份有限公司。

本文件主要起草人：周洪福、夏森权、王利群、施剑峰、赵俊飞、曹恒、毛鑫明、张申、刘涛、王向东、

信春玲、吴昊、朱谦、陈倩、王连才、肖红梅、王红军、渠成兵、叶志殷、管金国。
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液化气储运用高强度聚氨酯泡沫塑料

１　范围

本文件规定了液化气储运用高强度聚氨酯泡沫塑料的术语和定义、产品类别和标记、要求、试验方

法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于液化气陆基储罐和管道，液化气运输船货舱、储罐和管道，船用液化气储罐、管道和燃

料舱等领域应用的聚氨酯泡沫塑料。

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／Ｔ２０３５—２００８　塑料术语及其定义

ＧＢ／Ｔ２９１８—２０１８　塑料　试样状态调节和试验的标准环境

ＧＢ／Ｔ６３４３—２００９　泡沫塑料及橡胶　表观密度的测定

ＧＢ／Ｔ８１７０—２００８　数值修约规则与极限数值的表示和判定

ＧＢ／Ｔ８８１０—２００５　硬质泡沫塑料吸水率的测定

ＧＢ／Ｔ８８１１—２００８　硬质泡沫塑料　尺寸稳定性试验方法

ＧＢ／Ｔ８８１３—２０２０　硬质泡沫塑料　压缩性能的测定

ＧＢ／Ｔ８３３３—２００８　硬质泡沫塑料燃烧性能试验方法　垂直燃烧法

ＧＢ／Ｔ９６４１—１９８８　硬质泡沫塑料拉伸性能试验方法

ＧＢ／Ｔ１０００７—２００８　硬质泡沫塑料　剪切强度试验方法

ＧＢ／Ｔ１０２９４—２００８　绝热材料稳态热阻及有关特性的测定　防护热板法

ＧＢ／Ｔ１０２９５—２００８　绝热材料稳态热阻及有关特性的测定　热流计法

ＧＢ／Ｔ１０７９９—２００８　硬质泡沫塑料　开孔与闭孔体积百分率的测定

ＧＢ／Ｔ１１５４７—２００８　塑料　耐液体化学试剂性能的测定

ＧＢ／Ｔ１６７７７—２００８　建筑防水涂料试验方法

ＧＢ／Ｔ１７３９３—２００８　覆盖奥氏体不锈钢用绝热材料规范

ＧＢ／Ｔ２０６７３—２００６　硬质泡沫塑料　低于环境温度的线膨胀系数的测定

ＧＢ／Ｔ２１３３２—２００８　硬质泡沫塑料　水蒸气透过性能的测定

ＪＣ／Ｔ６１８—２０１９　绝热材料中可溶出氯化物、氟化物、硅酸盐和钠离子的化学分析方法

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２０３５—２００８界定的术语和定义适用于本文件。

１
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４　类别和标记

４．１　类别

按照成型方式和芯密度ρ不同分为１５个类别，如表１所示。

表１　产品类别

类别 成型方式
芯密度ρ

ｋｇ／ｍ
３

Ａ１

Ａ２

现场喷涂
４０≤ρ＜５０

５０≤ρ＜６０

Ｂ１

Ｂ２

Ｂ３

Ｂ４

Ｂ５

Ｂ６

间歇预制成型

４０≤ρ＜５０

１４５≤ρ＜１７５

２２５≤ρ＜２７５

２９０≤ρ＜３５０

３６０≤ρ＜４４０

４５０≤ρ＜５５０

Ｃ１

Ｃ２

Ｃ３

Ｃ４

Ｃ５

Ｃ６

Ｃ７

连续纤维增强预制成型

４０≤ρ＜６０

６０≤ρ＜８０

８０≤ρ＜１００

１００≤ρ＜１２０

１２０≤ρ＜１４０

１６０≤ρ＜１８０

２００≤ρ＜２２０

　　注：Ａ１、Ａ２、Ｂ１产品的推荐用途为低温液化气储运保温的绝热材料；Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４、Ｂ５、Ｂ６、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５、Ｃ６、Ｃ７

产品的推荐用途为低温液化气储运保温的支撑材料。

４．２　标记

标记方法：产品名称类别本文件编号

标记示例：

　　间歇预制成型的芯密度为４５ｋｇ／ｍ
３ 的液化气储运用高强度聚氨酯泡沫塑料标记为：聚氨酯泡沫

塑料Ｂ１ＧＢ／Ｔ４０９１６—２０２１

５　要求

５．１　产品外观应颜色均匀、无裂缝、凹痕和杂质等缺陷。

５．２　产品的性能要求应符合表２的规定。

２
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表
２
　
产
品
的
性
能
要
求

项
目

测
试

温
度

℃

性
能
指
标

Ａ
１

Ａ
２

Ｂ
１

Ｂ
２

Ｂ
３

Ｂ
４

Ｂ
５

Ｂ
６

Ｃ
１

Ｃ
２

Ｃ
３

Ｃ
４

Ｃ
５

Ｃ
６

Ｃ
７

芯
密
度
ρ
／

（ ｋ
ｇ
／
ｍ
３
）

２
３
±
２

４
０
≤
ρ

＜
５
０

５
０
≤
ρ

＜
６
０

４
０
≤
ρ

＜
５
０

１
４
５
≤
ρ

＜
１
７
５

２
２
５
≤
ρ

＜
２
７
５

２
９
０
≤
ρ

＜
３
５
０

３
６
０
≤
ρ

＜
４
４
０

４
５
０
≤
ρ

＜
５
５
０

４
０
≤
ρ

＜
６
０

６
０
≤
ρ

＜
８
０

８
０
≤
ρ

＜
１
０
０

１
０
０
≤
ρ

＜
１
２
０

１
２
０
≤
ρ

＜
１
４
０

１
６
０
≤
ρ

＜
１
８
０

２
０
０
≤
ρ

＜
２
２
０

压
缩
强
度
（ 犣
方
向
）

／
Ｍ
Ｐ
ａ

２
３
±
２

≥
０
．１
５

≥
０
．２
５

≥
０
．２
０

≥
２

≥
４

≥
７

≥
１
２

≥
１
８

≥
０
．２

≥
０
．４

≥
０
．７

≥
１
．０

≥
１
．２

≥
２
．０

≥
２
．７

－
１
６
５
±
５

≥
０
．４

≥
０
．６

≥
０
．４

≥
５

≥
１
０

≥
１
８

≥
３
０

≥
４
０

—
—

—
—

—
≥
４
．０

≥
５
．４

压
缩
弹
性
模
量

（ 犣
方
向
）／
Ｍ
Ｐ
ａ

２
３
±
２

≥
１
．５

≥
２
．５

≥
２

≥
１
５

≥
３
０

≥
７
５

≥
１
５
０

≥
２
０
０

≥
５

≥
１
５

≥
２
７

≥
３
７

≥
４
７

≥
９
５

≥
１
２
５

－
１
６
５
±
５

≥
３

≥
５

≥
３

≥
７
０

≥
１
４
０

≥
２
０
０

≥
４
０
０

≥
５
０
０

—
—

—
—

—
≥
１
９
０

≥
２
５
０

初
始
导
热
系
数

（ 犣
方
向
）

／
［
Ｗ
／
（ ｍ
·
Ｋ
）
］

２
３
±
２

≤
０
．０
２
１
≤
０
．０
２
３
≤
０
．０
２
２
≤
０
．０
３
２
≤
０
．０
４
０
≤
０
．０
５
０
≤
０
．０
６
０
≤
０
．０
７
５
≤
０
．０
２
５
≤
０
．０
２
５
≤
０
．０
２
５
≤
０
．０
２
６
≤
０
．０
２
８
≤
０
．０
３
２
≤
０
．０
４
０

－
１
６
５
±
５
≤
０
．０
１
５
≤
０
．０
１
５
≤
０
．０
１
５
≤
０
．０
２
０
≤
０
．０
２
２
≤
０
．０
２
５
≤
０
．０
３
０
≤
０
．０
３
５
≤
０
．０
１
５
≤
０
．０
１
５
≤
０
．０
１
７
≤
０
．０
１
８
≤
０
．０
１
８
≤
０
．０
２
２
≤
０
．０
２
６

拉
伸
强
度
（ 犡
和

犢
方
向
）／
Ｍ
Ｐ
ａ

２
３
±
２

≥
０
．２

≥
０
．２
８

≥
０
．２

≥
１
．５

≥
２
．５

≥
５

≥
７

≥
１
０

≥
０
．６

≥
１
．２

≥
１
．６

≥
２
．０

≥
２
．４

≥
３
．５

≥
５
．０

－
１
６
５
±
５

≥
０
．２

≥
０
．２
８

≥
０
．２

≥
１
．５

≥
２
．５

≥
５

≥
７

≥
１
０

—
—

—
—

≥
２
．７

≥
３
．５

≥
５
．０

粘
结
强
度
ａ
／
Ｍ
Ｐ
ａ

２
３
±
２

≥
０
．１
５

≥
０
．１
５

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—

剪
切
强
度
（ 犡

狕
和

犢
狕
方
向
）／
Ｍ
Ｐ
ａ

２
３
±
２

—
—

—
≥
０
．６

≥
１
．０

≥
１
．２

≥
１
．３

≥
１
．６

≥
０
．２

≥
０
．３

≥
０
．４

≥
０
．６

≥
０
．８

≥
０
．８
５

≥
０
．９

－
１
６
５
±
５

—
—

—
≥
０
．６

≥
１
．０

≥
１
．２

≥
１
．３

≥
１
．６

—
—

—
—

≥
０
．８

≥
０
．８
５

≥
０
．９

高
低
温
循
环
尺
寸

稳
定
性
／
％

—
≤
１

≤
１

≤
１

≤
１

≤
１

≤
１

≤
０
．５

≤
０
．５

—
—

—
—

—
—



闭
孔
率
／
％

２
３
±
２

≥
９
２

≥
９
２

≥
９
２

≥
９
２

≥
９
２

≥
９
２

≥
９
２

≥
９
２

≥
９
４

≥
９
４

≥
９
４

≥
９
４

≥
９
４

≥
９
４

≥
９
４

吸
水
率
／
％

２
３
±
２

≤
３

≤
２

≤
３

≤
２

≤
２

≤
２

≤
１
．５

≤
１
．５

≤
２

≤
２

≤
２

≤
２

≤
２

≤
２

≤
２

线
膨
胀
系
数
（ 犣

方
向
）／
（ １
×
１
０
－
６
／
Ｋ
）

＋
２
０
℃
～

－
１
９
６
℃

≤
１
０
０

≤
１
０
０

≤
７
０

≤
６
５

≤
６
５

≤
６
５

≤
５
５

≤
５
５

≤
７
６

≤
７
６

≤
７
６

≤
７
６

≤
７
１

≤
７
１

≤
７
１

水
蒸
气
透
过
率

／
ｎ
ｇ
／
（ ｐ
ａ
·
ｓ
·
ｍ
）

２
３
±
２

≤
６
．５

≤
６
．５

≤
６
．５

≤
５
．８

≤
５
．８

≤
５
．８

≤
５
．８

≤
５
．８

≤
６
．５

≤
６
．５

≤
６
．５

≤
６
．５

≤
６
．５

≤
５
．８

≤
５
．８

３
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表
２
　
产
品
的
性
能
要
求
（
续
）

项
目

测
试

温
度

℃

性
能
指
标

Ａ
１

Ａ
２

Ｂ
１

Ｂ
２

Ｂ
３

Ｂ
４

Ｂ
５

Ｂ
６

Ｃ
１

Ｃ
２

Ｃ
３

Ｃ
４

Ｃ
５

Ｃ
６

Ｃ
７

燃
烧
性
能

—
火
源
离
开
后
，
熄
灭
时
间
≤
３
ｓ
，
火
焰
平
均
高
度
≤
１
５
ｃ
ｍ

火
源
离
开
后
，
熄
灭
时
间
≤
３
ｓ
，

火
焰
平
均
高
度
≤
１
８
ｃ
ｍ

火
源
离
开
后
，
熄
灭
时
间
≤
３
ｓ
，

火
焰
平
均
高
度
≤
１
５
ｃ
ｍ

初
级
脂
肪
烃
（ Ｃ
４
及

Ｃ
４
以
下
）
敏
感
性

—
质
量
变
化
率
≤
２
％

可
溶
出
氯
化

物
含
量
／
％

—
≤
０
．０
０
６

浸
泡
液
ｐ
Ｈ
值

—
≥
６
．０

　
　
注
１
：
现
场
喷
涂
聚
氨
酯
泡
沫
三
维
方
向
（
如
图
１
所
示
）
： 犡
方
向
为
喷
涂
扫
枪
方
向
； 犢
方
向
为
喷
枪
前
进
方
向
； 犣
方
向
为
泡
沫
生
长
方
向
。

图
１
　
现
场
喷
涂
聚
氨
酯
泡
沫
三
维
方
向
示
意
图

注
２
：
间
歇
预
制
成
型
聚
氨
酯
泡
沫
三
维
方
向
（
如
图
２
所
示
）
： 犡
、 犢
方
向
为
泡
沫
生
长
的
垂
直
方
向
； 犣
方
向
为
泡
沫
生
长
方
向
。

图
２
　
间
歇
预
制
成
型
聚
氨
酯
泡
沫
三
维
方
向
示
意
图

４
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表
２
　
产
品
的
性
能
要
求
（
续
）

项
目

测
试

温
度

℃

性
能
指
标

Ａ
１

Ａ
２

Ｂ
１

Ｂ
２

Ｂ
３

Ｂ
４

Ｂ
５

Ｂ
６

Ｃ
１

Ｃ
２

Ｃ
３

Ｃ
４

Ｃ
５

Ｃ
６

Ｃ
７

　
　
注
３
：
连
续
纤
维
增
强
预
制
成
型
聚
氨
酯
泡
沫
三
维
方
向
（
如
图
３
所
示
）
： 犡
方
向
为
喷
涂
扫
枪
方
向
； 犢
方
向
为
板
材
前
进
方
向
； 犣
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６　试验方法

６．１　时效和状态调节

６．１．１　泡沫性能试验时必须在产品熟化７２ｈ以后取样，去除表皮后从产品的中部切取试样。

６．１．２　常温试验的状态调节和试验环境按ＧＢ／Ｔ２９１８—２０１８中２３／５０二级环境条件进行，样品在切割

或物理性能试验前应在（２３±２）℃下进行不少于１６ｈ的状态调节，并在此环境下试验。

６．１．３　低温试验的试样应按试验需要，在与试验环境同等条件下，进行不少于３０ｍｉｎ的状态调节。

６．２　数值修约

在判定测定值或其计算值是否符合文件要求时，应将测试所得的测定值或其计算值与文件规定的

极限数值作比较，比较的方法采用ＧＢ／Ｔ８１７０—２００８中４．３．３规定的修约值比较法。

６．３　试样制备

除尺寸和外观检验外，其他所有试验所截取的试样与样品边缘的距离不应小于２０ｍｍ。试样的

长、宽、厚方向分别与图１～图３中三类聚氨酯泡沫的犡、犢、犣方向一一对应。

６．４　外观

在自然光线下目测。

６．５　芯密度

按ＧＢ／Ｔ６３４３—２００９规定进行，试样数５个。芯密度取５个试样试验结果的算术平均值。

６．６　压缩强度和压缩弹性模量

按ＧＢ／Ｔ８８１３—２０２０规定进行，试样尺寸（１００±１）ｍｍ ×（１００±１）ｍｍ ×（５０±１）ｍｍ，试样数５

个。试验速度为５ｍｍ／ｍｉｎ。压缩强度和压缩弹性模量取５个试样试验结果的算术平均值。如果试样

尺寸不是上述尺寸，按照产品的实际尺寸进行测定，不同尺寸的样品测试数据不具有可比性。

６．７　初始导热系数

按ＧＢ／Ｔ１０２９４—２００８规定进行，或按ＧＢ／Ｔ１０２９５—２００８进行，仲裁时采用ＧＢ／Ｔ１０２９５—２００８。

试样厚度应达到（２５±１）ｍｍ。平均温度为（２５±２）℃，试验温差为２０℃。

６．８　拉伸强度

按照ＧＢ／Ｔ９６４１—１９８８规定进行。拉伸速率为（５±１）ｍｍ／ｍｉｎ。

６．９　粘结强度

按照ＧＢ／Ｔ１６７７７—２００８中第７章规定进行。基材为实际泡沫载体的同一材质、温度为（２３±５）℃、
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拉伸至样件破坏为止。

６．１０　剪切强度

按照ＧＢ／Ｔ１０００７—２００８规定进行，样品长度２５０　
０

－９ ｍｍ，宽度５０
　０

－１ ｍｍ，厚度（２５±０．５）ｍｍ，两平

行面距离变化不大于１％。

６．１１　高低温循环尺寸稳定性

试样尺寸（１００±１）ｍｍ ×（１００±１）ｍｍ ×（２５±０．５）ｍｍ，试样数３个。

高温试验条件为温度（８０±２）℃，时间１２ｈ。

低温试验条件为浸泡在液氮中１２ｈ，经过３次高低温循环后，按ＧＢ／Ｔ８８１１—２００８规定进行样品

测试。尺寸稳定性取３个试样试验结果的算术平均值。

６．１２　闭孔率

按ＧＢ／Ｔ１０７９９—２００８规定进行。

６．１３　吸水率

按ＧＢ／Ｔ８８１０—２００５规定进行，试样尺寸（１５０±２）ｍｍ ×（１００±２）ｍｍ ×（２５±１）ｍｍ，试样数

３个，水温（２３±２）℃，浸泡９６ｈ。吸水率取３个试样试验结果的算术平均值。

６．１４　线膨胀系数

按照ＧＢ／Ｔ２０６７３—２００６规定进行，测试温度在＋２０℃～－１９６℃，至少取５个试样进行测试。线

膨胀系数取５个试样试验结果的算术平均值。

６．１５　水蒸气透过率

按照ＧＢ／Ｔ２１３３２—２００８规定进行，测试温度（３８±１）℃，沿试样方向相对湿度梯度为０％到８８％。

试样厚度２５ｍｍ，最少测试样品数量５个。水蒸气透过率取５个试样试验结果的算术平均值。

６．１６　燃烧性能

按ＧＢ／Ｔ８３３３—２００８规定进行，试样长度为（２５４±１）ｍｍ，宽度和厚度为（１９±１）ｍｍ，点火时间为

１０ｓ，至少取６个试样进行测试。

６．１７　初级脂肪烃（犆４及犆４以下）敏感性

按照ＧＢ／Ｔ１１５４７—２００８规定进行。试样长度和宽度为（６０±１）ｍｍ，厚度为（２５±１）ｍｍ。试样在

液化气浸没１４ｄ，取出烘干后进行质量变化率的测试。

６．１８　可溶出氯化物含量

按ＪＣ／Ｔ６１８—２０１９规定进行。
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６．１９　浸泡液狆犎值

按ＧＢ／Ｔ１７３９３—２００８规定中的附录Ｂ进行。

７　检验规则

７．１　成品检验

７．１．１　Ａ类产品在交付时应进行交付检验，Ｂ类和Ｃ类产品出厂时应进行出厂检验。

７．１．２　交付检验的检验项目为：外观、芯密度、压缩强度、燃烧性能。

７．１．３　出厂检验的检验项目为：尺寸、外观、芯密度、压缩强度、燃烧性能。

７．１．４　组批：以出厂的同一原料、同一配方、同一等级、同一型号、同一生产工艺条件的产品１００ｍ
３为一

批，不足１００ｍ３的按一批计。

７．１．５　抽样：Ａ类产品的抽样应随机抽取现场任一批产品的化学原料Ａ、Ｂ组分，按照供货方规定的配

比充分混合均匀，喷涂成型，形成检验样本或直接从现场挖取样品，然后进行检验。Ｂ类和Ｃ类产品的

抽样在出厂产品中随机抽取样品进行检验。其中，尺寸、外观、芯密度各随机抽取１２块样品进行检验，

压缩强度、燃烧性能取其中６块样品进行检验。

７．１．６　判定规则：尺寸、外观、芯密度、压缩强度、燃烧性能按第６章规定的试验方法进行检验，检验结

果的判定按ＧＢ／Ｔ８１７０—２００８中规定的修约值比较法进行，应符合第５章的规定。如果有一项指标不

合格，应加倍抽样复验。复验结果仍有一项不合格。则判该批产品不合格。

７．２　型式检验

７．２．１　型式检验为全项目检验，当有下列情况之一者应该进行型式检验：

ａ）　正常生产，每年进行一次；

ｂ）　新产品定型鉴定时；

ｃ）　产品原材料、生产工艺、配方有重大改变，可能影响产品性能时；

ｄ）　停产三个月及以上，恢复生产时；

ｅ）　出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时。

７．２．２　型式检验的检验项目为第５章规定的各项要求。

７．２．３　型式检验应在工厂仓库的合格品中随机抽取，按第６章规定的试验方法切取试样并进行检验，

检验结果应符合第４章的规定。

７．２．４　判定规则：检验结果的判定按ＧＢ／Ｔ８１７０—２００８中规定的修约值比较法进行，应符合第５章的

规定。如果有一项指标不合格，应加倍抽样复验。复验结果仍有一项不合格。则判该批产品不合格。

８　标志、包装、运输、贮存

８．１　标志

产品的包装物上应有清晰、牢固的标志。标志内容包括：产品名称、产品标记、生产批号、日期、生产

８

犌犅／犜４０９１６—２０２１



厂家名称等。

８．２　包装

产品包装由供需双方协商。包装物应适应运输的要求。

８．３　运输

在运输过程中应防止日晒、雨淋，严禁烟火，应小心轻放，避免长期受压、机械损伤。

８．４　贮存

产品应贮存在通风、避光、干燥的库房内。不得接近火源、热源，不能与化学药品或气体等接触，并

应避免长期受压、机械损伤。
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