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中央空调保温风管材料深度对比分析

三种主流材料：酚醛保温风管 · 聚氨酯（PU）保温风管 · 无机质碳酸钙发泡风管

第一章 概述

中央空调系统的风管保温直接影响建筑能耗、运行安全和使用寿命。当前市场上主流的三种保温风

管材料各有优劣：

材料类型 市场定位 核心特点

酚醛保温风管 经济型保温方案 导热系数低、价格适中、脆性大

聚氨酯（PU）保温风管 高性能保温方案 导热系数最优、防火隐患大

无机质碳酸钙发泡风管 安全型保温方案 防火性能好、使用寿命长、近零 VOC

本报告从保温节能性、防火安全性、稳定性、环保指标四大维度进行深度对比，为[既要节能又要

防火]的行业痛点提供选材建议。

第二章 性能优势深度分析

2.1 导热系数（保温节能性）

导热系数λ是衡量保温材料性能的核心参数，数值越低表示保温效果越好。

材料 导热系数λ[W/(m·K)] 保温性能评价 达到相同保温效果所

需厚度

酚醛保温风管 0.020~0.035 优秀（行业领先） 最薄

聚氨酯（PU）保温风管 0.020~0.030 优秀（最优） 最薄

无机质碳酸钙发泡风管 0.030 良好（一流水平） 比酚醛/PU 厚约
10~20%

分析：酚醛和 PU 在保温性能上略优于碳酸钙发泡板，三者均属于低导热系数保温材料。碳酸钙发

泡板λ=0.030 已达到国内一流水平，15mm 厚度即可满足常规空调风管保温需求。保温厚度选择需综合

考虑防火、耐久、成本，并非导热系数越低越好。

2.2 防火等级（安全性）

防火等级是风管材料选型的硬性指标，直接影响消防验收和生命安全。

材料 燃烧性能等级 燃烧特性 烟毒性 消防合规性

酚醛保温风管 B1级（难燃） 遇火碳化收缩，有熔滴风

险

低烟 仅适用于普

通通风/空

调风管

聚氨酯（PU） B1/B2/B3级 遇火收缩塌陷，燃烧猛烈 燃烧释放氰化氢有毒

气体

防火隐患大
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碳酸钙发泡风管 B1 级/A2 级 离火即熄，碳化不蔓延，

无熔滴

无毒烟 满足高层建

筑、轨道交

通等规范

分析：酚醛为 B1 级难燃有机材料，严禁用于防排烟风管；PU 防火性能最弱，燃烧释放氰化氢剧

毒气体；碳酸钙发泡板为无机材质，碳化不燃、无毒烟，是三者中防火安全性最优的选择。

2.3 湿涨率与耐候性（稳定性）

材料的吸水率和耐候性决定其在潮湿、温差环境下的长期性能稳定性。

材料 吸水率 湿涨率 耐候性 高湿环境表现

酚醛保温风管 偏高 冷热温差易收缩翘曲 一般 长期潮湿会吸水，导热系

数上升

聚氨酯（PU） 3~5% 低温脆化，高温软化 较差 吸水后保温性能下降

碳酸钙发泡风管 <1%（极低） 尺寸稳定 优异 闭孔结构终身防潮

分析：碳酸钙发泡板吸水率<1%，是三者中唯一真正做到[终身防潮]的材料。酚醛和 PU 均为有机

材料，长期高湿环境下会吸水受潮，导热系数上升、保温失效。

2.4 环保指标

环保指标关系到室内空气质量、施工人员健康和报废处理。

材料 VOC 释放 粉尘/刺激性 重金属 报废处理

酚醛保温风管 可能有残留 粉尘刺激皮肤呼吸道 无 可回收

聚氨酯（PU） 有 VOC 释放 切割粉尘刺激 无 难降解

碳酸钙发泡风管 近零 VOC 无纤维粉尘，不掉渣 可溶性重金

属未检出

可再利用

分析：碳酸钙发泡板是无机材质，不含有机树脂、无溶剂、无易挥发单体，天生几乎不释放

VOC。酚醛切割时粉尘极大，刺激皮肤和呼吸道，施工环境恶劣。

第三章 应用领域匹配

3.1 各材料最佳应用场景

材料 最适合的应用场景 不适合的应用场景

酚醛保温风管 常规通风/空调送回风、写字楼/商场/酒

店空调系统

防排烟风管（强条禁用）、高温热风系

统

聚氨酯（PU） 高精温控场所（冷库、恒温车间）、紧

凑空间

高层建筑/轨道交通、高温环境、明火风

险场所

碳酸钙发泡风管 地铁/隧道/地下空间、医院/学校、高层

建筑、沿海高湿地区

对保温厚度有极限限制的极端紧凑空间



中央空调保温风管材料对比分析

节能 · 防火 · 安全 第 3 页 / 共 5 页 2026 年 5 月

3.2 场景选型决策树

场景 1：普通写字楼空调系统（干燥环境，预算敏感）

-> 推荐：酚醛保温风管（保温好、价格低、施工快）

场景 2：高层建筑/地铁/医院空调系统（消防要求高）

-> 推荐：无机质碳酸钙发泡风管（防火安全、无毒烟、长寿命）

场景 3：冷库/恒温车间（低温高湿，温控精度要求高）

-> 推荐：碳酸钙发泡风管或 PU（耐低温-170°C、防潮不吸水）

场景 4：数据中心精密空调（温控+洁净+安全）

-> 推荐：碳酸钙发泡风管或酚醛（近零 VOC、防火 B1/A2、降噪 25dB）

场景 5：南方/沿海地区地下室空调（高湿环境）

-> 推荐：无机质碳酸钙发泡风管（吸水率<1%、终身防潮、耐盐雾）

第四章 综合对比总表

对比维度 酚醛保温风管 聚氨酯（PU） 碳酸钙发泡风管

导热系数λ 0.020~0.035（优秀） 0.020~0.030（最优） 0.030（良好）

防火等级 B1 级（难燃，有机） B1/B2/B3 级 B1/A2 级（碳化不燃，无机）

燃烧烟毒性 低烟 氰化氢剧毒 无毒烟

吸水率 偏高 3~5% <1%（终身防潮）

耐温范围 -196~+150°C（建议

<=120°C）

<=80°C 长期红线 -170~+80°C

耐候性 一般（紫外线老化） 差（1~2 年脆化） 优异

使用寿命 15~25 年 10~30 年（防火衰减） 百年以上

VOC/环保 可能有残留 有 VOC 释放 近零 VOC

粉尘刺激性 粉尘大，刺激皮肤呼吸道 切割粉尘 无纤维粉尘

柔韧性 脆性大，不能弯折 脆性 可弯曲造型

机械强度 抗压低，易凹陷 一般 抗压 200kPa、抗拉 600kPa

施工便捷度 粉尘大需防护 需防护 美工刀切割，无防护

防排烟适用 强条禁用 不适用 B1 级适用

最佳场景 常规空调/通风 高精温控 高防火/高湿/长寿命

第五章 总结建议
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5.1 行业痛点：既要节能又要防火

当前暖通行业面临的核心矛盾：节能诉求导热系数越低越好（PU/酚醛最优）；安全诉求防火等级

越高越好（无机材料最优）；传统困境有机材料保温好但防火差；无机材料防火好但保温差。

无机质碳酸钙发泡风管的突破：

导热系数 0.030（一流保温水平） + B1/A2 级防火（碳化不燃） + 无毒烟 + 百年寿命

这是目前市场上唯一同时满足[保温一流 + 防火安全 + 长寿命]的综合型材料。

5.2 选材建议矩阵

项目诉求 推荐材料 原因

预算敏感+干燥环境+常规空调 酚醛保温风管 价格低、保温好、施工快

极限保温+紧凑空间+防火措施完善 聚氨酯（PU） 导热系数最优

高层建筑+地铁+医院+高防火要求 无机质碳酸钙发泡风管 防火安全、无毒烟、百年寿命

南方沿海+地下室+高湿环境 无机质碳酸钙发泡风管 吸水率<1%、终身防潮

冷库+低温系统+防结露 无机质碳酸钙发泡风管 耐低温-170°C、尺寸稳定

数据中心+洁净车间+VOC 敏感 无机质碳酸钙发泡风管 近零 VOC、无粉尘

5.3 一句话总结

酚醛：保温好、价格低，但脆性大、粉尘多、防火 B1 级，适合普通空调。

PU：保温最优，但防火隐患大、燃烧释放剧毒气体，仅适合有完善防火措施的高精温控场所。

碳酸钙发泡板：保温一流 + 防火安全 + 百年寿命 + 终身防潮 + 近零 VOC，是[既要节能又要防火]的最

优综合方案。

免责声明

1. 本报告数据来源于公开资料、行业标准及用户提供的检测报告，仅供参考。

2. 各材料具体参数以供应商提供的 CMA/CNAS 检测报告为准。

3. 不同厂家生产的同类型材料参数可能存在差异。

4. 防火等级判定依据 GB 8624-2012，实际应用需遵循 GB 50016、GB 50243、GB 51251 等现行国家标准。

5. 酚醛保温板为 B1 级难燃有机材料，严禁用于防排烟风管系统。

6. 无机质碳酸钙发泡板 1/2代产品燃烧性能为 B1 级（已上市），3 代产品燃烧性能为 A2 级（即将上市）。

7. 本报告不含价格信息，实际价格请向供应商询价确认。
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8. 使用寿命为理论参考值，实际受施工质量、使用环境、维护保养等因素影响。

9. 本报告编辑完成后不再更新，如有冲突以现行标准为准。

10. 选材决策应自行技术论证并承担相应责任。


