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海上固定平台是海洋油气开发的关键设施，安全
运营直接关联生产效率与人员安全，常见的保温材料
包括聚苯板、聚氨酯泡沫板、岩棉板、玻璃棉板等 ,
这些材料具有良好的阻燃性能 , 能有效阻止火焰的蔓
延和燃烧 , 提高建筑的防火安全性。南海等复杂海域
环境里，平台要经受高温、高湿、腐蚀性等多重考验，
传统防火材料在环保性、减重及防火效果上短板渐显，
经济适配性也较差，乌石 17-2/23-5/16-1 系列油田群
开发项目，创新选用低生物持久性纤维等新型防火材
料，在提升安全性能的同时，也实现了降本增效的目
标。

1 海上固定平台舾装设计中防火材料的选择
1.1 基于平台不同区域特性的防火材料选型

乌 石 17-2WHPA 平 台、 乌 石 23-5 平 台、 乌 石
16-1W 井口平台，生活楼是人员长期聚集生活区域，
对防火材料的环保性、隔音、隔热与安全性要求极高，
需用无毒、低挥发且防火性能好的材料，避免火灾时

产生有害气体危及人员生命。组块部分电气工作间内
电气设备密集，容易因电气故障引发火灾，防火材料
要有良好的绝缘性与防火阻燃性，阻止火势蔓延到其
他区域，钻机块作业时有高温、明火等火源，空间相
对开阔，防火材料防火等级要高，还得有一定的抗冲
击性与稳定性，适应复杂作业环境。
1.2 防火材料的性能指标与选择标准

保温层面，低导热系数的材料可切实减少热量
传递效果，常见的保温材料其导热系数数值应控制
在 0.1W/(m ·K) 以下，防火性能有着关键意义，依照
相关行业规范不同区域对应着不同防火等级类别，包
括 A0 级、A60 级、H60 级 等，A0 级 在 时 长 1h 的 标
准耐火试验过程中能保持结构完整状态，可防止烟和
火焰穿透通过；A60 级在这一基础之上，背火面的平
均温度不会超过 140℃，最高温度则不超过 180℃；
H60 级要在 2h 碳氢温升曲线耐火试验里满足相应的
完整性与隔热性方面要求 [1]。隔音性能方面，材料的
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降噪系数（NRC）需要达到特定标准，用于噪音较大
区域的材料其 NRC 数值应不低于 0.5，隔热性能和保
温作用类似，要确保热量不会出现大量传导情况，环
保性要求材料符合低生物持久性等相关标准，低生物
持久性纤维单重，处于 A0/A60 级时 ρ ≤ 66kg/m³，
处于 H60 级时 ρ ≤ 70kg/m³，并且要满足严格的环保
等级认证要求，以此减少对海洋环境及人员健康产生
的危害，减重角度，轻质材料有助于有效减轻平台整
体重量，降低建设与运营过程中的成本，选用密度较
小的防火材料，其密度一般情况下应低于传统材料的
50%。
1.3 常见防火材料的适用性对比分析

陶瓷岩棉 A0 级单重 ρ ≤ 140kg/m³，A60 级 ρ ≤ 
170kg/m³，低生物持久性纤维同防火等级下重量优势
突出，环保性上，陶瓷岩棉刺激人体皮肤，吸入肺中
难分解，低生物持久性纤维对皮肤无刺激，吸入肺内
易分解，更贴合环保与健康需求。乌石项目等海上固
定平台场景里，低生物持久性纤维在减轻平台重量、
保障人员健康上优势明显。

舾装板材料品类众多，30mm 镀锌铁皮面板的复
合岩棉夹心壁板（可见面彩色 PVC 包塑）和天花板，
有防火、保温、隔热与装饰作用，用在一般舱室区域
合适。30mm 复合岩棉吸音壁板及天花板，加了吸音
孔还设计特殊芯材，能降噪音，发电机间、实验室
等噪音大的地方适用，75mm 复合岩棉高隔音壁板与
50mm 复合岩棉高隔音天花板，厚度更大结构也优化
了，隔音效果更好，能用于对隔音要求极高的区域。

地面材料挑选也关键，低播焰轻质自流平甲板敷
料能让甲板面平整，有防火减震功能，多作底层材料，
阻燃橡胶地板 4mm/6mm/8mm 及阻燃黑橡胶地板，防
火与防滑性能不错，适合多种常规区域。防静电升高
活动地板 H=500/H=250，能满足中控室等电缆、光缆
多的房间需求，方便线缆在下方穿过，还能防静电。

2 海上固定平台舾装设计中防火材料的应用分析
2.1 防火材料在平台结构舾装中的应用方式

乌石项目等海上固定平台的结构舾装里，甲板反
底保温防火设计工艺要求严格，甲板部分，拿低生物
持久性纤维来说，铺设有着特定流程，甲板基层先
做清洁处理，确保表面没油污、杂质等，给材料铺
设打牢基础，再铺低生物持久性纤维，密度及铺设
厚度按不同区域防火等级定，要求高的区域厚度能到
50mm[2]。纤维铺好后用龙骨支撑固定，龙骨间距通常
在 300mm-500mm，保障支撑稳定，表面保护上，室
外区域选 316L 不锈钢，耐腐蚀性好，能抵抗海洋恶
劣环境侵蚀，不锈钢板厚度为 0.7mm-1mm 之间；镀

锌铁皮厚度为 0.7mm-1.2mm 之间，从经济性看，镀
锌铁皮成本比 316L 不锈钢低，在室内相对稳定环境
里能满足防护需求。墙体结构常用 30mm 镀锌铁皮面
板的复合岩棉夹心壁板，安装时先在墙体框架上定位
放线，再依次装壁板，壁板间用专用连接件紧密相连，
保证防火密封性。
2.2 电气工作间与钻机模块的防火材料适配方案

普通电气工作间采用 30mm 复合岩棉夹心壁板，
满足基础防火需求的同时兼顾经济性。而实验室、中
控间、中控设备间、发电机房等对隔音性能有特定要
求的区域，则采用 30mm 复合岩棉吸音壁板，其内嵌
玻璃纤维网格布增强结构稳定性，面板设 Φ3mm 吸
音孔（开孔率 20%），既符合 A0 级防火标准（耐火
1h），又能有效降低环境噪音，实现功能与成本的
合理平衡。电缆穿舱处采用膨胀倍率≥ 250% 的防火
密封模块，遇火迅速封堵缝隙；钻机模块铺设 10mm
阻燃黑橡胶地板，表面菱形防滑纹，耐温 -20℃至
80℃，底层涂刷耐火≥ 30min 的防火底漆；设备基座
使用耐温 -60℃至 200℃的硅橡胶绝缘垫片，介电强
度≥ 10kV/mm；易燃品储物柜墙体采用双层防火结构
─内层 30mm 岩棉板、外层 0.8mm 镀锌钢板，夹层填
充膨胀倍数≥ 150% 防火涂料，整体达 H60 级，耐火
2h。全面实现阻燃、隔热、电绝缘与结构安全协同防护。​
2.3 防火材料施工过程中的质量控制

铺设低生物持久性纤维等材料时，必须保证材料
铺设得平整，不能出现褶皱、空鼓这类现象，铺设的
误差要严格控制在 ±5mm 以内，对于复合岩棉夹心
壁板等板材的安装，垂直度方面每米的偏差不能超过
3mm，平整度方面每平方米的偏差则不超过 2mm，
在与其他专业施工进行协调配合时，要在电气、管道
等专业施工完成初步的布线、布管工作之后，再开展
防火材料的施工，以此避免后续的交叉作业对防火材
料造成损坏 [3]。在防火材料施工的过程中，要提前预
留好电气接线盒、管道检修口等所需的位置，确保其
他专业在后期进行维护操作时不会受到影响，施工过
程中还需要对防火材料进行定期的抽样检测，检测其
防火性能、密度等各项指标是否符合设计的要求，每
100m2 抽取一个位置进行材料密度的检测，以此确保
材料的质量能够保持稳定。

3 海上固定平台舾装设计中防火材料应用经济性

研究
3.1 不同防火材料的初始采购成本比较

传统陶瓷岩棉原材料来源广，生产工艺成熟，采
购价格偏低，市场上 A 级防火等级的陶瓷岩棉，按不
同密度与规格，每立方米价格约在 400-800 元范围，
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但它密度大，像 A0 级单重可达 ρ ≤ 140kg/m³，A60
级时 ρ ≤ 170kg/m³，这会在一定程度上提高运输成
本，也增加平台结构的承载压力。低生物持久性纤维
生产工艺特殊，还有环保特性，采购价格较高，每立
方米通常在 800-1500 元左右，不过它轻量化优势明
显，A0/A60 级单重 ρ ≤ 66kg/m³，H60 级 ρ ≤ 70kg/
m³，满足防火性能时，大幅减轻平台负荷，从长期综
合效益来看，性价比优势慢慢显现，环保要求越来越
严，低生物持久性纤维在环保合规方面不用额外投入，
避免了传统陶瓷岩棉可能因环保问题产生的潜在成本
增加。
3.2 防火材料的安装与维护成本分析

安装成本上，传统陶瓷岩棉密度大、重量沉，安
装时得用更多人力和大型吊装设备帮忙，拿乌石项目
某区域安装来说，每 100m2 的陶瓷岩棉安装，要投入
人工约 15 个工作日，每个工作日按 500 元算，人工
成本就有 7500 元，加上吊装设备租赁等费用约 2000
元，低生物持久性纤维质量轻，安装起来更方便，同
样面积安装只需人工约 8 个工日，人工成本 4000 元，
吊装设备费用也跟着减到 1000 元左右 [4]。后期维护成
本方面，传统陶瓷岩棉容易被海洋环境侵蚀，出现纤
维脱落、性能变差等情况，得定期检查维护，一般半
年要做一次全面检查，每次检查维护成本大概是安装
成本的 10%，低生物持久性纤维耐腐蚀性和稳定性好，
维护周期能延长到 1-2 年，维护成本相对较低。
3.3 基于全生命周期的防火材料经济性评估

从全生命周期的角度去审视，防火材料的总费用
涵盖了采购、安装、使用、维护一直到更换等多个环
节的支出，传统陶瓷岩棉虽然初始的采购成本比较低，
但安装与维护过程中的成本却相对较高，因为它自身
重量较大，会增加平台结构的承载负荷，这就导致平
台在长期运营过程中的能源消耗不断上升，动力设备
需要消耗更多的燃料来维持平台的正常运行，以一艘
服役时长达到 20 年的海上固定平台来计算，仅仅因
为陶瓷岩棉重量增加而产生的能源成本就能够达到数

百万元。在材料更换方面，传统陶瓷岩棉受环境因素
的影响比较大，其使用寿命一般在 10-15 年之间，更
换时产生的成本包括材料的采购费用与安装费用，每
次进行更换的成本大约是初始安装成本的 1.2 倍，低
生物持久性纤维尽管初始的采购价格相对较高，不过
安装成本比较低，并且由于它具有环保、减重等特性，
减少了平台所承受的负荷，从而降低了运营过程中的
各项成本，在设备维护、能源消耗等方面，每年就可
以节省成本数十万元。

4 结语
海上固定平台舾装设计时，防火材料的选取得兼

顾区域特性与性能指标，低生物持久性纤维这类新型
材料在环保、减重上优势明显，能满足生活楼、电气
工作间等多场景需求。它们在结构与设备舾装中规范
使用，配合严格的施工质量控制，可确保防火效果，
从全生命周期观察，新型材料初始采购成本虽高，安
装维护成本却更低，综合经济性更出色，往后要不断
优化材料性能与应用工艺，促进海上平台防火技术与
经济性协同提升。
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表 1 传统陶瓷岩棉与低生物持久性纤维经济性数据对比表

成本类型 传统陶瓷岩棉（A0 级） 低生物持久性纤维（A0 级）

每立方米采购价（元） 400-800 800-1500

100 ㎡安装人工成本（元） 7500 4000

100 ㎡安装设备费（元） 2000 1000

单次维护成本（元 /100 ㎡） 950 500

年维护次数 2 1

20 年能源额外支出（万元） 300 100

更换周期（年） 10-15 15-20

单次更换成本（元 /100 ㎡） 11400 6000


