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一、设备简介

本仪器设计基于临界氧指数法，用于测试样品燃烧所需要氧气的最低浓度。临界氧指数

法，是将 O₂/N₂ 混合后，测量刚好维持试样燃烧所需要的最低氧浓度（摩尔浓度）。本

仪器利用质量流量控制器，精确控制 O₂/N₂ 的流量，通过混合室混合，充分保证浓度控

制的准确性，采用英国顺磁氧传感器，配合检测 O₂ 浓度，性能良好。针对准确度要求较

高的试验用户制造，也可满足一般用户需求。

二、产品引用的检测技术标准

ISO 4589-2塑料燃烧行为的氧指数测定第二部分室温试验

ASTM D 2863

GB/T 5454-1997 纺织品燃烧性能试验氧指数法

GB/T 2406-2009 塑料用氧指数法测定燃烧行为

GB/T 8924-2005 纤维增强塑料燃烧性能试验方法氧指数法

GB/T 10707-2008 橡胶燃烧性能的测定

QB/T 1650-1992硬质聚氮乙烯泡沫塑料板材（该标准 5.3.9规定，参考 GB/T 2406）

三、产品参数

设备型号：PX01005

设备尺寸：650（W）×375（D）×530（H）mm

电源：AC 220V, 50/60HZ, 2A

重量：约 20kg

客备气源：99.99%以上的氧气、氮气；95%以上的丙烷以及配套减压阀
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四、术语和定义

下列术语和定义适用于 GB/T 2406。

4.1 氧指数 oxygen index

通入 23℃±2℃的氧、氮混合气体时，刚好维持材料燃烧的最小氧浓度，以体积分数（mol)

表示。

下列术语和定义适用于 GB/T 5454。

4.2续燃时间 afterflame time

在规定的试验条件下，移开（点）火源后材料持续有焰燃烧的时间。

4.3 阴燃时间 afterglow time

在规定的试验条件下，当有焰燃烧终止后，或者移开（点）火源后，材料持续无焰燃烧

的时间。

4.4 损毁长度 damaged length

在规定的试验条件下，材料损毁面积在规定方向上的最大长度。

4.5 极限氧指数 LO I％limiting oxygen index LO I％

在规定的试验条件下，氧氮混合物中材料刚好保持燃烧状态所需要的最低氧浓度。
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五、设备组成及器件介绍

5.1 设备的组成

本设备由机箱、工业触摸屏、功能按钮、试样夹具、燃烧筒、混气室等装置组成。见图

5-1。

图 5-1 设备全图

5.2 设备操作区介绍

触摸屏置于设备箱体正面，用于对设备进行校准以及试验等操作；触摸屏右侧有四个功

能按钮，分别为设备启动开关、氧浓度确认按钮、氧浓度加/减按钮。

氧浓度确认按钮为与电脑联机时使用，氧浓度加/减按钮详细介绍请阅读 8.3.4。
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图 5-2 设备操作区

5.3 设备电源及气体接入

电源开关以及电源线插孔，以及氧气与氮气的接入口，均位于设备后下方如图

图 5-3 设备背面图及配套电源线
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5.4 试验燃烧筒、混气室及试验夹具等配件图示

图 5-4-1 试验燃烧筒及混气室

图 5-4-2 圆环（左图）、蓝色玻璃珠（中间图）、滤网（右图）

图 5-4-3 塑料夹具（左图）、纺织品夹具（两种尺寸）（右图）
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六、设备组装教程

6.1 现场验货：设备到达现场后，拆箱将设备搬运至指定位置，检查设备是否损坏，配件是

否齐全；

6.2 接入电源及气体：将设备的配套电源线接好，按照设备后下方标签指示，接入氧气和氮

气气管，并检查连接处是否接紧；

6.3 夹具安装：将圆环（图 5-4-2 左）、蓝色玻璃珠（图 5-4-2 中）、滤网（图 5-4-2 右），

按顺序依次安装好，根据试验样品选择夹具，塑料样品则安装塑料夹具（图 5-4-3左），纺织

品样品则安装纺织品夹具（图 5-4-3右）。设备安装完成如图 5-1。

七、塑料试样以及纺织品试样的制备

7.1 塑料试样制备

7.1.1 塑料试样取样

应按材料标准进行取样，所取的样品至少能制备 15 根试样。也可按 GB/T 2828.1—2003

或 ISO 2859-2:1985 进行。

注：对已知氧指数在±2 以内波动的材料，需 15 根试样。对于未知氧指数的材料，或

显示不稳定燃烧特性的材料，需 15 根～30根试样。
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7.1.2 塑料试样的尺寸和制备

表 1 塑料试样尺寸

试样形

状 a

尺 寸

用 途长度/

mm

宽度/

mm

厚度/

mm

Ⅰ 80～150 10±0.5 4±0.25 用于模塑材料

Ⅱ 80～150 10±0.5 10±0.5 用于泡沫材料

Ⅲb 80～150 10±0.5 ≤10.5 用于片材“接收状态”

Ⅳ 70～150 6.5±0.5 3±0.25 电器用自撑模塑材料或板材

Ⅴ
b 1400-5 52±0.5 ≤10.5 用于软膜或软片

Ⅵ
c 140～200 20 0.02～0.10

d

用于能用规定的杆 d缠绕“接

收状态”的薄膜

a、Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ型试样适用于自撑材料。Ⅴ型试样适用非自撑材料。

b、Ⅲ和Ⅴ型试样所获得的结果，仅用于同样形状和厚度的试样的比较。

c、Ⅵ型试样适用于缠绕后能自撑的薄膜。表中的尺寸是缠绕前原始薄膜形状。

d、限于厚度能用规定的棒缠绕的薄膜。如薄膜很薄，需两层或多层叠加进行缠绕，以

获得与Ⅵ型试样类似的结果。
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7.1.3 塑料试样的标线

为了观察试样燃烧距离，可根据试样的类型和所用的点火方式在一个或多个面上画标线。

自撑试样至少在两相邻表面画标线。如使用墨水，在点燃前应使标线干燥。

A 顶面点燃试验标线

按照方法 A 试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ或Ⅵ型试样时，应在离点燃端 50mm处画标线，如图 7-3-1

所示，扩散点燃试验标线同理。

B 扩散点燃试验标线

试验Ⅴ型试样时，标线画在支撑框架上。在试验稳定性材料时，为了方便，在离点燃端

20mm和 100mm 处画标线。

如Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅵ型试样用 B 法试验时，在离点燃端 10mm 和 60mm处画标线。

图 7-3-1 顶面点燃试样标线

7.1.4 塑料试样状态调节

除非另有规定，否则每个试样试验前应在温度 23℃±2℃和湿度 50%±5%条件下至少调

节 88h。
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注：含有易挥发可燃物的泡沫材料试样，在 23℃±2℃和 50%±5%状态调节前，应在鼓

风烘箱内处理 168h，以除去这些物质。体积较大这类材料，需要较长的预处理时间。切割含

有易挥发可燃物泡沫材料试样的设施需考虑与之相适应的危险性。

7.2 纺织品试样制备

7.2.1 纺织品试样取样

试样应从距离布边 1/10 幅宽的部位剪取，每个试样的尺寸为 150mm × 58mm。对于一

般织物，经（纵）纬（横）向至少各取 15 块。

7.2.2 试样的调湿处理

按标准 GB 6529的调湿要求，视试样薄厚调湿 8-24h，待吸湿平衡后，取出放入密封容器

内待测，也可按有关各方商定的大气条件进行处理。

八、设备试验操作流程

8.1 实验前准备工作

在设备安装完成之后，将氧气以及氮气气瓶阀门打开，调节减压阀出口压力在 0.2MPa

以上，并检查是否漏气，漏气则关上阀门将连接处再次紧固；将设备的电源线接上 220v 电源，

并打开设备后下方的电源开关；

8.2 设备校准

打开设备按钮操作区的电源开关，设备上电触摸屏进入初始画面（图 8-2-1），根据需求

可选择中文或者英文两种语言。
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图 8-2-1 设备触摸屏初始画面

在试验正式进行之前，请点击帮助画面按钮，阅读后再进行试验。实验前需对设备进行

校准，点击初始画面中的校准按钮，进入校准界面，如图 8-2-2。

图 8-2-2 氧气浓度校准界面

步骤 1：根据不同试样试验，选择不同的试验校准，校准界面下方的塑料校准为“塑料/

纺织品校准切换按钮”，点击可切换至纺织品校准，再点击即可切换回塑料校准。

步骤 2：将参数设置区中的运算时间设置为 4，氧运算比例设置为 0.4。根据氧气气瓶所

标的氧气浓度百分比，在“气体校准”栏中，“氧浓度（高）”后的输入框中（如图 8-2-2
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所示），输入氧气浓度百分比。

步骤 3：设备校准需先通入氧气校准，点击氧气开按钮（开启后变为通氧中），氧气从

气瓶通入设备，氧气流量稳定在 10.6-11.4 之间，等到氧浓度稳定之后（不论是否超过 100%）

点击通氧中按钮后面的写入按钮可多点几次，待写入完成之后点击通氧中按钮将氧气关闭。

点击氮气开按钮（开启后变为通氮中），氮气开启，氮气流量大概稳定在 10.6-11.4之间，

等到氧浓度稳定之后（不论是否低于 0）点击通氮中按钮后面的写入按钮可多点几次，待写

入完成之后点击通氮中按钮将氮气关闭。

注：校准需先通氧气校准高点，再通氮气校准低点。

8.3 实验

在校准完成后，点击返回按钮，回到初始界面，根据试样选择实验模式，试样为塑料则

选择“塑料实验”，试样为纺织品则选择“纺织品实验”，如图 8-3-1。

图 8-3-1 返回初始界面选择实验
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8.3.1 选择起始氧浓度

可根据类似材料的结果选取。另外，可观察试样在空气中的点燃情况，如果试样迅速燃

烧，选择起始氧浓度约在 18%（体积分数）；如果试样缓慢燃烧或不稳定燃烧，选择的起始

氧浓度约在 21%（体积分数）；如果试样在空气中不连续燃烧，选择的起始氧浓度至少为 25%

（体积分数），这取决于点燃的难易程度或熄灭前燃烧时间的长短。注：纺织品试验变化氧

浓度时应注意混合气体的总流量在 10--11.4/min之间。

8.3.2 固定试样

确保燃烧筒处于垂直状态，将试样垂直安装在燃烧筒的中心位置，使试样的顶端低于燃

烧筒顶口至少 100mm，同时试样的最低点的暴露部分要高于燃烧筒基座的气体分散装置的顶

面 100mm。

8.3.3.1 塑料实验通气准备

设置好起始氧浓度，点击开启实验按钮，氧、氮气体开始流入混合室，设备自动调节氧

浓度到设定值，在点燃试样前至少用混合气体冲洗燃烧筒 30s。确保点燃及试样燃烧期间气体

流速不变，如图 8-3-3-1，塑料试验界面，观察“气体流速”是否在 40±2 之间（一般为 39-40）。

图 8-3-3-1 塑料实验界面



— 14 —

8.3.3.2 纺织品试验通气准备

设置好起始氧浓度，点击开启实验按钮，氧、氮气体开始流入混合室，设备自动调节氧

浓度到设定值，在点燃试样前至少用混合气体冲洗燃烧筒 30s。确保点燃及试样燃烧期间气体

流速不变，如图 8-3-3-2，纺织品试验界面，观察氧氮的流量之和是否在 11.4左右。

图 8-3-3-2 纺织品实验界面

8.3.4 氧浓度设定

氧浓度的设定可以直接在触摸屏对应的方框里面写入，也可通过加氧和减氧按钮来更改。

触摸屏上有粗调/细调切换按钮（默认粗调，点击切换细调，粗调状态下每次加减幅度是

1%，细调是 0.1%）如图 8-3-4。

图 8-3-4 粗调/细调切换示意图
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8.3.5 试样点燃方法

方法Ａ--顶面点燃法

顶面点燃是在试样顶面使用点火器点燃。

将火焰的最低部分施加于试样的顶面，如需要，可覆盖整个顶面，但不能使火焰对着试

样的垂直面或棱。施加火焰 30s，每隔 5s 移开一次，移开时恰好有足够时间观察试样的整个

顶面是否处于燃烧状态。在每增加 5s 后，观察整个试样顶面持续燃烧，立即移开点火器，此

时试样被点燃并开始记录燃烧时间和观察燃烧长度。

方法 B--扩散点燃法

扩散点燃法是使点火器产生的火焰通过顶面下移到试样的垂直面。

下移点火器把可见火焰施加于试样顶面并下移到垂直面近 6mm。连续施加火焰 30s，包

括每 5s 检查试样的燃烧中断情况，直到垂直面处于稳态燃烧或可见燃烧部分达到支撑框架的

上标线为止。如果使用Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅵ型试样，则燃烧部分达到试样的上标线为止。

8.3.6 试样点火

将试样固定在试样夹上，点火枪连接丙烷气瓶，打开燃气用火机点燃点火枪，通过调节

点火枪上的球阀开关来调节火焰高度到 16mm，然后伸入玻璃罩给试样供火，如图 8-3-6。
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图 8-3-6 试样点火示意图

8.3.7 塑料试验

以顶面点燃法进行塑料试验，点燃点火器，调节火焰高度至 16mm，在试样顶面点火，

供火总时间为 30s，每 5s挪开一次并观察试样燃烧情况，若没燃烧或者烧到 5cm 标线前熄灭

则继续供火直到总时间到 30s，如果供火 30s 后，试样没有烧到 5cm 标线则增加氧浓度，反

之则减少氧浓度，直至供火 30s 后，试样刚好烧到 5cm 标线，此浓度则为临界氧浓度。详细

数据计算方法请查阅 GB/T 2406。

8.3.8 纺织品试验

点燃点火器：将点火器管口朝上，调节火焰高度至 16mm，在试样上端点火，待试样上

端全部点燃后（点火时间应注意控制在 10--15秒内），移去点火器，并立即开始测定续燃和

阴燃时间，随后测定损毁长度。

试样点燃后立即自熄，续燃、阴燃或续燃和阴燃时间不到 2min，或者损毁长度不到 40mm

时，都是氧浓度过低，则增加氧浓度更换试样重新试验。
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试样点燃后续燃、阴燃或续燃和阴燃时间超过 2min，或者损毁长度超过 40mm时，都是

氧浓度过高，则减小氧浓度更换试样重新试验。

试样点燃后续燃、阴燃或续燃和阴燃时间刚好在 2min，或者损毁长度刚好为 40mm 时，

此浓度则为初始氧浓度。极限氧浓度详细数据计算方法请查阅 GB/T 5454。

九、设备操作注意事项

9.1 触摸屏实验界面上的确认氧浓度和按钮操作区上的确认按钮都是为和电脑联机时才使用，

无电脑连接时不使用；

9.2 氧指数验证方法

可将压缩空气接入氧气接口，然后在校准界面点击氧气开启，看氧浓度是否在 20.95%左

右，±1%的偏差在合理范围（通压缩空气前先用氧气和氮气标定一下）（使用该方法，请保

证压缩空气管路中无杂质，否则会对设备造成损坏）；

9.3 操作人员使用本设备前应仔细阅读本说明书，掌握气体使用的安全知识，并做好相

应的防火安全防范措施。在确认没有气体泄漏的情况下，方可进行试验。若发生气体泄漏，

应立即停止试验；

9.4 使用时注意气体压力的大小调节，建议 O₂压力 0.2-0.3MPa，N₂压力 0.2-0.3MPa；

9.5 在试验结束设备断电断气后，请将燃烧筒向上拔出，将滤网上的燃烧掉落物清理干净，

做好设备清洁；

9.6 设备不常用的情况下，请将设备气体通入口密封，以免杂质灰尘进入设备管道，导致设

备损坏！

9.7 本设备外壳必须有可靠的电器接地。出现电器故障必须请有资职的电气从业人员维修！
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