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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准替代GB/T 8484-2008《建筑外门窗保温性能分级及检测方法》。

本标准参考ISO 8990:1996 Thermal insulation – Determination of steady-state thermal transmission properties – Calibrated and guarded hot box和ISO 12567-1:2010 Thermal performance of windows and doors – Determination of thermal transmittance by hot-box method Part 1: Complete windows and doors编写。

本标准与GB/T 8484-2008相比主要变化如下：

——章节调整。将原“检测”拆分为“检测原理”、“检测装置”、“试件及安装要求”、“检测”；

——“范围”删除了“天窗”；

——“术语和定义”增加“门窗保温性能”、“平均辐射温度”、“环境温度”，删除“玻璃门”，修改“热导率”为“热导”；

——“分级”中分级表进行了调整；

——“检测原理”相关表述进行了调整；

——“检测装置”进行了调整，热箱增加了导流板；

——“试件及安装要求”进行了细化；

——“检测”数据处理考虑了边缘线传热量和环境温度；

——增加了“附录A 环境温度计算”；

——增加了“附录C 边缘线传热系数取值”。

本标准由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。

本标准由全国建筑幕墙门窗标准化技术委员会归口。

本标准负责起草单位：中国建筑科学研究院有限公司

本标准参加起草单位：

本标准主要起草人：

建筑外门窗保温性能分级及检测方法

范围

本标准规定了建筑外门窗保温性能术语和定义、分级、检测原理、检测装置、试件及安装要求、检测及检测报告。

本标准适用于建筑外门窗保温性能和抗结露因子的分级及检测。
规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 4132   绝热材料与相关术语 

GB/T 13475  建筑构件稳态热传递性质的测定 标定和防护热箱法

ISO 12567-1 Thermal performance of windows and doors – Determination of thermal transmittance by the hot-box method Part 1: Complete windows and doors

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

门窗保温性能 windows and doors thermal insulating performance

建筑外门窗阻止热量室内外传递的能力，用传热系数表征。

门窗传热系数 windows and doors thermal transmittance
稳态传热条件下，门窗两侧环境温差为1 K 时单位时间内通过单位面积的传热量。
抗结露因子 condensation resistance factor
稳态传热条件下，门窗热侧表面与冷侧空气温差和冷热箱空气温差的比值。
热导 thermal conductance
稳态传热条件下，通过一定厚度匀质构件单位面积传热量与两表面温差的比值。
热流系数 thermal current coefficient
稳态传热条件下，标定热箱中箱体或试件框两表面温差为1 K 时的传热量。
平均辐射温度 mean radiant temperature
直接辐射到试件的各表面温度的加权平均值。
环境温度 environment temperature
空气温度和辐射温度的加权值。

分级

外门窗保温性能以传热系数K值来表征，分级和指标值见表1。

表1  外门、外窗保温性能分级及指标值             单位：W/(m2·K)    

	分      级
	1
	2
	3
	4
	5

	分级指标值K
	K＞3.5
	3.5≥K＞3.0
	3.0≥K＞2.5
	2.5≥K＞2.0
	2.0≥K＞1.6

	分      级
	6
	7
	8
	9
	10

	分级指标值K
	1.6≥K＞1.2
	1.2≥K＞1.0
	1.0≥K＞0.8
	0.8≥K＞0.6
	0.6≥K

	注：第10级时应同时注明K值。


外门窗抗结露因子CRF值分为10级，分级和指标值见表2。

表2  玻璃门、外窗抗结露因子分级
	分      级
	1
	2
	3
	4
	5

	分级指标值CRF
	CRF≤55
	55＜CRF≤60
	60＜CRF≤65
	65＜CRF≤70
	70＜CRF≤75

	分      级
	6
	7
	8
	9
	10

	分级指标值CRF
	75＜CRF≤80
	80＜CRF≤85
	85＜CRF≤90
	90＜CRF≤95
	95＜CRF


检测原理
传热系数检测原理

基于稳态传热原理，采用标定热箱法检测建筑外门窗传热系数。试件一侧为热箱，模拟采暖建筑冬季室内气候条件，另一侧为冷箱，模拟冬季室外气温和气流速度。在对试件缝隙进行密封处理，试件两侧各自保持稳定的空气温度、气流速度和热辐射条件下，测量热箱中加热器的发热量，减去通过热箱外壁和试件框的热损失，减去试件和填充板间的边缘传热量，然后除以试件面积与两侧环境温差的乘积，即可计算得到试件的传热系数K值。

抗结露因子检测原理

基于稳态传热原理，采用标定热箱法检测建筑门、窗抗结露因子。试件一侧为热箱，模拟采暖建筑冬季室内气候条件，同时控制相对湿度不大于30％；另一侧为冷箱，模拟冬季室外气候条件。在稳态传热状态下，测量冷热箱空气温度和试件热侧表面温度，计算得到试件的抗结露因子。

检测装置
检测装置的组成
检测装置主要由热箱、冷箱、试件框、控湿系统和环境空间五部分组成，见图1。

说明：

1——热箱；

2——冷箱；

3——试件框；

4——电加热器；

5——试件；

6——导流板；

7——风机；

8——蒸发器；

9——环境空间；

10——空调器；

11——除湿系统；

12——支架；

13——制冷机组；

14——控制采集系统。

图1 检测装置构成

热箱

热箱内净尺寸不宜小于2200 mm×2500 mm（宽×高），进深不宜小于2000 mm。

热箱外壁结构应由均质材料组成，其热阻值不得小于3.5 m2·K/W。

热箱内表面的总的半球发射率应大于0.85。

热箱内导流板应能覆盖所测最大试件尺寸，距离试件表面不小于150 mm，不大于300 mm。

冷箱
冷箱内净尺寸应与试件框外边缘尺寸相同，进深以能容纳制冷、加热及气流组织设备为宜。

冷箱外壁应采用不吸湿的保温材料，其热阻值不得小于3.5 m2·K/W，内表面应采用不吸水、耐腐蚀的材料。

冷箱通过安装在冷箱内的蒸发器或引入冷空气进行降温。

利用导流板和风机进行强迫对流，形成沿试件表面自上而下的均匀气流，导流板与试件框冷侧表面距离宜能调节，且应大于100 mm。

导流板面向试件表面的半球发射率应大于0.85，导流板的宽度与冷箱内净宽度相同。

蒸发器下部应设置排水孔或盛水盘。

试件框

试件框外缘尺寸应不小于热箱开口部处的内缘尺寸。

试件框应采用不吸湿、均质的保温材料，热阻值不小于7.0 m2·K/W，其密度应为20~40 kg/m3。

填充板
填充板应采用导热系数小于0.04 W/m·K的匀质材料，密度不应小于28 kg/m3。填充板导热系数应按《绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法》GB/T 10294-2008标准来测定。

试件周边填充板厚度不应小于100mm，且不应小于试件边框厚度。

环境空间
检测装置应放在装有空调设备的试验室内，保证热箱外壁内、外表面面积加权平均温差小于1.0 K。试验室空气温度波动不应大于0.5 K。

试验室围护结构应有良好的保温性能和热稳定性，应避免太阳光透过窗户进入室内。试验室墙体及顶棚内表面应进行绝热处理。

热箱外壁与周边壁面之间至少应留有500 mm的空间。

感温元件及测点布置

感温元件应采用测量不确定度不大于0.25 K的温度传感器。

冷、热箱导流板与试件间至少应均匀布置9个空气温度测点，感温元件头应进行热辐射屏蔽。

热箱每个外壁的内、外表面至少应各均匀分布9个温度测点，冷、热箱的导流板表面应对应各均匀分布9个测点。

抗结露因子检测时应在试件的热侧表面按附录D.1共布置20个感温元件，传热系数检测时应在试件热侧、冷侧表面按附录D.2布置感温元件。测量表面温度的感温元件头应紧贴在被测表面上，粘贴材料的半球辐射率ε值应与被测表面相近。

热箱加热装置
热箱采用稳压电源加热器加热，计量加热功率Q的功率表的准确度等级不得低于0.5级。

控湿装置

热箱内应采用除湿系统，应能保证相对湿度小于30%。

风速

与试件冷侧表面距离符合GB/T 13475规定平面内的平均风速为3.0±0.2 m/s，测点位置与冷箱空气温度测点相同。
试件及安装要求
试件
被检试件为一件，面积不应小于0.8 m2。试件的尺寸及构造应符合产品设计和组装要求，不得附加任何多余配件或特殊组装工艺。
安装要求
试件内表面应与填充板洞口齐平，且试件与试件框之间的填充板不应小于200 mm，试件周边填充板厚度不应小于100 mm，见图2。试件开启缝应采用透明塑料胶带双面密封。

1——测量区域边界；

2——试件周边填充板；

3——试件框；

4——热侧；

5——试件；

6——冷侧。

图2 试件安装要求

检测
热流系数标定
热箱外壁热流系数M1和试件框热流系数M2应按附录B至少每年标定一次，箱体构造、尺寸发生变化时应重新标定。
检测条件

传热系数检测条件
热箱空气平均温度设定范围为19 ℃～21 ℃，温度波动幅度不应大于0.2 K，热箱内空气为自然对流；冷箱空气平均温度设定范围为-19 ℃～-21 ℃，温度波动幅度不应大于0.3 K；与试件冷侧表面距离符合GB/T 13475规定平面内的平均风速为3.0±0.2 m/s。

抗结露因子检测条件
热箱空气平均温度设定为19.5 ℃～20.5 ℃，温度波动幅度不应大于0.2 K，热箱空气为自然对流，其相对湿度不大于30%。冷箱空气平均温度设定范围为-19.5 ℃～-20.5 ℃，温度波动幅度不应大于0.3 K。与试件冷侧表面距离符合GB/T 13475规定平面内的平均风速为3.0±0.2 m/s。试件冷侧总压力与热侧静压力之差在0±10 Pa范围内。

检测程序

传热系数检测程序
传热系数检测程序如下：

a）检查感温元件是否完好。

b）启动检测装置，设定冷、热箱和环境空间空气温度。

c）当冷、热箱和环境空间空气温度达到设定值后，监控各控温点温度，使冷、热箱和环境空间空气温度维持稳定。达到稳定状态后，如果逐时测量得到热箱和冷箱的空气平均温度每小时变化的绝对值分别不大于0.1 K和0.3 K；热箱内、外表面温差和冷、热侧表面温差每小时变化的绝对值分别不大于0.1 K和0.3 K，且上述温度和温差的变化不是单向变化，则表示传热过程已达到稳定过程。

d) 传热过程稳定之后，每隔30 min测量一次参数，共测六次。

e) 测量结束之后，记录热箱内空气相对湿度，试件热侧表面及玻璃内部结露或结霜状况。

抗结露因子检测程序
抗结露因子检测程序如下：

a）检查感温元件是否完好。

b）启动检测设备和冷、热箱的温度自控系统，设定冷、热箱和环境空气温度。

c）调节压力控制装置，使热箱静压力和冷箱总压力之间的净压差在0±10 Pa范围内。

d）当冷、热箱空气温度达到设定值后，每隔30 min测量各控温点温度，检查是否稳定。如果逐时测量得到热箱和冷箱的空气平均温度每小时变化的绝对值与标准条件相比不超过±0.3 K，总热量输入变化不超过±2%，则表示抗结露因子检测已经处于稳定状态。

e）当冷、热箱空气温度达到稳定后，启动热箱控湿装置，保证热箱内的空气相对湿度不大于30%。

f）热箱内的空气相对湿度满足要求后，每隔5 min测量一次参数，共测六次。

g）测量结束之后，记录试件热侧表面结露或结霜状况。

数据处理

传热系数计算
试件的传热系数计算步骤如下：

a）各参数取六次测量的平均值。

b）按公式（1）计算试件的实测传热系数K值。
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式中：  Q ——加热器加热功率，W；

        M1——由标定试验确定的热箱外壁热流系数，W/K；

        M2——由标定试验确定的试件框热流系数，W/K；

        Δθ1——热箱外壁内、外表面面积加权平均温度之差，K（见附录E）；                
        Δθ2——试件框热侧冷侧表面面积加权平均温度之差，K（见附录E）；

   S——填充板的面积，m2；
        Λ——填充板的热导，W/(m2·K)；
       Δθ3——填充板热侧表面与冷侧表面的平均温差，K；

        A ——试件面积，m2；按试件外缘尺寸计算，如试件为采光罩，则按其水平投影面积计算；

  Tn1 ——热侧环境温度，℃（见附录A）；

  Tn2 ——冷侧环境温度，℃（见附录A）；

 Φedge——试件与填充板的边缘线传热量，W。

边缘线传热量Φedge可按由公式（2）计算：

Φedge = Ledge×Ψedge×Δθc                               （2）

式中：Ledge——填充板和试件之间的周长，m；

Ψedge——填充板和试件之间的边缘线传热系数，W/(m·K)，见附录C；

Δθc——热箱和冷箱空气温度差，K。

c）试件传热系数K值取两位有效数字。
抗结露因子计算
试件的抗结露因子计算步骤如下：

a）各参数取六次测量的平均值。

b）试件抗结露因子CRF值按下列公式（3）和公式（4）计算：
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式中：CRFg ——试件玻璃的抗结露因子；

CRFf——试件的框的抗结露因子；

th ——热箱空气平均温度，℃；

tc ——冷箱空气平均温度，℃；

tg ——试件玻璃热侧表面平均温度，℃；

tf ——试件的框热侧表面平均温度的加权值，℃。

c）试件的框热侧表面平均温度的加权值

试件的框热侧表面平均温度的加权值tf由14个规定位置的内表面温度平均值（tfp）和4个位置非确定的、相对较低的框温度平均值（tfr）计算得到。

tf可通过下式计算得到：
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式中：

W——加权系数，它给出了tfp和tfr之间的比例关系，其计算式如下：
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式中：tc——冷箱的空气平均温度。

c）试件抗结露因子CFR值取CRFg与CRFf中较低值。

d）试件抗结露因子CFR值取2位有效数字。

检测报告

检测报告至少应包括下列内容:

a）委托和生产单位；

b）试件名称、编号、规格、玻璃品种、玻璃及两层玻璃间空气层厚度、窗框面积与窗面积之比；

c）检测依据、检测设备、检测时间，以及报告日期；

d）检测条件：热箱空气温度和空气相对湿度、冷箱空气温度和平均风速；

e）检测结果：

① 传热系数：试件传热系数K值及保温性能分级、试件冷热侧表面温度、试件热侧表面结露和结霜情况；

② 抗结露因子：试件的CRF值和等级、试件玻璃表面（或框表面）的抗结露因子CRF值（CRFg和CRFf中的另外一个数值）、试件热侧玻璃表面和框表面的温度和结露情况；

f）测试人、审核人及负责人签名；

g）检测单位。
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