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建筑反射隔热涂料
1 范围
本标准规定了建筑反射隔热涂料的术语和定义、分类和标记、要求、试验方法、检验规则、标志、包装和贮存。

本标准适用于工业与民用建筑屋面和外墙的隔热工程。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T1250​—1989 极限数值的表示方法和判定方法

GB/T3186 色漆、清漆和色漆与清漆用原材料  取样

GB/T9271—2008 色漆和清漆  标准试板（GB/T9271—2008，ISO 1514：2004，MOD）

GB 9278 涂料试样状态调节和试验的温湿度

GB/T9750 涂料产品包装标志

GB/T9755 合成树脂乳液外墙涂料

GB/T9757 溶剂型外墙涂料

GB/T9780—2005 建筑涂料涂层耐沾污性试验方法

GB/T13491 涂料产品包装通则

GB50345 屋面工程技术规范

HG/T2458—1993 涂料产品检验、运输和贮存通则

HG/T3792 交联型氟树脂涂料
JG/T172 弹性建筑涂料

QJ1954—1990 太阳电磁辐射

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

建筑反射隔热涂料 architectural reflective thermal insulation coatings

建筑反射隔热涂料是以合成树脂为基料，与功能性颜填料（如红外颜料、空心微珠、金属微粒等）及助剂等配制而成，施涂于建筑物表面，具有较高太阳光反射比和较高半球发射率的涂料。

3.2

太阳光反射比 solar reflectance

反射的与入射的太阳辐射能通量之比值。

3.3

半球发射率 hemispherical emittance

热辐射体在半球方向上的辐射出射度与外于相同温度的全辐射体（黑体）的辐射出射度之比值。

3.4

隔热温差 thermal insulation temperature difference

在指定热源照射下，空白试板与隔热试板背向热源一侧的表面温度的差值。
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3.5

隔热温差衰减 attenuation of thermal insulation temperature difference

在指定热源照射下，耐沾污试验后与耐沾污试验前隔热试板背向热源一侧的表面温度的差值。

4 分类和标记

4.1 分类

按应用场合分为两种类型：

WM型——屋面反射隔热涂料；

WQ型——外墙反射隔热涂料。

4.2 标记

建筑反射隔热涂料的标记由名称代号和特性代号组成。
GRTL — □


特性代号    WM；WQ

名称代号    建筑反射隔热涂料

4.3 标记示例

示例1：屋面反射隔热涂料    GRTL—WM
示例2：外墙反射隔热涂料    GRTL—WQ

5 要求

5.1产品的隔热性能应符合表1的规定。
表1    隔热性能

	序号
	项目
	指标

	
	
	WM型
	WQ型

	1
	太阳光反射比（白色）ª
	≥0.80

	2
	半球发射率ª
	≥0.80

	3
	隔热温差，℃
	≥10

	4
	隔热温差衰减（白色），℃
	根据不同工程，由设计确定
	≤12

	ª太阳光反射比和半球发射率在建筑反射隔热涂料热工计算中的应用参见附录A。


5.2 有防水要求时，屋面反射隔热涂料还应符合GB50345规定的技术要求，且耐人工气候老化性应符合GB/T9755中优等品的要求。

5.3 外墙反射隔热涂料还应符合GB/T9755或GB/T9757或JG/T172规定的技术要求。

6 试验方法

6.1取样

产品按GB/T3186的规定进行取样。取样量根据检验需要而定。

6.2 试验环境

试板的状态调节和试验的温湿度应符合GB9278的规定。

6.3 试板的制备

6.3.1 所检产品未明示稀释比例时，搅拌均匀后制板。有明示稀释比例时，按明示稀释比例加水搅拌均匀后制板。明示稀释比例为某一范围时，取中间值。

6.3.2 将搅拌混合均匀的涂料刮涂或喷涂在尺寸为40mm×40mm×1mm的铝板表面，在6.2
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条件下养护7d。涂膜表面应光滑平整，无明显气泡、裂纹等缺陷，最终干膜厚度约为0.5mm，制得太阳光反射比和半球发射率试板。试板共3块。
6.3.3 以纤维增强硅酸钙板为隔热温差试验的空白试板，尺寸为360mm×360mm×5mm，其表面处理按GB/T9271—1988中10.2的规定进行。空白试板共3块。将钢制或塑料的涂膜模具（见图1，模具厚度应便于制膜及有效控制膜厚）固定于空白试板上，倒入搅拌混合均匀的涂料，用不锈钢刮板把表面刮平，24h后脱模，在6.2条件下养护7d。涂膜表面应光滑平整，无明显气泡、裂纹等缺陷，最终干膜厚度约为0.5mm，制得隔热试板。



       360mm
360mm


图1    涂膜模具
6.4 太阳光反射比

6.4.1 测试装置、仪表及要求

6.4.1.1 测试装置示意图见图2，其主要组件要求如下：

a）单色仪：波长范围250nm~2500nm，波长精度±2nm；

b）积分球：内径50nm~150nm,内壁熏制氧化镁；

c)光电倍增管：响应范围180nm~875nm，灵敏度不低于15µ A/lm；

d)硫化铅光敏电阻：响应范围750nm~3200nm，响应率不低于2.0µV/µ W。

1——积分球；                 6——单色仪；

2——暗箱；                   7——调制器；

3——光电倍增管；             8——聚光镜；

4——光敏电阻；               9——碘钨灯。

5——试样；

图2    太阳吸收比光谱测试装置示意图

6.4.1.2 主要仪表要求如下：

a)光电倍增管电源：0.5kV~1.5 kV可调，电压稳定度±0.5%；
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b)硫化铅光敏电阻电源：0V~30V可调，电压稳定度±1%；

c)交流放大器：放大倍数5~10，噪音不大于10µV；

d)直流数字电压表：0.2V~20V，灵敏度10µV。

6.4.2 检测步骤

太阳光反射比的检测按下列步骤进行：

a)接通装置电源，预热20min后，检查仪器； 
b)接通光源电源；

c)把试样安装在试样架上，放入积分球内；

d)在250nm~2500nm波长范围内，选择不少于50个测试点，逐点测试试样的光谱反射比值。
6.4.3 结果计算

太阳光反射比计算见式(1):

                           n
∑ρλiEs(λi)△λi
     i=1

ρs= 
                    。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。（1）
                                n

∑Es(λi)∑λi
                                i=1

式中：
ρs——试样的太阳光反射比；
ρλi——波长为λi时试样的光谱反射比；

△λi——波长间隔△λi=1、2（λi+1–λi-1），nm；

Es(λi)——在波长λi处的太阳辐射照度的光谱密集度，W/㎡·µm（可从QJ1954—1990表2中查得）；

n——在波长250nm~2500nm范围内的测试点数目，一般大于50。

太阳光反射比试验结果以3个试板的算术平均值表示，计算精确至0.01。

6.5 半球发射率
6.5.1 测试设备、装置及要求

6.5.1.1 稳态量热计法半球发射率测定装置主要包括：

a)真空罩；

b)热沉：内表面喷涂无光黑漆，其半球发射率不小于0.90；

c)主加热器和辅助加热器；

d)高真空机组；

e)液氮容器或恒温器；

f)高压氮气钢瓶。

6.5.1.2 主要仪表要求如下：

a)直流稳压电源：0V~45V（可调），电压稳定度0.05%；

b)数字电压表：0.2V~20V，分辨率1µvV；
c)控温仪：0℃~600℃，控温精度±0.05℃；

d)铜—康铜热电偶（或铁—康铜热电偶）：—40℃~200℃，精度±0.1℃；

e)标准汞温度计：0℃~50℃，精度±0.05℃；

f)标准电阻：10Ω，精度±0.05%；

g)真空计。

6.5.1.3 稳态量热计法半球发射率测定装置示意图和测试系统示意图分别见图3和图4。
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1——主加热器；                   6——热沉；

2——均热板；                     7——真空罩；

3——试样；                       8——压板；

4——冷却介质入口；               9——辅助加热器。

5——冷却介质出口；

图3    稳态量热计法半球发射率测定装置示意图

图4    稳态量热计法半球发射率电功率测试系统示意图

6.5.2测试条件

测试条件应符合下列要求：

a)真空室压力不高于1.0×10-3Pa。

b)热沉冷却介质为液氮（用于标准试样测定）或水（用于一般试样测定），热沉温度均匀度优于1℃。

c)热沉内表面面积与试样辐射面积之比不应小于100。

6.5.3 检测步骤

半球发射率的检测按下列步骤进行：

a)在试样的表面或背面装上测温热电偶，然后将试样放置并固定在主加热器的均匀热板上；
b)连接好测温电缆，盖上真空罩；

c)检查调试真空系统、电加热系统、测温系统，使处于正常状态；

d)按操作规程启动真空机组、抽真空，向热沉加注冷却介质，并达到6.5.2中a)和b)的要求；

e)向热沉加注冷却介质时，监视试样的温度，并调节主、辅加热器的加热功率，使试样温度接近技术文件要求的温度；

f)当试样的主加热器和辅加热器得到补偿，试样温度达到技术文件要求的温度且处于热稳定状态（在20min内，试样温度波动不大于0.1℃）时，连续3次测量试样温度T，热沉温度To(通水时记录进出口水的温度，取其平均值)，主加热器的端电压Vo和标准电阻的端电压V1；
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g)完成上述温度条件下的测试后，调节主、辅加热器功率，使试样温度升高到另一个温度点（温升应小于10℃），在此温度点重复6.5.3中f）的测试。
6.5.4 结果计算

半球发射率计算见式（2）：
V1
V0
R

εH= 
                    。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。（2）

                               σS (T4–T 40)

式中：

εH——试样的半球发射率；

V0——主加热器的端电压（连续3次测量的平均值），V；

V1——标准电阻的端电压（连续3次测量的平均值），V；

R——标准电阻的电阻值，Ω；

S——试样辐射表面积，㎡；

T——试样温度（连续3次测量的平均值），K；
T 0——热沉内表面平均温度（连续3次测量的平均值），K；

σ——斯忒藩-玻耳兹曼常数，σ=5.67×10-8W/(m2K4)。

半球发射率的测定结果，以二个温度点的测定值的算术平均值表示，取小数点后两位有效数。半球发射率试验结果以3个试板的算术平均值表示，计算精确至0.01。
6.6 隔热温差

6.6.1 仪器及设备

仪器及设备要求如下：

a)测温箱：由30mm厚导热系数不大于0.030W/(m·K)的XPS板构成的五面体，内腔尺寸为300mm×30mm×300mm，顶部开有测温孔，详见图5。

图5    测温箱示意图
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b)测温装置：精度0.5℃。
c)加热灯：全辐射通量135W，相对光谱能量分布符合表2的要求。

表2    加热灯的相对光谱能量分布

	波长λ/nm
	相对辐照度/%

	λ≤380
	≤0.02

	380<λ≤750
	5.6±1

	750<λ≤2000
	63.7±10

	2000<λ≤4000
	23.0±4

	290≤λ≤6000
	100


6.6.2 检测步骤

隔热温差的检测按下列步骤进行：
a)将空白试板与测温箱对齐放置，用纸胶带将试板固定于测温箱开口处。纸胶带需将试板四边向内部3cm部分盖住，即留出试板中间300mm×300mm的区域为受热面，并且需将试板与测温箱之间的缝隙密封住；

b)将测温装置的测温探头由测温口插入测温箱内，将测温探头固定于试板内侧表面的中心位置，密封测温口；

c)加热灯与试板外测表面的距离为30cm，并使得加热灯轴线与测温箱轴线重合，见图6；

d)接通加热灯电源，至温度计示数稳定为止，记录此时的温度；

e)以测试完的空白试板为基板制备隔热试板，再按6.6.2中a) ~d)进行测试，隔热试板固定于测温箱上时涂膜面向外。

图6    测试位置示意图

6.6.3 结果计算

隔热温差计算见式（3），精确至1℃：

                              3

∑(T0n–T1n)
        n=1

E= 
                    。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。（3）

                                       3

式中：

E——隔热温差，℃；

T0n——第n个空白试板的内侧表面温度，℃；

T1n——第n个隔热试板的内侧表面温度，℃。

6.7 隔热温差衰减

6.7.1 对完成隔热温差测试的试板进行耐沾污试验。涂刷的配制灰水溶液的用量为（8.6±0.1）g，按GB/T9780—2005规定进行，冲洗时间为12min，共进行5次循环。
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6.7.2 按6.6.2中a) ~d)进行耐沾污试验后隔热试板内侧表面温度的测试，隔热试板固定于测温箱上时涂膜面向外。
6.7.3 隔热温差衰减计算见式（4），精确至1℃：
                              3

∑(T2n–T1n)
        n=1

S= 
                    。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。（4）

                                       3

式中：
S——隔热温差衰减，℃；

T1n——第n个隔热试板的内侧表面温度，℃；

T2n——第n个耐沾污试验后隔热试板的内侧表面温度，℃。

6.8 屋面反射隔热涂料其他项目试验

屋面反射隔热涂料其他项目的试验方法按5.2所列标准的规定进行。

6.9 外墙反射隔热涂料其他项目试验

外墙反射隔热涂料其他项目的试验方法按5.3所列标准的规定进行。

7 检验规则

7.1 检验分类

产品检验分出厂检验和型式检验。

7.2 出厂检验

出厂检验项目包括隔热温差和5.2 ~5.3所列标准规定的出厂检验项目。

7.3 型式检验

7.3.1 型式检验项目包括5.1规定的全部项目和5.2 ~5.3所对应标准规定的全部项目。
7.3.2 在正常生产情况下，型式检验项目为一年检验一次。

7.3.3 有下列情况之一时应进行型式检验：

a)新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定时；

b)产品主要原材料及用量或生产工艺有重大变更时；

c)停产半年以上恢复生产时；

d)国家质量技术监督机构提出型式检验时。

7.4 检验结果的判定

7.4.1 单项检验结果的判定按GB/T1250—1989中修约值比较法进行。

7.4.2 产品检验结果的判定按GB/T2458—1993中3.5规定进行。

8 标志、包装和贮存

8.1 标志

按GB/T9750的规定进行。如需稀释，应明确稀释剂和稀释比例。

8.2 包装

按GB/T13491的规定进行。

8.3 贮存

8.3.1 产品贮存时应保证通风、干燥，防止日光直接照射，贮存温度在5℃ ~40℃之间。

8.3.2 溶剂型产品应按危险品有关规定贮存。
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附录A
（资料性附录）

建筑反射隔热涂料热工计算的边界条件

A．1 太阳辐射得热

外表面上因太阳辐射引起的得热按式（A．1）计算：

qsol=Is(1–ρs)..............................( A．1)

式中：

qsol ——太阳辐射引起的得热，W/㎡；

Is——太阳辐射照度，W/㎡；

ρs——外表面的太阳光反射比。

A．2 外表面换热

外表面和外界的换热按式（A．2）计算：

qt=aec(Ts–Te)+aer(Ts–Trm)......................... ( A．2)
式中：

qt——外表面和外界的换热，W/㎡；

aec——外表面对流换热系数，W/（㎡·K）；

aer——外表面辐射换热系数，W/（㎡·K）；

Ts——外表面温度，K；

Te——室外空气温度，K；

Trm——室外平均辐射温度，K。

A．3 对流换热系数

当进行实际建筑的能耗计算时，外表面对流换热系数aec按（A．3）计算：

aec=4.7+7.6Vs........... .................. ( A．3)

A．3.1当外表面迎风时，Vs按式（A．4）及式（A．5）计算：

V＞2m/s时，Vs=0.25V............................ ( A．4)

V≤2m/s时，Vs=0.5............................. ( A．5)

式中：

V——在开阔地上测出的风速，m/s。

A．3.2 当外表面背风时，Vs按式（A．6）计算：
Vs=0.3+0.05V............................. ( A．6)

A．3.3 确定外表面是迎风的还是背风的，按式（A．7）计算相对于外表面的风向γ（图A．1）：

γ=ε+180°–θ............................. ( A．7)

式中：

γ——风向与墙面外法向之间的夹角，（°）；

ε——垂直墙面的方位角，即墙面外法向与正南向的夹角（由南向西为正，反之为负，图A．1），（°）；
θ——风向（由北朝顺时针测量的角度，图A．1；北风为0，东风为90，南风为180，西风为270），（°）。

当|γ|＞180°时，γ=360°–|γ|；
当-45°≤|γ|≤45°时，外表面为迎风向，否则外表面为背风向。
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n——外表面的法向方向；

N——北向；

S——南向。

图   确定风向和外表面的方位示意
注1：或（A．7）只适用于垂直墙面，对非垂直的表面应计算出风向与表面外法向之间的夹角，再根据夹角是否大于45°判定迎风或背风。

注2：对于水平屋面，任何风向与其外法向之间的夹角都是90°。
A．4 辐射换热系数

当进行实际建筑的能耗计算时，外表面辐射换热系数

      εHσ（T4s–T4rm）
aer = 
                    。。。。。。。。。。。。。。。。。。。（A．8）

                                  （Ts–Trm）
式中：
εH——外表面半球发射率；

σ——斯蒂芬-波尔兹曼常数，5.67×10-8W/（㎡·K4）。

室外平均辐射温度按式（A．9）计算：

[Fgd+（1–fclr）Fsky] σT4e+ fclr Fsky Jsky   1/4
Trm ={ 
                        }。。。。。。。。。。。。。。。（A．9）

                                 σ
式中：
Fgd——外表面相对地面（即水平线以下区域）的角系数；

Fsky——外表面相对天空的角系数；

fclr——晴空的比例系数；

Jsky r——晴空的辐射照度。

外表面相对地面和天空的角系数按式（A．10）和（A．11）计算：

                                Fgd =1–Fsky。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。（A．10）
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Fsky=（1+cosθ）/2。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。（A．11）
式中：
θ——壁面内表面与水平地面之间的夹角（见图A.2）。

注1：水平屋面的θ=0°，Fsky=1；

注2：垂直墙体的θ=90°，Fsky=0.5；

注3：外挑楼板的θ=180°，Fsky=0。

图A.2    内表面与地面间的夹角

当晴空辐射照度Jsky已知时，可直接代入式（A.9），否则应先按式（A.12）计算：
Jsky=5.13×10-13T6e。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。（A．11）

