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前 言

根据《中国建筑节能协会团体标准管理办法（试行）》（国建节协（2017） 40

号）及《关于印发<2023 年度第一批团体标准制修订计划>的通知》（国建节协

[2023]12号）的要求，由住房和城乡建设部科技和产业化发展中心会同有关单位

组建编制组，经广泛的调查研究，认真总结实践经验，考察有关国内外标准和先

进经验，并在广泛征求意见的基础上，共同编制了本标准。

本标准的主要内容包括：1总则；2术语；3基本规定；4材料及系统；5设

计；6施工；7工程质量及验收。

本标准由中国建筑节能协会标准化管理办公室负责管理（联系电话：

010-57811218，010-57811483，邮箱：biaoban@cabee.org)，由住房和城乡建设部

科技和产业化发展中心负责具体内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄

送至住房和城乡建设部科技和产业化发展中心（地址：北京市海淀区三里河11

号建材南新楼208，邮编：100037）

本规程主编单位：住房和城乡建设部科技和产业化发展中心

本规程参编单位：

本规程主要起草人员：

本规程主要审查人员：
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1 总 则

1.0.1 为规范建筑辐射隔热节能涂料的工程应用，保证工程质量，做到技术先进、安全

可靠、经济合理，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于夏热冬冷地区、夏热冬暖地区及温和地区，建筑物外墙和屋面使用

建筑辐射隔热节能涂料的节能工程设计、施工及工程质量验收。

1.0.3 建筑辐射隔热节能涂料的应用除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关

标准的规定。
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2 术 语

2.0.1 建筑辐射隔热节能涂料 building radiative thermal resistance and energy-saving

coatings

可涂覆于建筑墙体的表面，以水性高分子改性材料为主要成膜物质，以一些最外层

电子易被激发、辐射性能活跃的特殊金属晶体材料为功能材料，添加颜料、填料、助剂

等制成，具有良好辐射隔热性能和实际节能效果的涂料。

2.0.2 红外辐射温差 Infrared radiation temperature difference

在同一模拟红外辐射热源条件下的平行对比测试中，受检涂层背侧表面温度减去参

比涂层背侧表面温度之差值。

2.0.3 当量热阻 equivalent thermal resistance

在相同热舒适度（设定温度）或相同制冷空调能耗条件下，对比测试建筑辐射隔热

节能涂料系统与 40mm模塑聚苯板(即 EPS)保温隔热系统的能耗或温降效果的能耗当量

系数或热环境当量系数，根据建筑节能原理获得建筑辐射隔热节能涂料系统的当量隔热

热阻。

2.0.4 能耗当量系数 Energy equivalent coefficient

在相同热舒适度（设定温度）条件下，对比测试建筑辐射隔热节能涂料系统与 40mm

模塑聚苯板保温隔热系统的耗电量，两者之比即为能耗当量系数。

2.0.5 热环境当量系数 Thermal environment equivalent coefficient

在输入相同制冷功率的条件下，对比测试建筑辐射隔热节能涂料系统与 40mm模塑

聚苯板保温隔热系统的室内外温差，两者之比即为热环境当量系数。
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3 基本规定

3.0.1 应根据工程所在地区的夏、冬季太阳辐射照度大小，建筑功能，冷热负荷特征，

围护结构热惰性，空调采暖设备运行模式等，综合技术经济指标确定是否适宜在建筑的

外墙与屋面采用建筑辐射隔热节能涂料一体化饰面。

3.0.2 与建筑辐射隔热节能涂料涂层配套应用的各组成材料的性能应符合本规程的规

定。

3.0.3 采用建筑辐射隔热节能涂料涂层的墙体和屋面的保温、隔热和防潮性能应符合现

行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176、《夏热冬暖地区居住建筑节能设计标准》

JGJ75、《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 134的有关规定。
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4 材料及系统

4.0.1 建筑辐射隔热节能涂料的技术指标尚应符合表4.0.1规定。

表 4.0.1建筑辐射隔热节能涂料技术指标

项目 指标 检测方法

容器中的状态 无硬块，搅拌后呈均匀状态 GB/T 9755

施工性 涂刷二道无障碍 GB/T 9755

低温稳定性 不变质 GB/T 9268

涂膜外观 正常 GB/T 9755

干燥时间(表干)/h ≤2 GB/T 1728

耐沾污性（白色与浅色） ≤15% GB/T 9755

耐碱性 48h无异常 GB/T 9755

耐洗刷性（2000次） 漆膜未损坏 GB/T 9755

对比率（白色和浅色） ≥ 0.93 GB/T 23981.1

涂层耐温变性(3次循环) 无异常 GB/T 9755

耐人工气候老化性 600h不起泡、不剥落、无裂纹 GB/T 1865

辐射温差 ≥4℃ 附录A

4.0.2 建筑辐射隔热节能涂料配套使用的底漆应符合现行行业标准《建筑内外墙用底漆》

JG/T210 中外墙用底漆的全部指标。

4.0.3 建筑辐射隔热节能涂料配套使用的柔性腻子应符合现行国家标准《外墙柔性腻子》

GB/T 23455 的全部指标。

4.0.4 建筑辐射隔热节能涂料涂饰中配套使用的材料应与选用的建筑辐射隔热节能涂

料相容，其相容性技术指标应符合现行行业标准《建筑反射隔热涂料应用技术规程》

JGJ/T359中表3.0.4的规定。
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5 设 计

5.1 一般规定

5.1.1 建筑辐射隔热节能涂料使用在建筑外墙和屋面，宜结合建筑造型设置分格缝，并

应采用下列构造措施防止雨水沾污墙面：

1 檐口、窗台、线脚等构造应设置滴水线（槽）；

2 女儿墙、阳台栏杆压顶的顶面应有指向内侧的泛水坡；

3 坡屋面檐口应超出外墙面。

5.1.2 使用建筑辐射隔热节能涂料的屋面，其防排水设计、节能系统性能和构造层应符

合现行国家标准《屋面工程技术规范》GB50345 的有关规定。

5.1.3 使用建筑辐射隔热节能涂料的外墙，其防水设计可根据当地年降水量、基本风压

以及有无外保温措施等情况确定做法，并应符合现行标准《建筑外墙防水工程技术规程》

JGJ/T 235 的有关规定。

5.1.4 建筑辐射隔热节能涂料的热工设计包括节能设计和隔热设计。节能设计指标应符

合《公共建筑节能设计标准》GB50189、《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ134、

《建筑节能与可再生能源利用规范》GB55015 等节能设计标准的要求；隔热设计应符合

现行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176 的规定。

5.2 构造设计

5.2.1 非金属材料基层（包括钢筋混凝土、砌块墙体等）采用建筑辐射隔热节能涂料节

能饰面的基本构造应包括基层、水泥砂浆找平层（或柔性腻子层）、底漆层和建筑辐射隔

热节能涂料层（图5.2.1）。
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图5.2.1 非金属材料基层采用建筑辐射隔热节能涂料饰面的基本构造

1-基层；2-水泥砂浆找平层(或柔性腻子层)；3-底漆层；4-建筑辐射隔热节能涂料层

5.2.2 非金属材料基层(包括钢混凝土、砌块墙体等)的外墙外保温系统采用建筑辐射隔

热节能涂料饰面的基本构造应包括基层、界面层、保温层、抗裂层、柔性腻子层、底漆

及建筑辐射隔热节能涂料层(图5.2.2)。

图5.2.2 非金属材料基层的外墙外保温系统采用建筑辐射隔热节能涂料饰面的基本构造

1-基层；2-界面层；3-保温层；4-抗裂层；5-柔性腻子层；6-底漆层及建筑辐射隔热节能涂料层

5.2.3 金属材料基层采用建筑辐射隔热节能涂料饰面的基本构造应包括基层、防锈漆层、

底漆层和建筑辐射隔热节能涂料层(5.2.3)。

图5.2.3金属材料基层采用建筑辐射隔热节能涂料饰面的基本构造

1-基层；2-防锈漆层；3-底漆层；4-建筑辐射隔热节能涂料层

5.3 基层设计
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5.3.1 非金属材料基层采用建筑辐射隔热节能涂料时，基层应符合下列规定：

1 基层应牢固、无开裂、掉粉、起砂、空鼓、剥离、爆裂点和附着力不良的旧涂层

等。

2 基层应表面平整、立面垂直、阴阳角垂直、方正和无缺棱掉角，分格缝深浅一致。

且横平竖直，表面应平而不光。当不满足要求时应采用强度等级不低于M5的水泥砂

浆找平。

3 基层应清洁、表面无灰尘、浮浆、锈斑、霉点和析出盐类等杂物。

4 基层含水率不应大于10%，且不应小于或等于8%；pH值不得大于 10。

5.3.2 金属材料基层采用建筑辐射隔热节能涂料时，表面应清洁干燥并应进行防锈处理。

5.3.3 既有建筑进行节能改造采用建筑辐射隔热节能涂料时，应对基层进行处理，并应

符合本规程第5.3.1、5.3.2条的规定

5.4 节能设计

5.4.1 采用建筑辐射隔热节能涂料的外墙和屋面，既可采用规定性的围护结构热工限值

指标进行节能设计，也可采用节能综合指标方法进行节能设计。

5.4.2 按现行国家建筑节能设计标准中的规定性指标方法进行外墙或屋面的建筑节能

设计时，可将建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻作为饰面层的热阻计入外墙或屋面的结

构热阻中，当量隔热热阻验证方法按附录B，取值按附录 C，修正后的传热系数按下式

计算：

𝐾’ =
1

𝑅𝑒𝑞+
1

𝐾

（5.4.2）

式中：K'——外墙或屋面采用建筑辐射隔热节能涂料后的修正传热系数[W ∕ 𝑚2 ∙ 𝐾 ]。

K—— 外 墙 或 屋 面 未 采 用 建 筑 辐 射 隔 热 节 能 涂 料 时 的 传 热 系 数

[W 𝑚2∙𝐾 ]。

Req——建筑辐射隔热节能涂料系统的当量热阻，[ m2 ∙ K ∕W]。可按照附录

C选取，也可利用附录 B的方法进行不少于 5个工况的实测获得。

5.4.3 当采用节能综合指标方法进行节能设计时，可用按式（5.4.2）修正后的传热系数

进行建筑能耗指标计算。

5.5 隔热设计

5.5.1 使用建筑辐射隔热节能涂料的建筑应满足现行国家标准《民用建筑热工设计》
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GB 50176 的隔热设计要求。

5.5.2 以空调能耗为主、工作时间为白天、集中空调系统每天运行时间大于8小时的大

型公共建筑，所有外墙和屋顶都应采用建筑辐射隔热节能涂料；以空调能耗为主、工作

时间为白天、分散空调设备可间歇运行的普通公共建筑，东、西、南外墙和屋顶应采用

建筑辐射隔热节能涂料。

5.5.3 以空调能耗为主、配备集中空调系统的居住建筑，所有外墙和屋顶都应采用建筑

辐射隔热节能涂料；以空调能耗为主、安装分散空调设备可间歇运行的居住建筑，东、

西、南外墙和屋顶应采用建筑辐射隔热节能涂料；以空调能耗为主、安装分散空调设备、

工作时间为夜晚的公寓建筑，东、西外墙和屋顶应采用建筑辐射隔热节能涂料。

5.5.4 以空调能耗为主、冬季有采暖需求的居住建筑，东、西外墙和屋顶应采用建筑辐

射隔热节能涂料。

5.5.5 采用建筑辐射隔热节能涂料的轻质外墙和屋面，当热惰性指标D≤2.5时，可不进

行隔热设计验算。
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6 施 工

6.1 一般规定

6.1.1 施工单位应按施工图及现行行业标准《建筑涂饰工程施工及验收规程》JGJ/T 29

中的施工规定组织涂饰施工。

6.1.2 建筑辐射隔热节能涂料涂饰施工环境温度不宜低于 5℃，且施工温度范围应符合

产品说明书要求。施工时，空气相对湿度不宜大于 85％。当遇大雾、6 级以上风力、雨

天时，应停止户外施工。

6.1.3 建筑辐射隔热节能涂料涂饰施工的安全防护、劳动保护、防火措施等应按国家现

行标准的有关规定执行。

6.1.4 建筑辐射隔热节能涂料施工过程中应做好半成品、成品的保护。

6.2 施工准备

6.2.1 施工单位施工前应编制涂饰工程的施工方案。

6.2.2 基层应通过验收，并应符合本规程第 5.3 节的规定。

6.2.3 基层表面应按下列方式处理：

1 非金属材料的基层表面应清理干净。当基层表面含水率大于 10％时，宜晾干至

10％以下；当基层面含水率小于或等于 8％，宜进行喷水湿润，晾至表面无水渍后，

用外墙界面剂进行毛化处理。当基层面 pH 值大于 10 时，宜用耐水耐碱腻子刮涂

封闭。

2 非金属材料基层表面还宜进行抗裂层毛化处理。

3 金属材料的基层表面应选用具有良好粘附性能的防锈漆进行防锈处理和加界面

剂。

6.2.4 建筑辐射隔热节能涂料施工现场存放应符合下列规定：

1 建筑辐射隔热节能涂料应存放于阴凉干燥且通风的环境内，贮存温度应为5℃～

40℃。存放地点应防止阳光直射，并应符合可燃品国家有关消防现行标准的规定。

2 建筑辐射隔热节能涂料应按品种、批号、颜色分别堆放。

6.2.5 建筑辐射隔热节能涂料施工前应根据工艺要求配备涂饰机具及计量器具。

6.2.6 大面积施工前应按工序要求做好样板工程，并应保留至竣工。
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6.3 施工工序

6.3.1 建筑辐射隔热节能涂料涂饰施工宜根据不同基层情况按下列施工工序进行：

1 非金属材料基层采用建筑辐射隔热节能涂料时，涂饰施工的工序为基层处理、刮

涂柔性腻子、涂饰底漆、涂饰建筑辐射隔热节能涂料；

2 金属材料基层采用建筑辐射隔热节能涂料时，涂饰施工的工序为基层处理、涂饰

底漆、涂饰建筑辐射隔热节能涂料。

6.3.2 涂刮腻子应符合下列规定：

1 刮涂腻子应分层进行，刮涂层数宜为 2 道～3 道。每道腻子厚度不应大于

2mm，腻子与基层间及腻子层间应粘结牢固。

2 两道腻子施工间隔时间应根据环境温湿度确定，且不宜少于 24h。

3 每道腻子打磨后应扫除粉尘，最后一道腻子应打磨至平整。

6.3.3 建筑辐射隔热节能涂料的涂饰应符合下列规定：

1 建筑辐射隔热节能涂料施工前，应涂饰底漆，底漆应涂布均匀；

2 后道涂料施工应在前道涂料实干后进行；

3 每道涂料应涂饰均匀；

4 对有特殊要求的工程可增加涂层次数。

6.3.4 涂饰材料施工黏度应根据施工方法、施工季节、温度、湿度等条件进行控制。建

筑辐射隔热节能涂料宜用同一批号涂料，并应按产品使用说明书调配，不应随意添加稀释

剂或水。

6.3.5 外墙涂饰施工应自上而下进行，外墙、内墙和屋面施工应顺同一方向涂饰。施工

间歇段的划分应以分格缝、阴阳角为分界线，并应做好接茬部位的处理。
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7 工程质量及验收

7.1 一般规定

7.1.1 建筑辐射隔热节能涂料工程质量验收应按现行国家标准《建筑节能工程施工质量

验收规程》GB50411、《建筑装饰装修工程质量验收规范》GB 50210和《建筑工程施工

质量验收统一标准》GB50300的有关规定执行。

7.1.2 材料或产品进入施工现场时，应附有中文标识的出厂合格证、出厂检验报告及有

效期内的型式检验报告，三年内的当量隔热热阻验证报告。

7.1.3 检验批应按现行国家标准《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411 的有关规

定进行划分。

7.1.4 检验批质量验收应符合下列规定：

1 主控项目应全部合格；

2 一般项目应合格；当采用计数检验时，至少应有 90％以上的检查点合格，且其

余检查点不得有严重缺陷；

3 应具有完整的施工操作依据和质量检查记录。

7.1.5 应对下列部位或内容进行隐蔽工程验收，并应有详细的文字记录和必要的图像资

料：

1 基层及其表面处理；

2 腻子层的施工。

7.1.6 建筑辐射隔热节能涂料的分项工程竣工验收应提供下列资料，并应纳入竣工技术

档案：

1 设计文件、设计变更和节能专项审查文件；

2 设计与施工执行标准、文件以及通过审批的施工方案；

3 建筑辐射隔热节能涂料产品质量合格证、出厂检验报告、有效期内的型式检验报

告、三年内的当量隔热热阻验证报告和进场验收记录等；

4 建筑辐射隔热节能涂料进场抽检复验报告；

5 施工记录、隐蔽工程验收记录；

6 检验批验收记录；
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7 质量问题处理记录；

8 现场抽样检测报告；

9 其他必需的资料。

7.2 主控项目

7.2.1 建筑辐射隔热节能涂料进场后，应进行质量检查和验收。

检验方法：检查出厂合格证、出厂检验报告及有效期内的型式检验报告、三年内的当

量隔热热阻验证报告和当批次的辐射温差验证检测报告；现场建筑辐射隔热节能涂料抽样

复验，复验项目为辐射温差；与建筑辐射隔热节能涂料配套的材料的抽样复验，复验项目

为相容性，复验应为见证取样送检。

检查数量：每一栋楼的同类建筑辐射隔热节能涂料施工面每 500 ㎡～1000 ㎡面积划

分为一个检验批，不足 500 ㎡的划分为一个检验批。

7.2.2 建筑辐射隔热节能涂料饰面的颜色、图案应符合设计要求。

检验方法：观察。

检验数量：全数检查。

7.3 一般项目

7.3.1 建筑辐射隔热节能涂料的基层应符合设计和施工方案的要求。

检验方法：核查隐蔽工程验收记录。

检验数量：全数检查。

7.3.2 建筑辐射隔热节能涂料饰面应无漏涂、沾污、透底、起皮和掉粉。

检验方法：观察。

检验数量：全数检查。

7.3.3 建筑辐射隔热节能涂料的涂层涂刷质量和检验方法应符合表 7.3.3 的规定，且每

个检验批中每 100 ㎡应至少检查一次，每次不得小于 10 ㎡。

表 7.3.3 建筑辐射隔热节能涂料涂层涂刷质量和检验方法

序号 项目 涂刷质量 检验方法

1 色差 均匀一致 观察

2 泛碱、咬色 允许少量轻微 观察

3 砂眼、刷纹
允许少量轻微砂眼， 刷纹通

顺
观察
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4 接茬处明显涂刷接痕 无 观察

5 流坠，疙瘩 允许少量轻微 观察

6
装饰线、分色线直线度允许偏

差（mm）
2

拉 5m线，不足 5m拉通线，

用钢直尺检查

7.3.4 建筑辐射隔热节能涂料涂层与其他装修材料和构件衔接处应吻合，界面应清晰。

检验方法：观察。

检验数量：全数检查。
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附录 A 建筑辐射隔热节能涂料的红外辐射阻热温差测试方法

A.1.1 基于基尔霍夫辐射定律的基本原理，应采用人工红外辐射热源，在相同条件下，

同时对标准板和被测板进行均匀加热，测试过程中利用热电偶测温仪分别测量出标准板和

测试板背向热源的表面温度，即可获得测试板与标准板之间的温差。

A.2 仪器设备

A.2.1 辐射温差测试仪的基本构造及测试操作的基本设置如图A.2.1所示。

1-测试板；2-测温探头；3-高导热铝块；4-对比板；5-隔热垫；

6-测试箱体；7-热源（电阻加热器、磁管热器、石墨烯加热片）

图A.2.1测试仪器装置示意图

测试箱体底部设置辐射热源，箱体顶部应设置“测试板”和“标准板”各一。测试板和标

准板面向箱内模拟红外辐射热源一侧分别涂覆辐射隔热节能涂料（以下简称为辐射涂料或

涂层）和相同厚度的标准涂料。当箱体底部的红外辐射热源均匀地向整个箱体持续加热时，

箱体顶部的测试板涂层和标准板涂层受到相同的热辐射。

仪器应应包括以下主要组件：控制箱体；测试箱体；红外辐射热源；铝合金均温板；

温差测试热电偶。

A.2.2 测试设备宜放置于恒温18℃±0.5℃且无风的实验室，测试设备左右应保持物理环

境条件一致。环境温度高辐射温差值减小，环境温度低辐射温差值增大，环境温度及物理

环境条件对检测结果影响大。

A.2.3 测试箱体尺寸应为300mm*300mm*300mm，材料材质应为304不锈钢，厚度应为

2mm。

A.2.4 模拟红外辐射热源
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1 模拟红外辐射热源应采用电阻加热器、石墨烯加热片和磁管加热器，模拟不同温

度的红外辐射热源，功率为 650W±50W。

2 模拟红外辐射热源布置在箱体内底部。

A.2.5 热电偶测温系统

1 测温系统包括2个热电偶、2个均温板。

2 均温板采用高导热铝合金材料，长宽高尺寸为100mm*50mm*10mm，每个均温板中

心布置一个热电偶；

3 在测试板和标准板的背面中心位置各布置1个带有热电偶的均温板，均温板与测试板

和标准板背面表面须紧密贴合。

4 热电偶的精度应不低于0.1℃，测温仪具备数据记录和导出功能，数据记录间隔1s。

A.3 试板制备

A.3.1 试板制备包括标准板和被测板的基板和涂料。

A.3.2 涂层基板应采用符合GB11614-2022﹑抗热冲击性符合JC/T2451-2018的特种导热

玻璃板。基板尺寸规格为340mm*170mm*3mm, 基板应提前清洗干净，清洗方式按照GB /

T9271-2008 中7.2的规定进行。

A.3.3 标准样采用的涂料应满足本应用技术规程 4.0.1 建筑辐射隔热节能涂料的物理

性能指标中各项技术要求；标准涂层白色和浅色涂料按GB/T 15608中规定明度值为6～9

之间，三刺激值中的Yx5≥31.26。产品取样均按照 GB/T 3186 的规定进行，取样量根据

涂布量和检验需求而定。测试板采用的涂料为待测的建筑辐射隔热节能涂料产品。

A.3.4 将准备好的被测涂料和标准涂料分别搅拌均匀，使用不锈钢材料制成的

120μm 的线棒涂布器在玻璃基材上均匀涂布。涂布一道，被测板和标准板的干膜厚度应按要求保

持一致。

A.3.5 制备完毕的标准板和被测板应放置在标准试验环境下养护1天。

A.4 检测方法

A.4.1 测试前应对测试环境及仪器进行核查。在距测试仪前后及左右各一米与测试箱体

等高位置对称布置四个温度计，调整测试环境温度至 18℃±0.5℃，将标准样板放置于测

试箱体左侧，校准样板放置于测试箱体右侧，测温探头居中放置于标准样板与被测样板

上方，测温探头间距 2厘米，启动“电源”键，在测试室无空气扰动情况下静置 30分钟，

温度记录仪显示温度数，两数显表表温度差不大于 0.1℃，如温度差大于 0.1℃调整温度
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记录仪使其温度一致。

A.4.2 仪器校准

1 调整测试室温度至18℃±0.5℃，将标准样板﹑校准样板及测温探头放置于规定位置。

2 按下“测试”按钮，记录开始时间到任意一组数据到达100℃时结束 ，记录结束时间。

3 测试结束后导出开始至结束的数据,校准样板温度-标准样板温度，差值大于4℃，则

机器状态正常。

4 仪器移动位置、维修调整、测试室温度环境改变或者间隔十五天未使用，则必须进行

仪器标准验证。

A.4.3 测试操作步骤

1 测试室温度及仪器温度达到18℃±0.5℃；

2 将标准样板﹑被测样板及测温探头放置于规定位置。

3 记录被测样板标签，按下“测试”开始按钮，记录开始时间到任意一组数据到达100℃

时结束，记录结束时间。

4 测试结束后导出开始至结束的数据，查看最先到达100℃的曲线坐标，所对应检测板

的温度值，测试样板温度与标准样板温度之差即为辐射温差。

5 为保证测试数据准确性，测试结束后待本设备﹑测试室环境温度及标准样板均冷却至

18℃±0.5℃后，再开始下一次测试。

A.5 数据处理

A.5.1 分别读取标准板和测试板温度为A和 B(精确至 0.1℃)，按式(A. 5)计算：

B－A=△T (A.5)
式中：

A— 标准板测得温度，单位为摄氏度(℃ )；

B— 测试板测得温度，单位为摄氏度(℃ )；

△T — 红外辐射温差，单位为摄氏度(℃)。

A.6 结果评定

A.6.1 当△T ≥ 4℃时，则评定涂料检测合格；当△T ＜ 4℃时，则评定涂料检测不合

格。
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附录 B 建筑辐射隔热节能涂料的当量阻热热阻对比测试方法

B.1.1 根据现行建筑节能设计标准体系及传热基本规律，对于任意只考虑围护结构保温隔

热的建筑，其空调耗冷量Q与围护结构的面积 F、传热系数K及室内外温差∆T成正比：

𝑄𝑏 =
1

∑𝑅+𝑅0
𝐹 ∆𝑇𝑏 （B.1.1-1）

𝑄𝑡 =
1

∑𝑅+𝑅𝑒𝑞
𝐹 ∆𝑇𝑡 （B.1.1-2）

式中，𝑄𝑏、𝑄𝑡——分别是保温隔热和涂料隔热建筑的输入制冷功率，单位W，由安装的制

冷空调设备提供；

∑𝑅—— 包括内外表面热阻的模型建筑的传热总热阻，单位m2 ∙ K/W，两个建筑完

全相同；

F——保温隔热和涂料隔热建筑的传热面积，单位m2，两个建筑基本相同；

∆Tb、∆Tt——分别是保温隔热和涂料隔热建筑的室内外温差，单位℃，由测温系统

全过程检测；

R0、Req——分别是保温隔热系统的热阻和涂料隔热系统的当量热阻，单位m2 ∙ K/W。

参照对象40mm模塑聚苯板保温隔热系统的R0已知，即可通过实验获

得涂料隔热系统的当量热阻Req。

B.1.2 测试方法一：对两个模型建筑输入相同的制冷量Qb=Qt，测试出两者室内外温差

∆Tb、∆Tt的差异，利用式B.0.1-1、B.0.1-2，推导获得当量热阻为：

𝑅𝑒𝑞 =
△𝑇𝑡

△𝑇𝑏
∑𝑅 + 𝑅0 − ∑𝑅 （B.1.2）

式中，∆Tt /∆Tb为热环境当量系数。一般∆Tb＞∆Tt；若∆Tb≈∆Tt，则Req = R0

B.1.3 测试方法二：设定并控制两个模型的室内温度相同（∆Tb≈∆Tt），开启空调设备，

测试出两者的制冷能耗Qb、Qt的差异，利用式（B.1.1-1、B.1.1-2），可推导获得当量热

阻为：

𝑅𝑒𝑞 =
𝑄𝑏

𝑄𝑡
∑𝑅 + 𝑅0 − ∑𝑅 （B.1.3）

式中，Qb/Qt为能耗当量系数。一般Qb小于Qt；若Qb≈Qt，则Req = R0

B.2对比测试场地与室外环境

B.2.1 对比测试应该在夏热冬冷、夏热冬暖或温和地区的室外气象条件下进行。对比测试

场地应是四周开阔、地面平整、无积水的沙土地面或混凝土铺砌地基；场地附近不允许有能遮挡试
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验设备或影响主导风向的建筑物、树木等；若周围存在障碍物，该障碍物至对比模型建筑

边缘的距离，至少是该障碍物高度的三倍以上。

B.2.2 对比测试现场应配置便携式气象观测站，对太阳直射辐射、散射辐射、环境气温、

风速风向实时观测；气象观测站测试精度符合相关标准要求，须有出厂检验证明；气象

观测需具有数据记录和导出功能，数据记录间隔不高于5min。

B.2.3 夏季验证建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻对比测试，测试日的室外太阳辐射照

度最大值应大于700W/m2,日总辐射能量不低于3000kWh/m2；测试日的最高气温不低于

32℃，测试日白天的平均气温不低于28℃。

B.2.4 冬季验证建筑辐射隔热节能涂料潜在不利影响的当量热阻对比测试，测试日的室

外太阳辐射照度最大值应大于500W/m2,日总辐射能量不低于1500kWh/m2；测试日的最高

气温不高于23℃，测试日白天的平均气温不高于12℃。

B.3对比测试设备

B.3.1 对比测试设备系统由模型建筑、制冷空调设备、供暖加热器、热电偶测温系统、控

温传感器、电耗表等构成，示意图如图B.3.1所示。

图 B3.1 对比测试设备及系统示意图
图例说明：1—模型建筑；2—门；3—窗；4—空调制冷设备；5—供暖加热器；6—室内气温测点；7—内壁温度测点；8—

外壁温度测点；9—外环境温度测点；10——温控传感器；11—测温系统记录仪；12—耗电表；13—电源；14—气象观测站

B.3.2 对比测试的模型建筑

1 模型建筑数量为2个，其几何参数、门窗尺寸及布局完全相同。

2 模型建筑的外墙和屋顶面积应大于5m2，体形系数Sc应大于1.5，以便有足够的对比面

积和在较严苛条件下检验隔热性能；设窗外墙的窗墙面积比应大于0.1，以更好模拟实

际建筑情形。为便于安装设备和布置测温热电偶，门的高度应大于1.8m，宽度应大于
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0.7m。

3 外墙和屋顶宜采用预制纤维水泥板或现浇混凝土建造，热惰性指标D≥2.5。为了客观

对比建筑辐射隔热节能涂料和参照40mm模塑聚苯板的隔热效果，两屋顶保温和隔热设

计应符合 GB 50176 的要求，可采用同种材料和同种工艺做节能。门窗的保温和隔热

设计应符合 GB 50176 的要求，以降低门窗对测试结果的干扰。

4 为防止地面传热干扰试验结果，使用钢结构加绝缘垫片，支撑模型建筑离地架空应≥

0.3m。

5 模型建筑的间距应≥4m，且有门窗的外墙朝南布置。

B.3.3 制冷空调设备

1 制冷空调系统含制冷机组或空调机，每种设备至少两台，且规格型号、生产厂家相同。

2 制冷机组或空调机须通过第三方机构检测；两台设备的输入电功率、输出制冷量差异

≤1%；为了更接近制冷空调的实际运行情况，每台设备的输出制冷量须能维持模型建筑

的室内外温差≥10℃。

3 制冷机组的室内制冷盘管或空调室内机需安装在模型建筑内的上部区域，以利于室内

流场和温度场均匀；两个模型建筑内制冷设备布置的位置、方位相同，均温措施相同。

4 制冷机组或空调的室外机离模型建筑的距离应≥1米，风机出风吹向模型建筑远方；

两个模型建筑室外机布置的位置、方位均相同。

B.3.4 供暖加热器

1 供暖加热器用于冬季对比实测，以评价建筑辐射隔热节能涂料对供暖能耗的潜在不利

影响。供暖加热器采用石墨烯加热线制作，至少两组，每组的规格型号、生产厂家相同。

2 供暖加热器安装前须通过第三方机构检测；两组的发热电功率差异应≤1%；为了更接

近建筑供暖实际情况，每组加热器的功率须能维持模型建筑的室内外温差≥15℃。

3 供暖加热器面积需大于模型建筑底面积的60%，布置在模型建筑内的下部中心区域，

以利于室内流场和温度场均匀；两个模型建筑内供暖加热器布置的位置相同。

B.3.5 热电偶测温系统

1 热电偶测温系统由模型建筑内空、内表、外表、外环境及控温热电偶组成。

2 内空温度代表测点布置在中心的上部、中部和下部区域，数量应不少于3个。

3 内表温度代表测点布置在模型建筑各非透明围护结构的内表面，每个朝向至少布置1

个。
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4 外表温度代表测点布置在模型建筑各非透明围护结构的外表面，每个朝向至少布置1

个，且与内表温度测点位置对应。

5 外环境温度代表测点离模型建筑的距离应＞2m，离地面高度为模型建筑高度的1/2，

且不受太阳辐射照射的阴凉通风处。数量至少布置1个。

6 控温热电偶代表测点布置在模型建筑内空中心位置，与控温传感器相连，控制制冷空

调设备或供暖加热器启停。

7 每个模型建筑的热电偶测温系统的热电偶采用同一批产品，且布置数量、位置、方式

完全相同。热电偶的精度不低于0.1℃。

8 对比建筑的测温系统采用同一台温度巡回检测仪，以免系统温差不同影响对比结果评

价；巡回检测仪需具备数据记录和导出功能，数据记录间隔应不高于5min。

B.3.6 控温传感器

1 控制室内温度在设定温度t0±∆t范围。制冷运行使控温热电偶温度的降低至t0-∆t时，

传感器关闭制冷设备电路；当控温热电偶温度的升高至t0+∆t时，传感器连通制冷设备

电路；从而使模型建筑内空温度始终维持基本恒定。用于模型建筑的制冷空调或供暖加

热的能耗（耗电量）对比实测。

2 制冷空调对比实测的室内设定温度不宜高于26℃，供暖加热对比实测的室内设定温

度不宜低于20℃，以达到实测地实际建筑空调供暖时室内外温差为准。室内温度波动

控制幅度∆t应在1℃以内。

3 两个温控传感器采用同一厂家同一型号产品，控制精度符合相关标准要求，须有出厂

检验证明。

B.3.7 电功率电耗表

1 每个模型建筑的制冷空调或供暖加热设备应独立安装电功率电耗表。

2 电功率电耗表应采用同一厂家同一型号产品，精度符合相关标准要求，须有出厂检验

证明。

B.4 涂料系统和保温系统的制备

B.4.1 在对两个模型建筑分别制备建筑辐射隔热节能涂料系统和40mm保温隔热系统前，需

检查两个模型建筑外观尺寸，基板采用符合 JC/T 412.1-2006 中 NAFHV 级要求的无石棉

纤维水泥板，表面应平整、无浮灰，按照GB/T 9271 的规定进行表面处理。

B.4.2 建筑辐射隔热节能涂料系统制备
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1 任意选择一个模型建筑，在4面外墙，先刮涂外墙专用柔性腻子2-3mm，刷涂底漆1

遍，再刷涂建筑辐射隔热节能涂料面漆2遍，构成系统。

2 按照产品的配套要求制备涂层板，如产品有配套底漆和面漆，应按产品说明中规定的

涂布量依次涂布；涂装方式、涂布量、涂装间隔时间、稀释剂种类和稀释比例应按照产

品要求进行；涂膜表面应平整，无明显气泡、裂纹等缺陷。

B.4.3 保温隔热系统制备

1 按照模型建筑可以粘贴保温板的四面外墙的形状、尺寸，剪裁模塑聚苯板，聚苯板厚

度为40mm，表面需平整。

2 模塑聚苯板的导热系数宜不高于0.033W∕m ∙Ｋ。

3 保温板施工时采用点框法粘贴，粘贴面积不少于 50%（见图 B.4.3）。

图B.3.3 保温板安装操作示意图

4 两屋顶保温和隔热设计应符合 GB 50176的要求，可采用同种材料和同种工艺做节能。

5 聚苯板外侧表面，应采用对比普通涂料做表面涂覆处理，以防止板材经暴晒后老化。

对比试样涂料为与建筑辐射隔热节能涂料面漆相同颜色（色差不超过 2.0）的产品。产

品取样按照GB/T 3186 的规定进行。

B.4.4 对比模型建筑的隔热系统制备完成后，状态调节和试验温湿度应符合 GB/T 9278 的

规定，养护时间不低于 7d。对比建筑的干膜厚度应一致。

B.5 对比测试与数据处理方法

B.5.1 一般规定

1 根据建筑节能的目标，测试方法可分为室内外温差对比测试和耗电量对比测试。前者

是在输入相同的制冷能耗的条件下，对比两个模型建筑室内外温差（包括室内气温和内

壁温），反映了相同能耗可以营造的室内热舒适水平；后者是在相同设定温度条件下，

对比两个模型建筑的能耗差异（也评价室内气温和内壁温等热环境），反映了相同室内
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热舒适条件的能耗水平高低。两种方式可任选其一。

2 根据建筑辐射隔热节能涂料对空调能耗和供暖能耗的不同影响，测试方法可分为制冷

空调工况下的对比测试和供暖加热工况下的对比测试。前者是在夏季户外条件进行，而

后者则是在冬季外条件进行。夏热冬冷地区需做冬季供暖加热工况的对比实测。由于两

者的测试原理方法相同，后文仅就制冷空调工况的流程加以说明。

3 根据空调采暖设备运行特点，对比测试又分为连续测试和间歇运行测试。鉴于夏热冬

暖、夏热冬冷及温和地区的民用建筑（不管是公共建筑或居住建筑），空调连续运行一

般不超过12小时，规定连续运行测试时间大于24小时即可；间歇运行为空调开12小时-

关12小时。由于太阳辐射主要集中在白天，规定测试的开始时间为早上8:00作为起始点。

两种测试时长可任选其一。

4 测试日的室外太阳辐射和温度应满足 B.2.3 和 B.2.4 的要求，否则测试结果无效。

B.5.2 相同制冷功率的室内热环境对比测试

1 选择室外场地，安装好两个对比模型建筑，分别在制备好建筑辐射隔热节能涂料系统

和保温隔热系统，按要求安装布置好制冷空调设备、测温系统、控温传感器、电功率电

耗表、气象观测站等，调试系统达正常运行状态。

2 测试开始前，两个对比建筑的门须开启24小时以上，以保证两个建筑的初始状态基本

一致。正式测试时，密闭两个模型建筑，同时开启两个建筑的制冷空调系统和温度检测

系统，实验结束后导出温度数据和电耗数据。

3 测试期间涂料建筑和保温建筑的室内空气平均温度分别按照公式B.5.2-1、B.5.2-2计

算：

𝑇𝑎𝑡 =
𝑗=1

𝑛

T𝑎𝑡𝑗 /𝑛 (B.5.2-1)

𝑇𝑎𝑏 =
𝑗=1

𝑛

T𝑎𝑏𝑗 /𝑛 (B.5.2-2)

式中：

Tat、Tab——分别是测试期间涂料建筑和保温建筑的内空平均温度，单位为摄氏度（℃）；

Tatj——涂料建筑第 j 次读取数据的室内空气平均温度，单位为摄氏度（℃）；

Tabj——保温建筑第 j 次读取数据的室内空气平均温度，单位为摄氏度（℃）；

n——测试期间测温系统读取数据的总次数。

4 测试期间涂料建筑和保温建筑的内壁面平均温度分别按照公式B.5.2-3、B.5.2-4计算：
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𝑇𝑤𝑡 =
𝑗=1

𝑛

T𝑤𝑡𝑗 /𝑛 (B.5.2-3)

𝑇𝑤𝑏 =
𝑗=1

𝑛

T𝑤𝑏𝑗 /𝑛 (B.5.2-4)

式中：

Twt、Twb——分别是测试期间涂料建筑和保温建筑的内壁平均温度，单位为摄氏度

（℃）；

Twtj——涂料建筑第 j 次读取数据的内壁平均温度，单位为摄氏度（℃）；

Twbj——保温建筑第 j 次读取数据的内壁平均温度，单位为摄氏度（℃）；

n——测试期间测温系统读取数据的总次数。

5 测试期间涂料建筑和保温建筑的室内外空气温差的累计值分别按照公式B.5.2-5、

B.5.2-6)计算：

∑∆𝑇𝑎𝑡 =
𝑗=1

𝑛

（T𝑎𝑗 −𝑇𝑎𝑡𝑗） (B.5.2-5)

∑∆𝑇𝑎𝑏 =
𝑗=1

𝑛

（T𝑎𝑗 −𝑇𝑎𝑏𝑗） (B.5.2-6)

式中：

∑∆Tat、∑∆Tab——分别是测试期间涂料建筑和保温建筑的室内外空气平均温差的

累计值，单位为（℃.min）, 一般读取数据间隔为 1 min，类似

于度时数；

Taj——第 j 次读取数据的室外空气温度，单位为摄氏度（℃）；

Tatj——涂料建筑第 j 次读取数据的室内空气平均温度，单位为摄氏度（℃）；

Tabj——保温建筑第 j 次读取数据的室内空气平均温度，单位为摄氏度（℃）；

n——测试期间测温系统读取数据的总次数。

6 测试期间涂料建筑和保温建筑的室外空气与内壁温差的累计值分别按照公式B.5.2-7、

B.5.2-8计算：

∑∆𝑇𝑤𝑡 =
𝑗=1

𝑛

（T𝑎𝑗 −𝑇𝑤𝑡𝑗） (B.5.2-7)

∑∆𝑇𝑤𝑏 =
𝑗=1

𝑛

（T𝑎𝑗 −𝑇𝑤𝑏𝑗） (B.5.2-8)

式中：

∑∆Twt、∑∆Twb——分别是测试期间涂料建筑和保温建筑的室外空气与内壁温差的
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累计值，单位为（℃.min）, 一般读取数据间隔为 1 min，类似

于度时数；

Taj——第 j 次读取数据的室外空气温度，单位为摄氏度（℃）；

Twtj——涂料建筑第 j 次读取数据的内壁平均温度，单位为摄氏度（℃）；

Twbj——保温建筑第 j 次读取数据的内壁平均温度，单位为摄氏度（℃）；

n——测试期间测温系统读取数据的总次数。

B.5.3 相同设定温度下的空调耗电量对比测试

1 按要求安装布置好制冷空调设备、测温系统、控温传感器、电功率电耗表、气象观测

站等，调试系统达正常运行状态。根据室外气象条件，设定室内设定温度，确保室内外

温差与所在地的实际建筑空调温差范围基本一致。

2 测试开始前，两个对比建筑的门须开启24小时以上，以保证两个建筑的初始状态基本

一致。正式测试时，密闭两个模型建筑，同时开启两个建筑的制冷空调系统和温度检测

系统，实验结束后，导出各模型建筑的空调电耗数据和温度数据。空调耗电量作为评判

涂料建筑和保温建筑隔热效果的主要依据。尽管两个建筑设定温度相同，但在实际运行

过程中，由于涂料系统与保温系统的隔热机理完全不同，因此还需结合室内热环境进行

精细化的科学评价。

3 室内空气平均温度、内壁面平均温度、室内外空气温差的累计值、室外空气与内壁温

差的累计值按照 B.5.2 的方法计算。

B.5.4 供暖加热工况的对比测试

1 夏热冬冷地区需做冬季供暖加热工况（加热功率相同）的对比实测。

2 鉴于夏热冬暖的民用建筑，供暖连续运行大多不超过4小时，为了综合考察涂料系统

和保温系统在温度较低的夜间和太阳辐射较大的白天的室内热环境差异，规定供暖加热

开6-关6、测试时长24小时，以晚上8:00作为起始点。

3 室内空气平均温度、内壁面平均温度、室内外空气温差的累计值、室外空气与内壁温

差的累计值按照 B.5.2的方法计算，仅对供暖加热设备开启期间的数据进行分析。

B.6当量系数与当量热阻

B.6.1 热环境当量系数

1 室内空气热环境的当量系数

以保温建筑为参照的室内空气热环境当量系数可用B.6.1-1式计算：
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𝛽1 =
𝑇𝑎−𝑇𝑎𝑡

𝑇𝑎−𝑇𝑎𝑏
(B.6.1-1)

式中：

β1——室内空气热环境当量系数；

Ta——测试期间的室外空气平均温度；

Tat——测试期间涂料建筑室内空气平均温度；

Tab——测试期间保温建筑室内空气平均温度。

2 室内壁面热环境的当量系数

以保温建筑为参照的室内壁面热环境当量系数可用B.6.1-2式计算：

𝛽2 =
𝑇𝑎−𝑇𝑤𝑡

𝑇𝑎−𝑇𝑤𝑏
(B.6.1-2)

式中：

β2——室内壁面热环境当量系数；

Ta——测试期间室外空气平均温度；

Twt——测试期间涂料建筑室内壁面平均温度；

Twb——测试期间保温建筑室内壁面平均温度。

3 室内空气热环境的全过程当量系数

以保温建筑为参照的室内空气热环境全过程当量系数可用B.6.1-3式计算：

𝛽3 =
∑∆𝑇𝑎𝑡

∑∆𝑇𝑎𝑏
(B.6.1-3)

式中：

β3——室内空气热环境全过程当量系数

∑∆Tat、∑∆Tab——分别是测试期间涂料建筑和保温建筑的室内外空气平均温差

的累计值，单位为度分钟数（℃.min）,类似于度时数；

4 室内壁面热环境的全过程当量系数

以保温建筑为参照的室内壁面热环境全过程当量系数可用B.6.1-4式计算：

𝛽4 =
∑∆𝑇𝑤𝑡

∑∆𝑇𝑤𝑏
(B.6.1-4)

式中：

β4——室内壁面热环境全过程当量系数

∑∆Twt、∑∆Twb——分别是测试期间涂料建筑和保温建筑的室内外空气平均温差的

累计值，单位为摄氏度（℃）。

5 供暖加热工况的热环境当量系数的计算方法与制冷空调工况类似。差别在于供暖加热

时，室内温度高于室外。
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B.6.2 能耗当量系数

对比测试期间，涂料建筑与保温建筑的电耗表读数分别为Et和Eb，则以保温建筑为

参照的能耗当量系数可用B.6.2式计算：

𝜀 =
𝐸𝑡

𝐸𝑏
(B.6.2)

式中：

ε——能耗当量系数

Et、Eb——分别是测试期间涂料和保温的制冷空调设备耗电量，单位为 kWh。

B.6.3 当量热阻

1 对于相同制冷功率的室内热环境对比测试，建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻可用

B.6.3-1式计算：

𝑅𝑒𝑞 = 𝛽 ∑𝑅 + 𝑅0 − ∑𝑅 (B.6.3-1)

式中：

Req——建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻，单位为m2 ∙ K/W。

β——热环境当量系数。对于空调启停频繁的居住建筑，β=（β1+β3）/2；对于空

调运行较长的公共建筑，β=（β1+β2+β3+β4）/4

R0——参照保温系统的热阻，单位为m2 ∙ K/W。

2 对于相同设定温度下的空调耗电量对比测试，建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻可用

B.6.3-2式计算：

𝑅𝑒𝑞 = 𝛽 / 𝜀 ∑𝑅 + 𝑅0 − ∑𝑅 (B.6.3-2)

式中：

Req——建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻，单位为m2 ∙ K/W。

ε——能耗当量系数

β——热环境当量系数。对于空调启停频繁的居住建筑，β=（β1+β3）/2；对于空

调运行较长的公共建筑，β=（β1+β2+β3+β4）/4

R0——参照保温系统的热阻，单位为m2 ∙ K/W。

3 对于夏热冬冷地区的建筑，考虑冬季影响的建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻可用

B.6.3-3式计算：

𝑅𝑒𝑞 =
1

2
（𝛽 + 𝛽冬） ∑𝑅+ 𝑅0 − ∑𝑅 (B.6.3-3)

式中：

Req——夏热冬冷地区建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻，单位为m2.K/W。

β——制冷空调热环境当量系数。对于空调启停频繁的居住建筑，β=（β1+β3）/2；
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对于空调运行较长的公共建筑，β=（β1+β2+β3+β4）/4。

β冬——供暖加热的热环境当量系数。对比测试已经考虑了间歇因素，β冬=

（β1+β2+β3+β4）/4。



30

附录 C 不同气候区不同类型建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻的

取值

表 C不同气候区不同类型建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻

节能设计的边界条件
当量热阻 Req，M2.K/W

居住建筑 公共建筑 工业建筑

夏热冬暖

地区

K＜1.0

D＜2.5
Rw-w＜0.2 0.55 0.50 0.45

Rw-w≥0.2 0.60 0.55 0.50

D≥2.5
Rw-w＜0.2 0.65 0.60 0.55

Rw-w≥0.2 0.70 0.65 0.60

K≥1.0

D＜2.5

Rw-w＜0.2 0.75 0.70 0.65

Rw-w≥0.2 0.80 0.75 0.70

D≥2.5

Rw-w＜0.2 0.85 0．80 0.75

Rw-w≥0.2 0.90 0.85 0.80

温和地区

K＜1.0

D＜2.5

Rw-w＜0.2 0.75 0.70 0.65

Rw-w≥0.2 0.80 0.75 0.70

D≥2.5

Rw-w＜0.2 0.85 0.80 0.75

Rw-w≥0.2 0.90 0.85 0.80

K≥1.0

D＜2.5

Rw-w＜0.2 0.95 0.90 0.85

Rw-w≥0.2 1.00 0.95 0.90

D≥2.5

Rw-w＜0.2 1.05 1.00 0.95

Rw-w≥0.2 1.10 1.05 1.00

夏热冬冷

地区

K＜1.0

D＜2.5

Rw-w＜0.2 0.65 0.60 0.55

Rw-w≥0.2 0.70 0.65 0.60

D≥2.5

Rw-w＜0.2 0.75 0.70 0.65

Rw-w≥0.2 0.80 0.75 0.70

K≥1.0

D＜2.5

Rw-w＜0.2 0.85 0.70 0.75

Rw-w≥0.2 0.90 0.85 0.80

D≥2.5

Rw-w＜0.2 0.95 0．90 0.85

Rw-w≥0.2 1.00 0.95 0.90

注：①建筑辐射隔热节能涂料的红外辐射阻热温差≥4℃时，建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻值可按照表C-1

取值；
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②K为拟采用建筑辐射隔热节能涂料的原外墙或屋顶的加权传热系数；D为拟采用建筑辐射隔热节能涂料的原外

墙或屋顶的加权热惰性指标；Rw-w为拟采用建筑辐射隔热节能涂料的原外墙或屋顶的加权窗墙面积比。

③由于对比测试的辐射隔热节能涂料系统（柔性腻子、涂料底层及面层）的厚度约为 1.0mm，复合材料的蓄热系

数为 0.5，在利用软件进行节能设计计算时，根据当量的概念，推荐相关输入参数的确定方法：当量导热系数=0.001/Req；

热惰性指标 D=0.5Req；传热系数修正系数取 1.0，其中 Req是按照附录 C选取确定的当量热阻。
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本规程用词说明

为便于在执行本规程条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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编制说明

《建筑辐射隔热节能涂料应用技术规程》T/CABEExx-2024经中国建筑节能

协会于xx年xx月xx日以第xx号公告批准发布。

本标准制订过程中，编制组进行了广泛、深入调查研究，总结了建筑辐射

隔热节能涂料在工程应用的实践经验，同时参考了国内各地先进技术法规、设

计标准、技术方法与设计参数等，为本标准的制订提供了极有价值的参考资料。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正

确理解和执行条文规定，《建筑辐射隔热节能涂料应用技术规程》编制组按章、

节、条顺序编制了本标准的条文说明,对条文规定的目的、依据以及执行中需

要注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法

律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。



36

目 次

1 总 则 ................................................................................................................................37

2 术 语 ................................................................................................................................39

3 基本规定 ............................................................................................................................41

4 材料及系统 ........................................................................................................................42

5 设 计 ..................................................................................................................................43

5.1 一般规定 ...........................................................................................................................43

5.2 构造设计 ...........................................................................................................................43

5.3 基层设计 ...........................................................................................................................43

5.4 节能设计 ..........................................................................................................................43

5.5 隔热设计 ..........................................................................................................................44

6 施 工 ..................................................................................................................................46

6.1 一般规定 ...........................................................................................................................46

6.2 施工准备 ...........................................................................................................................46

7 工程质量及验收 ..................................................................................................................47

7.2 主控项目 ...........................................................................................................................47

7.3 一般项目 ...........................................................................................................................47

附录 A 建筑辐射隔热节能涂料的红外辐射阻热温差测试方法 ........................................48

附录 B 建筑辐射隔热节能涂料的当量阻热热阻对比测试方法 ........................................50

附录 C 不同气候区不同类型建筑辐射隔热节能涂料的当量热阻的取值 ........................52



37

1 总 则

1.0.1 太阳辐射是导致空调能耗的主要影响因素之一，隔热是降低建筑空调能耗

的公认的节能措施。隔热节能材料技术很多，其中，保温材料的隔热性能得到广

泛的认可。在夏热冬暖地区、温和地区及夏热冬冷地区的居住建筑及公共建筑节

能设计标准中，通过规定传热系数的限值予以确认。辐射隔热节能涂料虽被国内

外文献、教科书及技术标准列为一种有效的隔热节能措施，相继颁发实施了《建

筑反射隔热涂料应用技术规程》JGJ/T359-2015、《建筑用反射隔热涂料》

GBT25261-2018及《气凝胶热厚型涂料系统应用技术规程》TCECS 835-2021、《建

筑反射隔热涂料》TCECS750-2020等产品标准，相关省市也编制了适用于该地

区的建筑反射隔热涂料应用技术规程。这些标准、规程普遍采用当量热阻指标作

为热工设计的依据，但当量热阻的参照对象模糊，计算方法过于复杂，缺乏公信

力，涂料产品良莠不齐，实际节能效果广遭业界诟病。

标准编制组广泛调研了现行标准规范存在的不足和隔热节能材料行业的痛

点，基于建筑节能实践和建筑节能设计理论，科学地提出了在其它完全相同条件

下，实测对比两个完全相同的涂料与保温隔热建筑（房间）的效果差异，以隔热

涂料与保温隔热系统的实际效果对比测试结果为依据，确定当量热阻评价指标的

标准编制方法。在相同空调/供暖能耗的条件下，测试比较以室内外温差表征的

舒适度差异；在相同舒适度（设定温度）的条件下，比较空调/供暖能耗差异。

前者体现了建筑节能让居住者有幸福感获得感的宗旨，后者聚焦建筑节能的实际

效果。

基于以上思路，编制组开展了长达 3年以上的建筑辐射隔热节能涂料与保温

隔热系统的对比实测研究。测试对比的对象包括自己搭建的模型建筑、即将竣工

的实际建筑房间；室外太阳辐射和气温条件包括夏热冬暖地区、温和地区、夏热

冬冷地区的代表性气候；用能工作时段涵盖了居住、办公及商业等不同功能建筑；

运行模式包括间歇和连续。考虑到夏热冬冷地区建筑还需兼顾供暖能耗，而辐射

隔热节能涂料对供暖节能可能产生不利的影响，故编制组还在相同供暖条件下对

辐射隔热节能涂料与保温隔热系统的效果进行了对比测试。所有对比实验包括

26个测试时间段，118个工况，其中包括 6个房地产项目现场建筑房间的对比测
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试，6个项目是由企业、大学、第三方检测机构共同参与、各自携带检测设备系

统独立测试的。

鉴于现行涂料标准规范的传统指标均未客观评价实际节能效果，相互冲突不

协调的评价条文容易引起公众质疑，难以服众，辐射隔热节能涂料系统的热工计

算等尚无标准可依，严重阻碍了新型材料在节能工程中的应用。故本规范在大量

系列对比测试的基础上，以公认的保温隔热系统为参照，合理地提出了在不同地

区气候特点、不同功能建筑的用能作息规律及空调运行模式下，辐射隔热节能涂

料系统的建筑节能设计计算参数和设计方法。

本规程的特点和创新在于，充分考虑不同地区气候特点，不同功能建筑的围

护结构特性、用能作息时段及空调运行模式，注重实际建筑节能、减碳效果和居

住者的获得感；与以往的所有相关标准不同，本规程大胆构建了以公认保温隔热

系统为参照，以实际能耗和舒适度数据说话的新型隔热节能涂料推广应用评价体

系。

1.0.2 明确了本规程的适用范围。夏热冬暖地区和温和地区的民用建筑能耗以空

调能耗为主，夏热冬冷地区的建筑空调能耗也是建筑能耗的重要组成部分，而太

阳辐射得热是形成空调能耗的主要外部因素，辐射隔热节能涂料有效降低了外表

面的辐射得热，故具有显著的节能效果。这一公认的常识被课题组大量空调工况

的能耗及室内外温差对比测试所证实，并以保温隔热系统的效果为参照，被科学

地以当量热阻量化，体现在节能设计的相关条文中。鉴于涂刷在外表面的辐射隔

热节能涂料可能对夏热冬冷地区建筑采暖能耗有不利影响，课题组开展了大量供

暖工况的能耗及室内外温差对比实验，证明辐射隔热节能涂料在夏热冬冷地区应

用利大于弊，并在相应的指标中综合体现。对于上述地区以通风为主的工业建筑

及其他构筑物，采用辐射隔热节能涂料可以显著降低内表面温度，改善室内环境，

这也被编制组的相关实验证实。故规范编制组依据实验明确了上述适用范围。
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2 术 语

2.0.1 建筑辐射隔热节能涂料除了有大量碳、氢、氧等非金属元素外，还包含一

些最外层有未配对电子、辐射性能活跃的特殊金属晶体材料，故其性能与普通涂

料有所不同。鉴于建筑辐射隔热节能涂料的辐射隔热性能指标满足现行国家标准

《建筑用反射隔热涂料》GB/ T25261-2018的要求，在本规范的术语中，不提反

映辐射隔热的太阳光反射比、近红外反射比、半球发射率及隔热温差等相关功能

性指标。定义了更能体现建筑辐射隔热节能涂料的独特性能及方便热工设计的红

外辐射温差和当量隔热热阻。彰显了本规程强调实际节能效果的特色。

2.0.3 本条定义的当量隔热热阻是以公认具有隔热效果的 40mm模塑聚苯板保温

系统为参照，依据夏季实际气候条件下大量对比测试结果，获得建筑辐射隔热节

能涂料系统的当量隔热热阻并给出推荐值。根据建筑节能的两个主要目标——要

么降低能耗、要么使室内更舒适，可以采用两种不同的对比测试方法获得建筑辐

射隔热节能涂料系统的当量隔热热阻。一是在相同热舒适度（空调设定温度）的

前提下，对比测试建筑辐射隔热节能涂料系统与 40mm模塑聚苯板保温系统的能

耗差异；二是在输入相同制冷空调能耗的前提下，对比测试建筑辐射隔热节能涂

料系统与 40mm模塑聚苯板保温系统的室内外温差。由于对比测试的建筑几何尺

寸相同，室外太阳辐射、温度等气象参数相同，空调制冷设备相同，测试的仪器

仪表相同，因此，建筑辐射隔热节能涂料系统的当量隔热热阻即可利用建筑辐射

隔热节能涂料系统的能耗当量系数或热环境当量系数，再根据建筑节能原理推导

获得。与现有规范通过各种假设条件、经过复杂的计算获得当量热阻相比，更加

简单易行，切合实际，科学合理。

2.0.4 建筑节能的内涵之一是，在保证室内热舒适性能相同的前提下，采取节能

措施降低建筑能耗。根据建筑节能的这一要义，本规范定义了能耗当量系数。通

过对比测试量化测试建筑辐射隔热节能涂料系统与 40mm模塑聚苯板保温隔热系

统的能耗差异，从而科学地评价不同节能技术的实际节能效果。体现了本规程注

重实际节能效果的宗旨。

2.0.5 建筑节能的内涵之二是，在付出相同能耗代价的前提下，采取的节能措施

越有效，室内的热环境越舒适。当向两个建筑输入相同制冷功率时，室内热环境

好坏可以用室内空气温度和内壁面温度与室外温度的温差来评价，温差越大，室
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内越凉爽。根据建筑节能的这一要义，本规范定义了热环境当量系数，并通过对

比测试量化建筑辐射隔热节能涂料系统与40mm模塑聚苯板保温隔热系统的室内

外温差的差异，科学地评价不同节能技术提供给居住者的实际舒适感受，体现本

规程注重热舒适实效的特色。
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3 基本规定

3.0.1 本条主要强调采用建筑辐射隔热节能涂料系统一定要因地制宜。实际上，

采用了建筑辐射隔热节能涂料的建筑，其全年建筑空调能耗与采暖总能耗，与所

在地的气候分区、太阳辐射分布特性、建筑使用功能、外墙与屋面的结构类型、

冷热负荷特征，空调采暖设备运行模式等均有关系。与现有规程仅强调围护结构

热惰性等热工性能不同，本规程还强调了需考虑建筑功能、冷热负荷特征、空调

采暖设备运行模式等的不同，应变施策，以增强对设计施工人员的指导性，确保

建筑辐射隔热节能涂料的实际节能效果。

3.0.2 建筑辐射隔热节能涂料饰面层和一般涂料饰面层一样，要经受大气中的日

照、雨雪和风暴等的反复作用，要求其能耐受室外气候的长期反复作用而不破坏

其整体性是最基本的要求，应予满足。
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4 材料及系统

4.0.1 本规程的建筑辐射隔热节能涂料的性能部分的相关规定。

4.0.4 涂刷建筑辐射隔热节能涂料的外墙或屋顶，除受到来自天空的太阳辐射外，

还会受到来自于周围物体、墙体、地面的红外辐射，夏季这些表面的温度很高，

红外辐射强。附录 A给出了红外辐射温差检测方法，可在相同的模拟红外辐射

热源条件下进行对比测试，测出受检涂层背侧表面温度与参比涂层背侧表面温度

的差异。
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5 设 计

5.1 一般规定

5.1.1 由于涂料墙面容易因砂浆开裂受潮引起涂层起皮、剥落，墙面分格设计可

以减少抹灰层因面积过大而产生的龟裂现象，同时建筑辐射隔热节能涂料饰面受

到污染时会降低其反射性能，故对采用建筑辐射隔热节能涂料饰面应采用防止墙

面污染的措施。

5.2 构造设计

5.2.1~5.2.3 本条分别图示了新建建筑或既有建筑当基层材质不同时，建筑辐射

隔热节能涂料系统的基本构造。采用建筑辐射隔热节能涂料饰面的基本构造使用

柔性腻子层这是因为外墙外保温系统中的抗裂层强度设计较高，一般腻子层强度

较低，为避免抗裂层与腻子之间受温度影响变形不一致，应采用柔性腻子。

5.3 基层设计

5.3.1 建筑辐射隔热节能涂料涂饰之前应先保证基层质量及清洁情况，才能保证

涂料的涂刷质量。水泥砂浆层必须要保证其强度，宜设置能减少砂浆开裂的措施。

5.3.3 进行建筑辐射隔热节能涂料饰面层的施工之前要保证原有基层的安全牢

固，满足基层应有的强度后才能进行施工。对既有建筑旧表面不同基层可采取不

同的处理措施，若为非金属构筑物旧涂层墙面，经大气侵蚀出现粉刷层裂纹、起

壳或涂层粉化状况，需铲除浮灰及已粉化涂层，将旧墙面清洗，防止旧漆膜成为

隔离层，影响涂膜的粘结力;若为金属构筑物表面旧涂层应进行除锈及清洁处理；

若墙面为旧面砖的，应洗刷面砖，消除表面污垢，去除损坏、开裂和空鼓的面砖，

修补平整后，用柔性腻子补平面砖之间的缝隙。

5.4 节能设计

5.4.1 建筑节能设计方法主要有围护结构热工限值指标法和节能综合指标法。围

护结构热工限值指标法简单明了；节能综合指标法，一般采用建筑节能模拟软件

进行计算。采用建筑辐射隔热节能涂料系统的建筑在进行节能设计时，可用两种
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方法中的任何一种。

5.4.2 本规范的建筑辐射隔热节能涂料系统的当量热阻，是以公认具有隔热效果

的 40mm模塑聚苯板保温隔热系统为参照，通过大量对比测试获得的（方法见附

录 B），且已经扣除了基层结构和内外表面热阻，故可以用上式计算。它与现行

规范多以大量假设条件、通过复杂计算获得当量热阻相比，更科学、更接近实际。

一是因为假设条件与实际情况不符，取值具有不确定性，主观性强，容易引起质

疑；二是因为计算过于复杂、理论化，一般设计人员很难理解掌握。

附录 C给出了不同气候区、不同功能建筑、不同围护结构建筑,当采用辐射

隔热节能涂料系统时的当量热阻的推荐值，以便设计人员选用。附录 C是来自

于规范编制组长达 3年对辐射隔热节能涂料与保温隔热系统的对比实测研究的

总结，可以直接选用。对于未经实测的新型涂料，也可以利用附录 B的方法进

行不少于 5个工况的实测。

5.4.3 由于本规程的当量热阻是以传统公认的 40mm模塑聚苯板保温隔热系统为

参照，在真实的室外气象条件下获得的，更接近实际情况，故可直接使用修正后

的传热系数进行建筑能耗指标计算。与其他相关的规范相比，简单易行。

5.5 隔热设计

5.5.2 本条针对公共建筑采用建筑辐射隔热节能涂料的隔热设计进行指导。对于

大型公共建筑，一般都具有集中空调系统，且工作时间多集中在白天太阳辐射大

的时段，空调连续运行时间长，空调能耗高，所有外墙和屋顶都应采用建筑辐射

隔热节能涂料，可以有利于围护结构隔热，改善室内环境，降低空调能耗。对于

普通公共建筑，工作时间多集中在白天太阳辐射大的时段，但空调系统多为非集

中式，每个功能房间可以独立调控、间歇运行，故本规程建议抓主要矛盾，兼顾

隔热、节能和工程投资，东、西、南外墙和屋顶应采用建筑辐射隔热节能涂料；

但对于气候炎热地区、空调运行时间超过 8小时的普通公共建筑，所有外墙和屋

顶都应采用建筑辐射隔热节能涂料。

5.5.3 本条针对居住建筑采用建筑辐射隔热节能涂料的隔热设计进行指导。对于

配备集中空调系统的居住建筑，住户对室内舒适度要求较高，空调连续运行时间

长，空调能耗高，所有外墙和屋顶都应采用建筑辐射隔热节能涂料，有利于围护
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结构隔热，改善室内环境，降低空调能耗。对于安装分散空调设备可间歇运行的

居住建筑，住户可根据需要开、关空调设备间歇运行，而在太阳辐射大的白天时

段，开启空调概率大，故建议兼顾隔热、节能和工程投资，东、西、南外墙和屋

顶应采用建筑辐射隔热节能涂料；但对于气候炎热的夏热冬暖地区的普通公共建

筑，建议所有外墙和屋顶都应采用建筑辐射隔热节能涂料。对于工作时间为夜晚

的公寓建筑，建议东、西外墙和屋顶应采用建筑辐射隔热节能涂料；若要追求更

好的舒适性且投资允许，也可所有朝向外墙和屋顶均采用建筑辐射隔热节能涂料。

5.5.4 本条针对冬季有采暖需求的居住建筑采用建筑辐射隔热节能涂料的隔热

设计进行指导。鉴于北半球的建筑，北向外墙全年不能接受太阳直射能能量，而

冬季南向外墙获得的太阳辐射较大，综合考虑夏季隔热降低空调能耗、冬季减小

潜在的不利影响，故建议东、西外墙和屋顶应采用建筑辐射隔热节能涂料；但对

于采暖设备间歇运行，且每天楼栋平均开启累计时长不超过 5小时的居住建筑，

所有外墙和屋顶均可采用建筑辐射隔热节能涂料。

5.5.5 由于建筑辐射隔热节能涂料的功能性指标均满足现行国家标准《建筑用反

射隔热涂料》GB/ T 25261的规定，热惰性指标 D≤2.5的轻质围护结构建筑多为

工业建筑，建筑辐射隔热节能涂料的相对隔热降温、改善室内热环境效果更明显，

故明确了不用进行隔热设计验算。
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6 施 工

6.1 一般规定

6.1.2 由于各个生产厂家的产品不同，其适用的环境状况不尽相同，因而涂料在

使用时，要按厂家的产品说明书要求进行施工。施工温度是指施工环境温度和涂

饰基层温度。根据经验当施工环境相对湿度大于 85％，将不利涂料成膜；由于

大风、大雾、下雨施工，将妨碍涂膜的养护，因而此时室外工程应停止施工。

6.2 施工准备

6.2.1 为确保工程施工质量，应根据设计图纸，结合实际情况，编制专项施工方

案。

6.2.2 规定应在基层验收合格后才能进入饰面层施工。

6.2.4 本条规定了建筑辐射隔热节能涂料的施工现场存放方式：

6.2.5 本条规定根据不同的涂饰施工工艺要求选择相应施工工具，量程合适的计

量器具。

6.2.6 做好样板的目的在于为涂饰工程提供质量标准的参照物，使操作人员预先

掌握所用材料的特性、配置比例、操作关键等，并满足设计要求。样板工程应保

留至工程通过竣工验收。建筑辐射隔热节能涂料饰面层施工完成后的成品保护非

常重要，它关系到使用期间内的隔热功能是否能很好地得到发挥。本节的保护措

施不仅是针对饰面层施工完成后的成品保护，而且也是针对饰面层施工过程中每

道工序完成后的成品保护。
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7 工程质量及验收

7.2 主控项目

7.2.1 建筑辐射隔热节能涂料工程首先是涂装工程，其辐射隔热性能应能满足下

列国家现行标准的要求：《合成树脂乳液外墙涂料》GB／T 9755、《溶剂型外墙

涂料》GB／T9757、《弹性建筑涂料》JG／T 172、《交联型氟树脂涂料》HG／T3792、

《水性氟树脂涂料》HG／T4104等。检查数量是按现行国家标准《建筑节能工

程施工质量验收标准》GB50411的要求进行抽样。

7.2.2 对施工完成后的建筑辐射隔热节能涂料工程的颜色、图案是否符合设计进

行检查验收，这是最基本的要求。

7.3 一般项目

7.3.1 为了保证建筑辐射隔热节能涂料的施工质量及实际节能效果，需要对墙体

基层表面进行处理。由于基层表面处理属于隐蔽工程，施工中容易被忽视，事后

又无法检查。验收主要依靠对隐蔽工程验收记录进行核查，且应全数检查。
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附录 A 建筑辐射隔热节能涂料的红外辐射温差测试方法

本规程提出的红外辐射温差的性能要求，通过在实验室人工模拟红外热源辐

射的条件下测试获得红外辐射温差，旨在通过评估不同涂层对红外辐射的响应能

力之差异，为区分辐射涂层和普通涂层提供定性依据。

不同的元素组成和微观结构对红外辐射温差会产生不同的影响。在建筑辐射

隔热节能涂料的辐射涂层中，除了有大量碳、氢、氧等非金属元素外，还包含一

些最外层有未配对电子、辐射性能活跃的特殊金属晶体材料。辐射隔热节能涂料

中的金属元素大多参与组成了金属化合物，它们中的化学键大多是具有极性的离

子键。热源中的一部分紫外辐射能使上述金属元素处于较低能态的活跃电子获得

辐射能量后就跃迁到能量较高的不同电子激发态；由于高能电子激发态没有激发

前的电子状态稳定，其寿命非常短，因此就产生电子态自发辐射，向外释放出电

子自发辐射能量后又跃迁回到那些特殊金属元素的稳定低能电子态。

此外，金属化合物中的离子键吸收一部分红外辐射能量后会从低能态的振动

能级激发至不够稳定的高激发振动能级，其寿命也很短，很快就通过振动自发辐

射向外释放出辐射能后又跃迁回较稳定的低振动能级量子态。这样的物理热交换

过程循环往复，通过热振动转化了一部分来自热源的红外辐射为热能；而且吸收

了另一部分红外辐射能、通过辐射激发和相继的振动自发辐射过程将这部分辐射

能也转化为增量热能。而普通涂料受到相同的紫外和红外辐射照射后难以产生像

辐射隔热节能涂料那样的两类(电子和振动)受激自发辐射，故普通涂料的表面辐

射温度低于辐射隔热节能涂料的温度。

本规程附录 A 提出的红外辐射温差测试仪仅仅产生红外辐射。当热源中的

磁管加热器和石墨烯加热片产生不同波长的红外辐射后，其中一部分辐射能转化

为热能、通过涂在箱顶内面的节能涂料层粒子的热振动依次传递给箱顶；另外一

部分红外辐射能使节能涂料里含有的特殊金属化合物的离子键从低能态的振动

能级激发至不够稳定的高激发振动能级；后者通过振动自发辐射向外释放出辐射

能后又跃迁回较稳定的低振动量子态。这些释放出来的振动自发辐射能量也从节

能涂层传递给其附着的箱顶，箱顶通过热传递又将获得的振动自发辐射能量连同

部分红外辐射产生的热能都传递给连接的被测板。被测板获得的能量(热能)比对

应普通涂料(它不含特殊金属化合物)的对比板获得的能量更多，所以被测板的测
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温探头测得的温度比对比板的测温探头测得的温度更高。这样的物理过程循环往

复、一直到热源停止产生红外辐射为止。

在测试期间，为了保持整个测试系统的能量守恒，红外辐射能量会从对比板

下方(积累红外辐射能量较多)的空间向被测板(积累辐射能量较少的)方向流动；

而且这样的能量流动是持续、单向的，结果使得测试板测得的温度随测试时间的

增长而持续地高于由对比板测得的温度，即产生正增量的“辐射温差”。

需要指出的是： 因本附录中的测试仪不产生能量更高的紫外光辐射，因此

上述“辐射温差”仅是红外“辐射温差”，不包含前述因紫外激发产生的电子自

发辐射对“辐射温差”的贡献。

编制组在长期的实践探索基础上，提出了辐射温差测试方法；大量对比测试

证明，只有达到本规程给出的辐射温差的性能指标要求，才能保证实际节能效果。

通过提出该项指标要求，可以促使相关涂料企业，不断优化产品性能，推动行业

技术升级更迭。
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附录 B 建筑辐射隔热节能涂料的当量隔热热阻对比测试

方法

1、关于对比测试方法的原理

长期实践中形成的中国建筑节能标准体系，标准预期的节能率（如 50%、65%

或 75%）一般由两部分承担（各大约 50%），一是通过围护结构节能措施，二是

通过提高设备系统能效。传统围护结构节能原理遵循传热学 Q=KF∆T的基本规

律，要么减小传热面积 F（体形系数），要么减小传热温差 ∆T（隔热），要么减

小传热系数 K、增大热阻。因传热温差受各种因素影响具有不确定性，而传统

围护结构热阻相对确定，故采用热阻进行节能设计和评价，最简单易行而被广泛

采用。本测试方法根据传统围护结构节能原理，通过将新型辐射隔热节能涂料与

传统围护结构的隔热效能进行严格的对比实验，科学量化新型辐射隔热节能涂料

系统的节能效果。

两个几何参数完全相同、门窗设计布局完全相同的模型建筑（或房间），在

外墙及顶面分别采用辐射隔热节能涂料和公认具有隔热效果的 40mm模塑聚苯板

保温材料，构成被测建筑和参照建筑。按相同朝向、保持一定间距布置在室外太

阳辐射、环境温度和风速等均相同条件下，输入相同的制冷功率时，对比测试被

测建筑与参照建筑的室内热环境，获得体现两个建筑可维持的室内外温差；或在

相同室内设定温度下开启空调设备，对比测试被测建筑与参照建筑的室内热环境

和空调耗电量，获得体现两个建筑热舒适性相同情况下的空调耗电量差异。由于

被测建筑与参照建筑唯一不同的只是隔热技术措施不同，即前者采用的建筑辐射

隔热节能涂料，后者采用的 40mm模塑聚苯板保温材料，故根据建筑节能的基本

原理公式 Q=KF∆T，两个建筑的传热面积 F相同，即可利用被测建筑与参照建筑

的室内外温差比ɛ∆T，或参照建筑与被测建筑的能耗比ɛQ，通过简单推导，获得

被测建筑的辐射隔热节能涂料的当量热阻。

2、关于当量系数及与当量热阻的确定

本规程提出了热环境当量系数和能耗当量系数的概念。热环境当量系数基于

室内温度检测数据分析获得，包括：室内空气热环境的当量系数、室内壁面热环

境的当量系数、室内空气热环境的全过程当量系数和室内壁面热环境的全过程当

量系数。这几个系数可以从不同角度反映两种技术系统的热环境差异。能耗当量
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系数由电表读数获得，比较简单，直接反映两个系统的能耗差异。

当量系数以保温隔热系统建筑为比较基础。两个传热面积相同的建筑，若输

入相同制冷量（耗电量），根据建筑节能原理，可以获得以室内外温差为表征的

热环境当量系数；若室内设定温度相同，可以获得以制冷耗电量为表征的能耗当

量系数。

基于不同对比测试方法获得当量系数后，本规程还结合建筑节能设计涉及的

不同建筑类型，空调系统模式，推荐了当量热阻的确定方法。对于空调启停频繁

的居住建筑，当量热阻侧重关注室内空气热环境，热环境当量系数β=（β1+β3）

/2；对于空调运行时间较长的公共建筑，当量热阻除了关注室内空气热环境外，

还需考虑内壁温度的差异性，热环境当量系数β=（β1+β2+β3+β4）/4，因为涂料

系统与保温隔热系统隔热的物理机理不同，空调运行的时间越长，内表面温度的

差异逐渐会凸显出来。需要指出的是，对于相同设定温度的能耗对比测试，若简

单化地按照能耗当量系数获得当量热阻，科学性略显不足。因为尽管设定温度相

同，但涂料系统和保温隔热系统围护结构的传热机理存在显著差异，导致室内热

环境特别是内表面温度存在差异，故当量热阻除考虑能耗当量系数修正外，还考

虑了热环境当量系数的修正。因保温隔热系统的室内外温差可能更大，而耗电量

可能更低，故当量热阻的综合修正系数为β/ε。
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附录 C 不同气候区不同类型建筑的当量热阻的推荐值

1、关于附录 C思路

量化各种涂料的节能效果，影响因素非常复杂，在业界存在较大争议。近年

来，涂料系统的当量热阻受到国内学者及业界普遍关注，相继有《气凝胶热厚型

涂料系统应用技术规程》TCECS 835-2021、《建筑反射隔热涂料应用技术规程》

JGJT359-2015等相关规程标准以不同的形式给出当量热阻的推荐值。现行规范

多以大量假设条件、通过复杂计算获得当量热阻。这些规程推荐的当量热阻或因

比较基础不明确，假设条件与实际情况不符，取值具有不确定性，主观性强，引

起质疑；或因计算过于复杂、模型化、参数化，一般设计人员很难理解掌握。本

规范以公认具有隔热效果的 40mm模塑聚苯板保温隔热系统为参照，通过大量对

比测试获得建筑辐射隔热节能涂料系统的当量热阻，更科学、更接近实际。

2、基于对比测试结果考虑多种因素的有效热阻推荐值

对比测试结果表明，在实际太阳辐射和室外气温等因素综合作用下，节能涂

料系统和保温隔热系统的室内热环境和能耗的表现非常复杂，在不同外部条件和

空调供暖运行模式下各有利弊，定性上虽很容易判断其当量性，但定量上评价非

常困难。本规范基于建筑节能的改善室内热环境和降低能耗的两个目标，结合大

量实测数据，尝试性提出热环境当量系数和能耗当量系数，最终确定建筑设计师

可以使用的当量热阻。

附录 C汇总给出了不同气候区、不同围护结构传热系数、不同热惰性指标、

不同窗墙面积比、不同功能建筑，当采用辐射隔热节能涂料系统时的当量热阻的

推荐值，以便节能设计人员简单快捷地选用。本表以不同气候区、不同类型建筑

为主线给出当量热阻的推荐值。不同气候区的太阳辐射强度不同，不同类型建筑

的制冷空调设备运行时段和时长不同，故涂料系统隔热节能的当量程度不一样。

温和地区的当量热阻相对较高，因为温和地区虽然太阳辐射大，但气候干爽，日

较差大，空调能耗需求较低；夏热冬暖地区的当量热阻相对较低，因为该地区太

阳辐射大，气候湿热，空调运行时间长，空调能耗较高；夏热冬冷地区的当量热

阻介于两者之间，因为该地区虽夏季太阳辐射强，但空调时长比夏热冬暖地区短，

不管是居住建筑或普通公共建筑，空调采暖设备多以分散间歇为主。对于不同类

型建筑而言，居住建筑较高是因为居住建筑多在夜间使用且空调设备多分散间歇



53

运行，工业建筑偏低是由于空调设备运行时间较长。

对于刷帖在围护结构表面的不同隔热节能系统，它们对制冷空调能耗或室内

热环境的影响与围护结构的传热系数 K、热惰性指标及窗墙比有着非常复杂的耦

合作用关系。本表以围护结构传热系数 K、热惰性指标、窗墙比为次轴线，给出

当量热阻的推荐值，力求使复杂问题简单化，提高可操作性。分别对传热系数 K、

热惰性指标、窗墙比划分为两个层级，层层分解，便于设计人员根据不同情况选

用。

3、关于不同气候区当量热阻推荐值的普适性

当量热阻推荐值是根据经典的建筑节能原理，结合对比测试数据和不同气候

区的围护结构特点和空调供暖运行模式经过科学研究而推荐。

尽管测试研究主要在四川省不同城市，测试期间的户外气象条件具有不一致

性，但是不管在哪个地区，建筑辐射隔热节能涂料的节能直接效果主要是空调期

间尽量减小太阳辐射得热，而供暖期间尽量减少室内热量向外环境传导并减小副

作用，因此，不管在什么地方进行对比测试，只要户外太阳辐射变化规律具有相

似性，围护结构传热遵循的规律是不变的，故基于大量测试结果的推荐参数在一

定程度上可以推广使用。

附录 C 图 1 代表性给出了 9 月在成都某实际建筑房间的空调工况测试期间

的室外太阳直射辐射、散射辐射数据，与夏热冬暖地区的广州、福州，温和地区

的昆明的同月某时段的对比，其它城市的数据来自于可以反映辐射特征的气象数

据库。可以看出，无论是太阳辐射强度大小及每日变化规律都存在类似性。不难

推断，若同样的对比测试在这些地方进行，得到的规律必然是相似的。

附录 C图 1 成都某空调测试工况测试期间太阳直射、散射与其它城市对比

类似地，附录 C 图 2代表性给出了 7月在四川大邑某空调工况测试期间的
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室外太阳辐射及室外气温数据，与夏热冬暖地区的广州、温和地区的昆明、夏热

冬冷地区的武汉的对比。可以预料，同样的对比测试在这些地方进行，得到的规

律必然是相似的。但需说明的是，尽管太阳辐射强度大小差不多，但不同室外气

温的特征却存在显著差异，温和地区的昆明整体很低，可以利用自然通风取代空

调；夏热冬暖地区的广州气温日较差小，全天最低温度都高于 26℃，空调运行

时间长；夏热冬冷地区的成都、武汉气温日较差大，最低气温低于 24℃，最高

温度比广州高 2~3℃，空调可间歇运行。

附录 C图 2 四川大邑某空调测试工况测试期间太阳辐射、气温与其它城市对比

同样地，附录 C 图 3代表性给出了 1月某在四川德阳供暖工况测试期间的

室外太阳辐射和室外气温数据，与在夏热冬暖地区的广州、温和地区的昆明、夏

热冬冷地区的武汉的同月相同天数时段的对比。类似地，尽管太阳辐射强度大小

差不多，但不同城市的室外气温的分布特征却存在显著差异，夏热冬暖地区的广

州气温整体较高，供暖负荷小；温和地区最低气温较高，气温日较差小，供暖负

荷不大；夏热冬冷地区的成都、武汉最低气温低，气温日较差大，可间歇采暖。

尽管不同气候区存在个性，更有共性，同样的对比测试在这些地方进行，得到的

规律也应该有规律可循。
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附录 C图 3 不同气候区的室外直射、散射及气温变化规律对比

正是基于大量的实测与收入系统的分析，本规范在附录 B.2中，提出了对比

测试期间的太阳辐射和气温的要求，以使测试结果具有代表性；并最终确定了不

同气候区、不同建筑的当量热阻推荐值。


