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1 总  则

1.0.1   为使建筑门窗幕墙中空玻璃用暖边间隔条在全寿命周期中的应用做到安全可靠、节能通透、实用美观、经济合理，制定本规程。 

1.0.2   本规程适用于建筑门窗幕墙用中空玻璃暖边间隔条的材料、设计、选用、加工装配、检验和维护保养。 

1.0.3   建筑门窗幕墙中空玻璃暖边间隔条的应用除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会的有关规定。

2 术  语

2.0.1   暖边间隔条 warm edge spacer

与传统金属间隔条相比，有效改善中空玻璃边部导热性的间隔条,包括刚性暖边间隔条和柔性暖边间隔条。

2.0.2   刚性暖边间隔条rigid warm edge spacer

由金属、复合材料制成或组合而成的空心且具有支撑功能的，便于灌装分子筛和涂布丁基胶的间隔条。

2.0.3   柔性暖边间隔条flexible warm edge spacer

以聚合物为基材，含有干燥剂的具有粘结及支撑作用的间隔条，包括可加热后挤出到玻璃表面上使用的热涂敷型和直接使用的预制型。

2.0.4   预制型柔性暖边间隔条 prefabricate flexible edge spacer
通过预先制作成型的内部含有干燥剂及支撑材料组成的柔性暖边间隔条。

2.0.5  热涂敷型柔性暖边间隔条 thermo flexible edge spacer
加热后挤出到玻璃表面上，内部含有干燥剂并具有一定的形状的柔性暖边间隔条。

2.0.6   不锈钢复合型暖边间隔条   stainless steel composite warm edge spacer strip
由不锈钢和复合材料组合而成具有刚性支撑功能的间隔条。
2.0.7   暖边温差导热值 temperature difference value of thermal conductivity for warm edge spacer

评价热量传递性能的参数，由不同间隔条材料的厚度与其导热系数的积d•λ的和值表示。

2.0.8   暖边间隔条的等效导热系数equivalent thermal conductivity of warm edge spacer

采用防护热板法测试获得的评价暖边中空玻璃边缘间隔条位置热量传递性能的参数，以λeq表示。

2.0.9   间隔条连接件 spacer connector

用于刚性暖边间隔条紧固连接的配件，包括直插件和角插件

2.0.10   暖边间隔条可视面visible face

间隔条面向中空玻璃空腔内侧一面。

2.0.11  间隔框  interval box
刚性暖边间隔条经折弯，使用插接件连接，组成内部含有干燥剂，用于支撑内外片玻璃、起间隔作用的边框。

2.0.12  相容性  compatibility

密封材料与其他材料接触时，相互不产生有害物理、化学反应的性能。

2.0.13   间隔条的偏差    Deviation of warm edge spacer
中空玻璃中间隔条的理论位置和实际位置的差异。
2.0.14   露边 leaky edge 

中空玻璃边部密封中，由于丁基胶未完全覆盖间隔条，腔体内侧边缘产生间隔条边部裸露的现象。

2.0.15   漏光 light line
中空玻璃腔体内侧内道密封结构边缘与镀膜玻璃除膜区边缘之间出现透明（光）区域的现象，也称为“透明（光）”。

2.0.16   压膜 over lap 

丁基胶覆盖了镀膜层的现象。
3材  料

3.1  暖边间隔条

3.1.1   建筑门窗幕墙用中空玻璃暖边间隔条的分类应符合以下规定：
1   按照构成材料特性，可分为刚性暖边间隔条和柔性暖边间隔条；
2   按照加工装配工艺，可分为热熔型间隔条和热固型间隔条；
3   暖边间隔条材料的标识方法见表 3.1.1.3。
表3.1.1 间隔材料标识表

	工艺特性分类
	材料分类
	标识

	热固型间隔条
	不锈钢间隔条
	SS

	
	聚丙烯+不锈钢间隔条
	PP+SS

	
	玻纤增强复合材料+复合膜间隔条
	SAN+GF

	
	热固微孔弹性间隔条
	GSS

	热熔型间隔条
	复合密封胶条
	FHS

	
	热塑间隔密封胶
	TPSS


3.1.2   暖边间隔条的外观、质量和性能应符合下列国家现行标准的规定：
1  《中空玻璃间隔条 第2部分：不锈钢间隔条》JC/T 2452；

2  《中空玻璃间隔条 第3部分：暖边间隔条》JC/T 2453；

3   《中空玻璃用复合密封胶条》JC/T 1022。
3.1.3   刚性暖边间隔条应符合以下规定：
1  表面应光滑洁净，颜色一致，无油渍、无裂纹、无划伤；
2  通气孔应均匀分布，不得有间断或盲孔；
3   端口应平齐；
4   复合不锈钢复合型暖边间隔条采用背部密封不锈钢材料的导热系数宜不大于15W/mK。不锈钢壁厚宜不大于0.1mm；
5   不锈钢间隔条壁厚宜小于0.23mm；
6   玻纤增强复合材料+复合膜间隔条的聚酯薄膜应与间隔条粘接牢固且与二道密封胶相容，聚酯膜不应与间隔条或二道密封胶脱粘；
7   玻纤增强复合材料+复合膜间隔条的内部含水率应在0.23%以下，且玻纤材料的水汽透过率应低于0.035g/m2.t。
3.1.4   柔性暖边间隔条应符合以下规定：

1   柔性暖边间隔条的截面高度应不小于4.5mm；
2   柔性暖边间隔条应选用3A分子筛，其干燥速度应满足现行国家标准《中空玻璃》GB/T 11944的有关要求，且应具有足够的剩余吸附能力；
3   预制型柔性暖边间隔条的分子筛含量不小于间隔条本身单位重量的40%；
4   热涂敷型柔性暖边间隔条的分子筛含量不小于间隔条本身单位重量的20%；
5   热涂敷型柔性暖边间隔条的聚异丁烯等高分子材料应与接触的二道密封胶相容。

6   热涂敷型柔性暖边间隔条脆化温度应不高于-20℃；
7   热涂敷型柔性暖边间隔条高温（80℃±2℃）挥发份应不大于材料重量的0.1%且针入度指标衰减不应大于常温针入度的10%。
3.2   连接件

3.2.1   刚性暖边间隔条的连接件尺寸应与间隔条内孔尺寸相匹配，尺寸公差应符合要求。

3.2.2   刚性暖边间隔条用直插件宜采用高温喷涂钢制作，表面应处理干净，喷涂材料厚度应小于40um。
3.2.3   刚性暖边间隔条使用的角插件和直插件应设计有止退齿，防止间隔条松脱和干燥剂颗粒泄漏。

3.2.4   刚性暖边间隔条连接件的插入力和拔出力要求如表3.2.4。

3.2.4刚性暖边间隔条连接件的插入力和拔出力要求

	刚性暖边间隔条种类
	插入力≤ 
	拔出力≥

	聚丙烯+不锈钢间隔条
	13
	8

	玻纤增强复合材料+复合膜间隔条
	5
	5

	不锈钢
	13
	8


3.3  其他辅助材料

3.3.1    毛细管应符合下列规定：
1    当门窗组装对暖边中空玻璃厚度变化精度有要求时，中空玻璃宜安装毛细管使用；
2   当门窗在应用时对中空玻璃厚度及表面平整度有明确要求时，中空玻璃宜安装毛细管；
3    不应在填充惰性气体的中空玻璃上安装毛细管；
4  安装附录B规定的方法安装毛细管，且安装毛细管的中空玻璃在储存、运输、安装和使用过程中应确保毛细管的管口朝下；

5    毛细管不应污染和堵塞。
3.3.2  呼吸管应符合下列规定：

1    中空玻璃运输过程中海拔高度差超过2000m时，宜采用呼吸管；
2  当中空玻璃制作地与使用地的海拔高度差大800m时，暖边中空玻璃宜采用呼吸管；
3    当中空玻璃安装前，应封闭呼吸管；
4  裸露在外呼吸管应封闭在中空玻璃端部密封胶内；
5    呼吸管的管口应向下。

4 设计选用

4.1一般规定
4.1.1   夏热冬冷地区、寒冷地区及严寒地区的超低能耗、近零能耗、零能耗建筑幕墙门窗中空玻璃，应选用暖边间隔条。

4.1.2   对中空玻璃内表面温度或凝露指数防结露有特殊要求的幕墙门窗中空玻璃，应选用暖边间隔条。

4.1.3   真空复合中空玻璃，应选用暖边间隔条。

4.1.4   用于Low-E镀膜中空玻璃的暖边间隔条应进行雾化试验并无雾化现象发生。雾化试验方法可按本规程附录 A 执行。
4.1.5   暖边间隔条的选用应符合现行的相关国家、行业标准的规定,并满足建筑门窗节能性能指标要求。

4.2  设计

4.2.1   抗压设计应符合下列规定：
1   用于室外的建筑中空玻璃用暖边间隔条应进行抗压设计，幕墙用中空玻璃暖边间隔条的抗压强度应满足现行行业标准《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102规定的正常使用极限状态和承载力极限状态要求，其他类型中空玻璃暖边间隔条应用设计满足现行行业标准《建筑玻璃应用技术规程》JGJ 113规定的承载力极限状态和正常使用极限状态的要求；
2   刚性暖边间隔条，不同温度条件下，抗压性能指标要求应不小于5N/mm；
3   柔性暖边间隔条，不同温度条件下，抗压性能指标要求应不小于 2 N/mm；
4   间隔框在高温条件下受压的变形量应不大于1mm。
4.2.2   性能设计应符合下列规定：
1   暖边条的温差导热值小于0.007W/K,等效导热系数0.15～0.9W/mk；
2   依据现行国家标准《中空玻璃》GB/T 11944规定的测试方法，测试暖边条的耐紫外线照射试验经过504小时紫外线照射试验后，所有暖边条试样表面应无明显变色、粉化等现象；
3   依据附录A规定的挥发雾测试方法进行试验，Low-E膜不应有雾化现象产生；
4   刚性暖边间隔条材料的热失重指标应符合JC/T2453标准要求；柔性暖边间隔条材料的热失重指标满足现行行业标准《中空玻璃用复合密封胶条》JC/T 1022标准要求且不大于0.1%；
5   用于内置百叶中空玻璃的暖边间隔框的高温热收缩应小于3‰。
4.2.3   构造设计应符合下列规定：

1   应根据中空玻璃使用地点的基本风压及玻璃尺寸确定中空玻璃版面大小和间隔层厚度；
2   暖边中空玻璃短边尺寸大于1500mm，应计算中空玻璃的挠度变形，当计算间隔层宽度大于12mm时，应按计算结果选择暖边间隔条的宽度；
3  当中空玻璃面积大于6m2或中空玻璃短边宽度超过2.0m时，应计算中空玻璃的挠度变形量，当计算间隔层宽度大于16mm时，应按计算结果选择暖边间隔条的宽度；
4   当构成中空玻璃的原片厚度大于8mm时，应采用刚性暖边间隔框。

4.3选用

4.3.1   用于定制门窗的暖边间隔条应满足现行用户端相关标准要求。
4.3.2   用于玻璃幕墙的暖边间隔条应符合现行行业标准《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102 标准规定。
4.2.3   采光顶用中空玻璃及内置百叶中空玻璃应选用刚性暖边间隔条。

4.2.4   当间隔条宽度超过20mm时，中空玻璃应选用刚性暖边间隔条。

4.2.5   当中空玻璃采用毛细管时，中空玻璃应选用刚性暖边间隔条。

4.2.6   当中空玻璃选用采用手工充惰性气体时，应选用刚性暖边间隔条。

5  加工及装配

5.1一般规定

5.1.1   刚性暖边间隔条的外观目视应颜色一致、表面清洁、无油渍、无划伤、无裂纹、无变形。

5.1.2   刚性间隔框的端口拼接应紧密，丁基胶应连续；端口接缝缝隙宽度应小于0.5mm。

5.1.3   刚性间隔条的干燥剂灌装应使用专门的灌装设备，灌装完成后使用丁基胶封孔。

5.1.4   柔性密封胶使用前应检查密封胶的批次、有效期，密封胶及预制密封胶条应在质保期内使用。

5.1.5   柔性间隔条表面应平整，无污痕、划痕、裂纹、气泡、斑点及片状氧化现象。

5.1.6   柔性间隔条在玻璃基片上定位应准确，间隔条与玻璃边部的距离应满足外道胶封胶深度的要求。

5.1.7   中空玻璃直边上的柔性间隔条应与玻璃边缘平直，不应有扭拧现象。

5.2刚性暖边间隔条加工

5.2.1   刚性暖边间隔条切割应符合下列规定：
1   宜采用200齿或以上的不锈钢、锰钢合金、钴合金锯片切割不锈钢复合型刚性暖边间隔条；宜选用树脂切割片切割不锈钢间隔条；
2   锯片转速宜2000转；
3   切割后的刚性暖边条端口应平齐，无毛刺、无碎屑遗留；

5.2.2   刚性暖边间隔条折弯应符合下列规定：
1   间隔框的端口拼接应紧密，丁基胶应连续；端口接缝缝隙宽度应小于0.5mm；
2   间隔框的尺寸误差应控制到±1.0mm；四角处间隔框折弯前后厚度差应不大于0.5mm；
3   刚性暖边间隔条折弯后角部不应出现裂纹；
4   采用加热折弯的玻纤增强复合材料+复合膜间隔条，其背后的复合膜应完整无损；
5   加热折弯玻纤暖边条，角部易出现的折叠裂纹，应采用同类复合膜沿周边方向做二次贴敷，长度确保双向沿玻璃边缘距离角部不少于100mm且复合膜不应出现变形；
6   采用焊接连接方式的玻纤增强复合材料+复合膜间隔条，其焊角强度应满足中空玻璃操作及使用要求，焊角无脱焊，无断口。且组框完成后，四个焊接角应沿组框方向贴敷复合膜，长度确保双向沿玻璃边缘距离角部不少于100mm；
7   插接件宜涂抹丁基胶，减少分子筛溢出到中空玻璃腔内；
8   间隔框的接口距离中空玻璃角部的距离应不小于100mm。

5.2.3   刚性间隔条填充干燥剂应符合下列规定：

1   干燥剂填充量宜符合表5.2.3 的要求；

表5.2.3  干燥剂填充量

	间隔条型号
	9A
	12A
	15A
	16A
	20A

	干燥剂填充量（g/m）
	 ≥23
	 ≥32
	≥41
	 ≥44
	 ≥55


2   灌装干燥剂后，间隔框应在45 分钟内完成中空合片。

5.2.4   刚性间隔条丁基胶涂布应符合下列规定：

1   丁基胶涂布应均匀、连续；单边重量宜为3-4g/m；

2   刚性间隔条中空玻璃，丁基密封胶层宽度不应小于3.5mm，距角部50mm范围的每条边的内道密封胶层宽度不应小于3.0mm；
3 刚性间隔框中空玻璃直边丁基胶内溢应不大于1.5 mm，间隔框角部300mm范围内丁基胶内溢应不大于2.5 mm。

5.2.5   刚性间隔条上框应符合下列规定：
1   上框前应检查间隔条规格、尺寸；

2   间隔框在玻璃基片上定位应准确，间隔条与玻璃边部的距离应满足封胶深度的要求；中空玻璃直边上的间隔条应与玻璃边缘平直，玻璃边缘间隔条的偏差应不大于2mm，如图5.2.5所示。
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1——间隔条；2——间隔条的理论形状；3——间隔条的理论位置；4——偏差
图5.2.5 间隔条平直度示意

5.3  柔性暖边间隔条加工

5.3.1   预制型柔性暖边间隔条上框应符合下列规定：
1   预制型间隔条在玻璃基片上定位应准确；

2   预制型间隔条距玻璃边缘贴敷的偏差应不大于2mm；

3   预制型间隔条干燥剂面应朝向玻璃腔体内部；

4   预制型间隔条不应拼接使用，起始端与尾端不宜有间隙。封口处应用厚度为2mm的丁基贴片封堵。封口示意图如图5.3.1所示：
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1——间隔条；2——封口处；3——玻璃

图5.3.1 预制型柔性间隔条封口示意图
5   预制型间隔条的丁基胶的涂布量应≥5.0g/m；
6   双侧预装粘合剂的预制型柔性间隔条，粘合剂的初始粘接力及剥离强度不小于0.041Mpa.（与玻璃表面粘合30分钟后进行测量,试验温度22.22摄氏度，剪切力为0.0703pa）。
5.3.2   热涂敷型柔性暖边间隔条上框应符合下列规定：
1   热涂敷型间隔条的涂装应使用专业的涂胶机，涂胶机应有加热及保护装置。
2   涂敷过程中涂胶头宜与玻璃表面保持0.2mm的距离。胶头不应划伤玻璃表面。
3   热涂敷型间隔条应连续一次成形，表面平滑无气泡、杂物等。
4   热涂敷型间隔条封口处应采用搭接的方式，成型后应与连续段外形基本一致。
5   宜设置合片排气口，排气口宜设立在连接处。整形处理后，间隔条的宽度比连续段的宽度应小0.5mm，长度小于150mm。
6   涂胶机出口处胶条的温度宜控制在55℃～120℃之间。

7   中空玻璃直边上的间隔条应与玻璃边缘平直，玻璃边缘间隔条的偏差应不大于0.5mm。

5.4   装配

5.4.1   暖边间隔条的惰性气体充气符合下列规定：
1   热涂敷型间隔条制作的中空玻璃，应采用填充惰性气体的方式以满足中空玻璃的露点要求。惰性气体填充应采用在线填充；
2   刚性暖边间隔框的接口部位宜采用厚度0.8mm且宽度不小于5mm的丁基胶带进行密封封堵；
3   充气中空玻璃的间隔框不应采用插角式组框方式；
4   离线充气的刚性暖边间隔框宜采用带有丁基胶的塞子堵塞充气孔。
5.4.2   暖边间隔条的压合应符合下列规定：
1   使用柔性间隔条生产中空玻璃，需控制合片、压片工位的区域环境温度，使得玻璃的表面温度能够满足涂覆胶与玻璃粘接的温度；

2   合片压片后，平行中空玻璃的厚度允许偏差应符合表5.4.2-1 的规定；
表5.4.2-1厚度允许偏差、中空腔厚度允许偏差表（mm）
	公称厚度（D）
	厚度最大允许偏差

	单腔中空
	D≤24 
	±1.0

	
	D＞24 
	±1.5

	多腔中空玻璃或由夹层玻璃组成的中空玻璃
	±2.5

	注：公称厚度为玻璃结构中明示的组成中空玻璃的玻璃或其他透光材料公称厚度与中空腔厚度之和。


3   平行中空玻璃的叠差应符合表表5.4.2-2的规定。弯型和特殊要求的中空玻璃的叠差由供需双方商定。
表5.4.2-2 平型中空玻璃叠差要求（mm）
	玻璃尺寸（L）
	允许叠差

	L≤1000
	1.5

	1000＜L≤2000
	2.0

	2000＜L≤3600
	2.5

	3600＜L≤6000
	3.0

	L＞6000
	3.5


5.4.3   暖边间隔条的封胶应符合下列规定：
1   间隔框与接触的密封胶应相容；
2   暖边间隔条中空玻璃的外道密封胶深度不应小于5.5mm；外道密封胶凹陷深度应小于2 mm。特殊规格或有特殊要求的产品由供需双方商定；
3  高层、超高层建筑用中空玻璃外道密封胶深度按相关规范要求进行计算且应不小于10 mm；
4  弯型中空玻璃外道密封胶深度宜不小于12mm；
5  刚性暖边间隔条同一边的胶层深度偏差应不大于2.0mm，直边上内道密封胶层宽度应不小于4mm，距角50 mm范围的每条边的内道密封胶层宽度不应小于3mm；
6  预制型间隔条的丁基胶宽度不应小于3mm；

7  压合后的热涂敷型间隔条的密封宽度应不小于4.5 mm；弧线边和曲线边内道密封胶宽度由双方商定。
6  检验

6.1 一般规定

6.1.1   应检查柔性密封胶的批次、有效期，确保密封胶及预制密封胶条在保质期内使用。
6.1.2   检查中空玻璃封胶环境是否符合柔性暖边密封胶封胶要求。
6.2  加工过程检验

6.2.1   检查刚性暖边条颜色是否一致，切口是否平齐，无毛刺。
6.2.2   检查刚性暖边条通气孔是否连续，无间断、无盲孔。
6.2.3   检查暖边间隔框的端口拼接应紧密，丁基胶应连续。
6.2.4   检查暖边间隔框的位置及偏差是否满足要求。
6.3  生产现场中空玻璃检验

6.3.1   按表6.3.1规定进行暖边条中空玻璃质量检验。
表6.3.1暖边中空玻璃检验项目
	项目
	刚性暖边间隔条
	柔性暖边间隔条

	
	充气中空玻璃
	普通中空玻璃
	充气中空玻璃
	普通中空玻璃

	尺寸及偏差
	厚度及允许偏差
	√
	√
	√
	√

	
	长度及允许偏差
	√
	√
	√
	√

	
	对角线差
	√
	√
	√
	√

	
	叠差
	√
	√
	√
	√

	
	间隔条位置偏差
	√
	√
	√
	√

	
	内道胶密封宽度
	√
	√
	√
	√

	
	外道胶密封宽度
	√
	√
	√
	√

	外观尺寸偏差
	露白、漏光、压膜
	√
	√
	√
	√

	
	间隔条扭拧
	√
	√
	√
	√

	
	折弯及丁基胶内溢
	√
	√
	-
	-

	
	密封胶接口质量
	-
	-
	√
	√

	紫外线耐辐照强度
	√
	√
	√
	√

	挥发雾测试
	√
	√
	√
	√

	毛细管安装质量
	-
	√
	-
	-

	注：“√”指该项目应检验，“-”指该项目无需检验


6.4  检验方法

6.4.1   按照GB/T11944规定的方法检验中空玻璃尺寸偏差和厚度偏差。
6.4.2   按照GB/T11944规定方法检验中空玻璃间隔条的耐紫外线辐照强度。
6.4.3  采用目视方法检验热涂敷密封胶接口质量和扭拧状况。
6.4.4  按照附录A规定的方法检验暖边间隔条的材料雾化性能。
6.4.5   按照附录B规定的程序检查毛细管安装质量及是否影响外道胶封胶。
6.5  判定规则

6.5.1  生产过程中，出现任何超过本标准规定的尺寸偏差，则判定该工序产品质量不满足要求。
6.5.2  对暖边间隔条的耐紫外线辐照试验、挥发雾测试等实验室测试结果有任何符合，则判定材料质量不满足本标准要求。
6.5.3   其他检验项目见合同约定。

7应用及维护保养

7.0.1   根据中空玻璃的用途、规格尺寸及与幕墙门窗框材的装配类型选择暖边间隔条。
7.0.2   中空玻璃运输过程中海拔高度差超过2000m时，宜采用呼吸管平衡腔体内外气压。呼吸管应管口向下。

7.0.3   当中空玻璃制作地与使用地的海拔高度差大于914m时，暖边中空玻璃宜采用呼吸管平衡腔体内部气压。当中空玻璃安装前，应封闭呼吸管并将裸露在外呼吸管封闭在中空玻璃端部密封胶内。

7.0.4   热涂敷型间隔条制成的中空玻璃不应采用毛细管或呼吸管。

7.0.5   不应在充气中空玻璃上安装毛细管。

7.0.6   当门窗组装对暖边中空玻璃厚度有精度要求，且门窗在应用时对中空玻璃厚度及表面平整度有明确要求时宜采用毛细管。

7.0.7   安装毛细管的中空玻璃在储存、运输、安装和使用过程中应确保毛细管的管口朝下，并避免污染和堵塞。

7.0.8   采光顶用中空玻璃或内置百叶中空玻璃宜选用刚性暖边间隔条。

附录A  暖边间隔条材料雾化试验方法
A.1 装置
A.1.1试验装置为符合DIN 75201或SAE J1756标准的雾化测试仪。
A.2 样品
A.2.1 暖边间隔条样品预处理应按下列步骤进行：
1 暖边间隔条样品在雾化试验之前，必须避免被污染。
    2 暖边间隔条取10g为一组，将塑料面朝上平铺在烧杯底部，不可叠放。间隔条可切割。清除样品中的碎屑和灰尘。
    3 在烧杯的空余处放置一个暖边间隔条连接件
    4 在实验开始前，将样品放置在密封干燥器中干燥至少3小时。
A.2.2 玻璃片预处理
    1 玻璃片为正方形，边长为110毫米，厚度应不大于6mm。
    2 玻璃宜选用离线Low-E镀膜玻璃。
    3 玻璃的清洗程序参考DIN 75201:7.1.3或7.1.4采用纯净水清洗,然后垂直摆放玻璃。
D 采用光滑无褶皱的铝箔覆盖玻璃镀膜面的一半，并包裹封闭，

    E 将清洗干净并用铝箔包覆的玻璃板放置在干燥器中干燥至少3小时。

A.3 试验程序


A 试验程序参照DIN 75201,液槽恒温箱内的温度应设置在80摄氏度，冷却板的温度为21摄氏度，维持16小时。

B 将离线Low-E玻璃覆膜的一面朝下，面朝烧杯放置，冷却板覆盖未镀膜的面。
A.4 结果判定
经过16小时雾化实验后，Low-E玻璃度磨蹭出现肉眼可见的明显的色差即属于该间隔条的挥发雾成分超标，不适合用于制作Low-E中空玻璃
附录B 毛细管与呼吸管原理
B.0.1毛细管与呼吸管技术原理依从Einstein’s 扩散时间方程：
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B.0.2毛细管和呼吸管使用条件：
[image: image5]当生产和运输之间最大的高度差超过915米（1000m）；
当使用中的中空玻璃反射影像失真要求最小的时候
当中空玻璃间隔层宽度超过25mm。
B.0.3 毛细管和呼吸管应用条件
呼吸管在运输完成后尽可能短的时间内，必须马上密封。
毛细管能够开口使用
[image: image6][image: image7.emf]B.0.4毛细管应用注意事项
计算预想的开口毛细管中空玻璃的寿命；
尽可能使用毛细管替代呼吸管且毛细管最好在现场封闭开口；
如果需要使用开口毛细管，中空玻璃产品尽可能使用白玻且安装在干燥通风的场所；
不要让干燥剂的灰尘堵塞毛细管的尾端，在靠近端部弯曲毛细管胜于在尾部弯曲毛细管；
在毛细管的端部做防护，防止液体水进入毛细管。

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：
 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”；
 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”；
 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”；
 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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条文说明
制 定 说 明
本规程制定过程中，编制组进行了我国暖边间隔条的设计选用、加工及装配、检验、应用及维护保养的调查研究，总结了我国暖边间隔条工程使用的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过对相关标准的对比分析，研究暖边间隔条行业现状，取得了阶段性成果。

本规程编制原则为：（1）科学合理、具有可操作性；（2）实事求是，规程使用人应严格遵守规程有关规定；（3）保证标准适用性同时，充分考虑到我国的暖边间隔条行业发展现状；（4）充分考虑产品标准和工程标准的协调性等。

关于连接节点和管内混凝土浇筑质量等重要问题，编制组给出了具有可操作性的解决措施，编制组将对其他尚需深入研究的有关问题多方取证、试验探究和工程应用后对规程进行更新补充。

为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条款规定，《建筑门窗幕墙用中空玻璃暖边间隔条应用技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条款的规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则
1.0.1    中空玻璃发明于1893年，历经了熔接封边、焊接封边到胶接封边三个发展进程。胶接封边中空玻璃发明于1969年，是以金属间隔条作为支撑、分隔及装载干燥剂间隔条，90年代初期，刚性暖边间隔条在德国发明并应用于建筑幕墙。柔性暖边间隔条起源于80年代的美国，欧洲于1996年出现TPS类机器封边的产品并于90年代末期被美国公司收购，因此所有柔性暖边产品全部由美国公司生产。随着我国建筑节能的全面推进，以及碳达峰碳中和的要求，超低能耗建筑、近零能耗建筑甚至净零能耗建筑已经成为我国新建及改建、扩建的民用建筑的主要表现形式,单银、双银甚至三银Low-E节能中空玻璃、真空复合中空玻璃等节能玻璃以单层中空、三层中空玻璃等形式全面应用于建筑中。各种刚性暖边中空玻璃、柔性暖边中空玻璃大量应用于复合中空玻璃上，给建筑节能门窗的应用提供了基础保障。本规程是参照建材行业标准JC/T2453和JC/T1022等产品基础上，考虑了现行国家标准GB/T8478、GB/T11944，行业标准JGJ113/JGJ102及地方门窗应用规程规定基础上，调研、总结了建筑门窗、建筑中空玻璃应用的科研成果及经验而编制完成。

1.0.2    本条规定了本规程的适用范围及应用场景。本规程适用于中空玻璃暖边间隔条材料的设计、材料、装配、验收和应用（选用）。

1.0.3    自2009年哥本哈根气候大会以来，节能、减碳成为建筑行业的主要目标，与此相应的是国家、地方及行业关于建筑节能、节能门窗的应用都制定了相关标准和规定，对各自制品及材料的性能、设计、安装及应用都有了明确的指标要求。本规程所规定的产品、材料等性能指标，除符合本规程规定外，还应符合其他国家、行业及地方标准的规定。

3材料

3.1  暖边间隔条

3.1.1   暖边间隔条的分类，考虑的因素主要为：
1   具体要求参照JC/T 2453 对暖边间隔条进行了分类；
2  热熔型间隔条包括预制热塑性间隔条和热涂敷热塑性间隔条；热固型间隔条即刚性间隔条，按照构成材料不同包括λ值小于15W/m•k的不锈钢间隔条、聚丙烯+不锈钢间隔条、玻纤增强复合材料+复合膜间隔条、热固微孔弹性间隔条等。
3  构成暖边间隔条的材料可以有很多，UPVC材料无法满足其他相关国家、建设部及地方标准的要求，因此本规程不考虑采用UPVC材料作为暖边间隔条材料，其他材料待其他标准有规定后再予以增减。
3.1.3   刚性暖边间隔的材料，考虑的因素主要为：
4 按照15W/mK的不锈钢导热系数+PP材料0.19W/mK的导热系数，如果不锈钢的壁厚过大，则按照暖边间隔条材料温差导热值的计算方法，此值将高于0.007W/K，不满足暖边间隔条的定义要求。

5 如果采用不锈钢导热系数做暖边间隔条，则必须满足两个条件：一：材料导热系数小于15W/mK且间隔条两侧不锈钢壁厚之和小于0.23mm。二：采用其他导热系数的不锈钢材料，则不锈钢两侧材料之和必须满足0.007W/K÷d≥λ这个条件，但是由于不锈钢材料的导热系数一定大于15，则不锈钢材料的壁厚之和一定小于0.23mm，单侧壁厚小于0.115mm，导致支撑强度不满足中空玻璃的使用要求。

6 由于复合膜属于高分子材料，其背部要与中空玻璃二道密封胶接触，因此，复合膜必须与硅胶粘接且相容。

3.1.4    刚性暖边间隔的材料，考虑的因素主要为：

1   此要求在于保障柔性暖边间隔条的气密性，保持中空玻璃合理寿命。根据对市场应用的所有产品调查结果，有产品能够满足此项要求。
3  预制型间隔条是将分子筛预先混合在高分子材料中然后挤压成型，为了保证在规定的时间内完全吸附制作过程中封闭在中空腔体内的水蒸气，同时，具备足够的剩余吸附能力用以吸附中空玻璃使用过程中通过密封胶持续渗入的水汽，预制型暖边条的分子筛含量不应小于40%。

4  热涂敷型间隔条是将分子筛预先混合到高分子材料中然后直接封装，待使用时由专用涂敷设备经过加热挤出，形成合适形状的间隔胶。为了保证稳定挤出成型，胶内应尽可能少地添加分子筛，但是为了保证中空玻璃寿命，也必须要求具有一定数量的分子筛。

5   与硅胶接触的所有高分子材料都应该具有相容性，否则就会导致密封、粘接失败。

6  由于地域差异及使用位置不同，中空玻璃间隔条面临超低温环境，为了确保低温下间隔条不脆裂而失效，有此规定。
7  构成中空玻璃密封材料的高分子材料不应含有过高的挥发物。
3.2   连接件

3.2.2   为了保证连接强度要求，暖边间隔条连接件宜采用高温喷涂钢制作，以防止挥发雾存在，同时为了避免膜层厚薄影响连接强度，因此规定膜层小于40um.
3.2.4   为了方便操作、减少中空玻璃使用过程中出现退齿和漏分子筛等现象发生，不锈钢材料和聚丙烯+不锈钢暖边间隔条对插入力和拔出力都明确提出要求。而玻纤增强材料+复合膜间隔条，由于材料本身脆性较大，且复合膜材料不具备强度，插入力和拔出力都有所降低。
4 设计选用

4.1一般规定

4.1.1   根据国家强制标准GB 55015《建筑节能与可再生能源利用通用规范》和GB 50176《民用建筑热工设计规范》标准的规定，将我国分为严寒和寒冷地区、夏热冬冷地区、夏热冬暖地区等5个热工分区。标准规定在夏热冬冷地区、寒冷地区及严寒地区的超低能耗、近零能耗、零能耗门窗幕墙门窗的节能指标都在Uw≤1.4W/m2℃以下，这个节能指标要求。采用三层充氩气、配暖边间隔条的Low-E中空玻璃是包括各种新材料型材、UPVC型材、木型材及断桥铝合金型材门窗及铝合金幕墙性能价格比最优的配置。
4.1.2   暖边间隔条可以使所有类型门窗的玻璃与框材接触部位的玻璃内表面温度提高3-5℃，因此可以有效降低门窗内表面结露的可能，提高门窗的凝露指数。
4.1.3   真空复合中空玻璃可以大幅降低玻璃部分的传热系数，但是边缘部分的线性传热却无法控制。暖边间隔条可以使所有类型门窗的玻璃与框材接触部位的玻璃内表面温度提高3-5℃，因此可以有效降低门窗内表面结露的可能，提高门窗的凝露指数。
4.1.4   几乎所有类型的暖边间隔条都属于非金属间隔条，这类非金属产品在密封的中空玻璃腔体内，在受到阳光辐射、高温环境后会有热失重和挥发雾产生，导致中空玻璃腔体内部气体的折射率发生变化，导致中空玻璃边缘与中空玻璃中心区域出现偏振现象，影响外观效果。
4.1.5   我国的标准体系包括几类，国家标准、行业标准、地方标准、团体标准和企业标准，本标准提出的所有技术要求，除应满足本规程的要求外必须符合其他相关标准的规定。
4.2  设计

4.2.1  暖边间隔条的抗压设计，考虑的因素主要为：
1   衡量中空玻璃安全应用的性能指标有两个，一是承载力极限状态即抗风压强度；一个是正常使用极限状态即挠度变形，对于幕墙用中空玻璃，参照《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102，其他应用设计按照《建筑玻璃应用技术规程》JGJ 113设计。
2   随着幕墙门窗尺寸不断增大，超大规格中空玻璃需求逐年增多。为了确保暖边间隔条在中空玻璃加工、制作、运输装卸、搬运及使用过程中，不会出现变形、开裂及脱落等现象，间隔条必须具有足够的支撑强度，按照高温、低温环境不同，及水平使用等情况经常发生，间隔条材料的承载力取5倍的安全系数。
3   在缺少明确的实验数据及没有明确使用环境前，建议柔性暖边间隔条同样按照5倍安全系数，选取5N/mm为基本要求。
4   用于幕墙、门窗的中空玻璃在高温条件下受压变形量如果超过1mm，则密封胶条的补偿能力将丧失，幕墙门窗的使用性能失效，将导致幕墙、门窗提前失效。
4.2.2   暖边间隔条的性能设计，考虑的因素主要为：
3   构成中空玻璃的暖边间隔材料不应存在对Low_E膜造成影响的挥发物存在。此实验方法源自汽车行业内饰材料挥发雾检测的标准方法，目前已经被欧洲、美国等国家采用作为中空玻璃高分子暖边材料挥发雾测试的标准测试方法，本规程在国内首次采用此方法。
        5    影响暖边材料作为内置百叶间隔框应用的主要指标是高温热收缩过高，为了保证内置百叶稳定持久运行平稳，本规程要求材料的热收缩小于3‰，接近铝合金的2.35‰的指标。
4.2.3   暖边间隔条的构造设计，考虑的因素主要为：
1   构成中空玻璃的单片玻璃品种、厚度、尺寸大小及中空玻璃间隔层厚度应依据使用地基本风压、使用地点是否有耐火防火要求、节能指标要求做设计选用。
2   短边尺寸超过1500mm，则中空玻璃的挠度变形过大，由于柔性暖边尤其是机器涂覆柔性暖边间隔条的变形过大、支撑强度低，容易导致中空玻璃中心腔体因温度变化而吸片造成磨砂现象，同样，低于12mm的刚性暖边条也容易产生此类现象，因此有此规定。
3   短边尺寸超过2000mm，则中空玻璃的挠度变形过大，低于16mm的刚性暖边条容易因中空玻璃中心腔体因温度变化而吸片造成磨砂现象，因此规定间隔层厚度大于16mm。
4   构成中空玻璃的单片玻璃超过8mm，则玻璃刚度过大，采用柔性暖边间隔条容易导致中空玻璃因温度变化而整体厚度出现变化，从而导致幕墙门窗的密封失效。
4.3选用

4.3.2   用于建筑幕墙的中空玻璃及其构成材料，应满足《玻璃幕墙工程技术规范》的要求。
4.2.5   柔性暖边间隔条无法适配毛细管。
4.2.6   柔性暖边间隔条无法采用手工填充惰性气体。
5  加工及装配

5.1一般规定

5.1.2   丁基胶的连续性是间隔框阻挡水汽渗入的第一屏障，端口的缝隙大小对于减少中空玻璃氩气渗漏、保持中空腔体氩气浓度的关键要素，因此控制接缝缝隙必须得到控制。

5.2刚性暖边间隔条加工

5.2.1   刚性暖边间隔条的切割，考虑的因素主要为：
1   不锈钢及聚丙烯+不锈钢间隔条由于存在复合材料，采用传统的铝间隔条切割锯片无法切割，只能选择合适的齿形密度的锯片切割。
2   合适的锯片转速对提高加工精准性及减少材料浪费有重要意义。

5.2.2   刚性暖边间隔条的折弯，考虑的因素主要为：
1   丁基胶的连续性是间隔框阻挡水汽渗入的第一屏障，而端口的缝隙大小对于减少中空玻璃氩气渗漏、保持中空腔体氩气浓度的关键要素，因此控制接缝缝隙必须得到控制。

2   为了保证中空玻璃二道密封胶封胶厚度不影响密封胶粘接强度，由此规定。
4   复合膜是间隔条阻挡水汽及氩气渗透的关键材料，因此加工过程中不应出现开裂等现象发生。

5   中空玻璃的拐角是密封最薄弱的部分，必须控制中空玻璃拐角开口水汽渗透量及控制拐角氩气渗透，对于间隔框金属或金属膜出现的裂纹，应以同类金属或金属膜沿长度方向贴敷，以确保封闭裂隙，阻挡气体透过。

6   焊接间隔条必须将间隔条及背部复合膜断开，因此会导致间隔条四个角部密封连续性断开，导致气体渗透加剧，影响中空玻璃使用寿命，因此必须采用同样材料贴敷，且必须沿拐角部位向两个方向连续延伸超过100mm以减少拐角开口渗透。

7   间隔条插接件应采用与间隔条内部形状匹配的专业连接件，为了减少中空玻璃使用过程中由于温度、气压变化导致的分子筛通过连接件与间隔条接触部位溢出，连接件宜采用丁基胶包覆，不仅可以减少分子筛漏出，还可以增强间隔条缝隙的气体渗透。
8   经过计算和多年实验验证，中空玻璃在使用过程中，由于风压和温差的作用，拐角部位密封胶承受的剪切压力是直边部位的5倍以上，因此必须将间隔条的接口远离拐角部位，以减少拐角开口水汽渗透量，增加中空玻璃使用寿命。
5.2.3   刚性暖边间隔条的干燥剂填充，考虑的因素主要为：
1   依据丁基胶的水汽渗透率及中空玻璃使用寿命计算，给予一定的保险系数得出。

2   依据3A分子筛的吸附特性，分子筛在暴露空气的45分钟内，分子筛的吸附速率比较平缓，而45分钟后，吸附速率将加速。为了保证分子筛具有更多的剩余吸附能力，要求必须在分子筛灌装后的45分钟内完成合片。
5.2.4   刚性暖边间隔条的丁基胶涂布，考虑的因素主要为：
1   根据间隔条肩高的尺寸及压合后丁基胶的厚度，3-4g可以保证压合后的丁基胶宽度大于3.5mm，且可减少丁基胶内溢现象发生。
2   刚性暖边条中空玻璃必须保证具有足够的丁基胶宽度以确保减少水蒸气渗透进入及氩气流失，依据现有设备加工能力及丁基胶的品种、特性，3.5mm是可以保证稳定生产的合理尺寸。
5.3  柔性暖边间隔条加工

5.3.1   预制型柔性暖边间隔条上框，考虑的因素主要为：
1   预制型柔性间隔条沿中空玻璃边缘贴敷时应定位准确，距离一致。
2   预制型柔性间隔条沿中空玻璃边缘贴敷时应平直，不应有扭拧现象。间隔条距玻璃边缘的偏差应小于2mm。

3   预制型柔性间隔条分子筛含量高的一面应朝向中空玻璃腔体，以确保吸附通过较深入中空腔体的水汽。

4   预制型柔性间隔条不能在直边对接，必须在角部搭接，并确保封口后密封密实，防止水汽渗透。
5   微孔发泡预制型柔性间隔条丁基胶涂布量应≥5.0g/m。

6   为了确保此类中空玻璃生产加工过程中装卸上架安全，胶的粘接力、剪切力要满足足够安全系数要求。
5.3.2   热涂敷型柔性暖边间隔条上框，考虑的因素主要为：
1   热涂敷型暖边间隔胶必须采用专用设备生产 。
2   根据热涂敷胶条设备的通用要求做此规定。
3   刚刚生产成型的热涂敷型间隔条不应存在因分子筛干燥剂内水蒸气挥发造成的胶条表面出现气泡等影响外观的杂物.
4   热涂敷型间隔条最多允许有一个接口，且借口宜采用搭接方式。
5   为了保证中空玻璃生产完成后内外气压平衡，间隔条涂敷到玻璃上后应预留排气口以保证合片后内部气体排出腔体。
6   控制胶条出口温度的目的在于使胶条具有一定的柔软度，确保压合到位。

7   涂敷到玻璃上的间隔条距离玻璃边缘的距离偏差不大于0.5mm。
5.4   装配

5.4.1   暖边间隔条的惰性气体充气，考虑的因素主要为：
1   热涂敷型间隔条由于内部分子筛含量小，因此为了满足GB/T11944规定的初始露点要求，必须采用充气方式达到露点。同时，由于不能采用手动充气方式充气，因此必须在生产过程中在线充气。
2   为了保证刚性间隔条的氩气保持率，间隔条接口部位背面与二道胶接触部位必须采用丁基胶密封，丁基胶厚度太厚容易导致二道胶厚度减薄，在腔体内部气体分压差下，丁基胶变形而导致氩气泄漏量加大。太薄起不到密封作用，而经过试验验证，0.8-1.0mm是最合理的厚度。

3    插角式组框因中空玻璃拐角开口渗透率过高，而导致氩气提前泄漏，因此不应采用插角式做充气中空玻璃。
4    离线充气中空玻璃的充气孔必须采用带有丁基胶的塞子填塞充气孔以避免使用过程中的氩气渗漏。
5.4.2   暖边间隔条的压合，考虑的因素主要为：
1   柔性间隔条是采用加热软化的丁基类产品制成，环境温度会对压合质量造成影响，因此应控制。
7应用及维护保养

7.0.1   由于暖边间隔条具有刚性和柔性两种材料构成，且用于门窗和用于幕墙的中空玻璃在安全性、尺寸规格等多方面的要求存在差异，因此，应根据用途、规格尺寸等合理选择暖边条。
7.0.2   海拔高度变化，意味着大气压力变化。海拔高度每升高660米，大气压力会下降一个等级，由于中空玻璃内部是密封的腔体，在运输过程中如果大气压力变化超过两个等级，则易导致中空玻璃外片玻璃破裂或导致密封胶撕裂，因此宜选择采用呼吸管平衡内外气体压力，待中空玻璃运输到安装地后再封闭呼吸管并用胶封闭。同时，为了避免水滴通过呼吸管流入中空玻璃腔体，裸露在外的呼吸管管口应朝下放置。
7.0.3   中空玻璃生产地与使用地点海拔高度大于914m时，中空玻璃内部气压大于大气压力，中空玻璃会鼓起。宜采用呼吸管平衡内外气压，带中空玻璃安装前，将所有呼吸管捏扁封闭并埋入密封胶中密封。呼吸管宜采用长度50mm、内径大于1.5mm的紫铜管制作。
7.0.4   柔性暖边间隔条尤其是热涂敷型间隔条由于必须采用充氩气解决腔体内部露点达到标准要求，因此无法使用呼吸管。

7.0.5   由于气体分压差的作用，充氩气中空玻璃不能使用毛细管技术，否则氩气将快速泄漏，无法达到使用寿命。
7.0.6   当需要控制密封的中空玻璃腔体气压不受温度变化而变化，采用毛细管技术可以平衡腔体内外气压且不会影响中空玻璃的使用寿命。
7.0.7   根据爱因斯坦气体扩散方程，为了避免中空玻璃在储存、运输、安装和使用过程中不会出现漏斗现象，避免水珠进入中空玻璃腔体内部，安装的毛细管管口应朝下。毛细管长度应在305-308mm，内径0.51mm。
7.0.8   采光顶中空玻璃会承受阳光直射且承受恒荷载，同样内置百叶中空玻璃边框也要承担百叶的荷载，因此对间隔条的强度要求较高，柔性间隔条无法满足强度要求，应选用刚性间隔条。
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