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禹贵香，倪修全 
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    摘要：采用了控温箱-热流计法对保温材料的导热系数进行了实验测定。详细介绍
了该实验装置的操作过程、测定原理、测定技术以及遇到的具体问题和解决方法,并
进行了误差分析。 
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目前，我国的建筑节能工作正在有计划的进行，发布实施了《民用建筑节能设

计标准（采暖居住建筑部分）》[1] 《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》。在国
家技术政策和节能标准的推动下，近年来墙体保温隔热技术迅速发展，所研究的新
型的保温隔热材料蜂拥而出，这些新型的保温材料较好地为建筑节能工作提供了一
定的技术保证和技术发展动力。 

   围护结构导热系数是表征围护结构传热量大小的一个物理量，是围护结构保温性
能的评价指标，也是隔热性能的指标之一，因此本文主要针对一种新型保温材料的
研究，采用控温箱-热流计法对其导热系数进行实验测定以便检测是否达到保温材料
性能要求。 

1  常用几种测定围护结构传热系数的方法 

1.1  热箱法 

热箱法是测定热箱内电加热器所发出的全部通过围护结构的热量及围护结构冷热
表面温度，通过测量热箱的加热量得到被测部位的传热量，经计算得到被测部位的
传热系数。本实验考虑的是单纯的导热即在一个密实的固体中，因而传热系数乘以
壁厚就可以得出导热系数。 

1.2  热流计法 

热流计法主要采用热流计、热电偶测出保温材料的热流量和其内、外表面温
度，通过数据处理计算出传热系数，再考虑到该实验单纯导热容易得出其导热系
数，从而判定保温材料是否达到节能标准要求。 

1.3  控温箱-热流计法 



       控温箱－热流计法综合了上面两种方法的特点。用热流计法作为基本的检测方
法，同时用热箱来人工制造一个模拟采暖期的热工环境，这样既避免了热流计法受
季节限制的问题，又不用校准热箱法的误差，因为此时的热箱仅仅是一个控温手
段，不计量通过的功率.它的基本原理利用控温箱控制温度，模拟其热工状况，用热
流计法测定被测对象的传热系数。控温箱是一套自动控制装置，可以根据检测者的

要求设定温度，来模拟采暖期建筑物的热工特征[4]。在这个热环境中测量通过墙体
的热流密度和内外表面温差然后通过软件自动计算出传热系数，从而得出导热系
数。其原理图见图1。 

2  实验测定的过程 
2.1  实验方法 

使用此方法进行检测时，给保温试块制造一个纯导热过程，即既没有对流换热也
没有辐射传热，使得保温试块的传热在一个密实的固体中进行。在保温试块两侧放
置两个控温箱即冷热箱，在箱内维持一定的温度，模拟冷季节的室内外温度，保温
试块两侧空气温度形成一定的温差。在围护结构的热箱侧贴热流计，通过一定时间
的测定得出仪器自动测出的数据，导出保温试块两侧的温度值和热流值，由两侧温
差与热流值通过计算机软件自动计算出围护结构热阻和所需要的传热系数，从而得
到导热系数的值。 
2.2  实验步骤 
2.2.1  保温试块的概述 
   此实验保温试块是由陶沙、粉煤灰、泡沫、水泥、水按照一定的比例混合搅拌装

入1.0 mx1.0 m的试模里养护成型。试块的壁厚为0.1m，干容重为869kg/ 。 
2.2.2 操作步骤与方法 

（1） 将试块放入实验架上，此实验架是1.0mx1.2m的装置，而试块是1.0m x
1.0m的尺寸，上架时为了避免撞击损坏试块可以先把试块平行放入实验架然后由下
往上送直到试块完全吻合实验架为止。 

（2）用聚苯乙烯泡沫将空隙填满，并用石膏浆密封。 
（3）上述步骤完成后开始接线工作，将试块比较光滑的面朝向热箱面，在此面

上贴三片热流计，粘贴热流计的材料有：粘接剂（如黄油、石膏、凡士林、水泥、
乳胶以及其他有机、无机粘接剂）；双面胶两种。三片热流计的位置在试块上分布
均匀。然后在每一片热流计的上下方各贴一片热电偶，需贴在试块比较光滑平整处
便于更好的接触到试块表面而不影响到传热。随后在冷箱面的试块上在与热箱面相
对应位置处相应的贴上六片热电偶。如图2所示。 

 



                                          图2  实验示意（贴片） 
（4） 将每一片热电偶和热流计的导线相应的接在温度热流巡检仪上，调试巡

检仪并预热30 min。 

                                     图3  实验示意（接线） 
（5）将冷箱热箱和实验架合上扣好，把各个导线按要求对应的接好。如图2所

示。 
（6）将冷箱的温度设置为10℃，并达到此温度之后开启热箱测试仪将其温度设

置为35.5℃。然后进行3 d的自动测量。 
（7） 通过记录仪计算机软件中“数据录入”菜单，“录入所有数据”项，将记录仪

内存中的数据录入到计算机中。该操作过程耗时较长，需耐心等待。 



3  误差分析 
3.1  温差对测定结果的影响 

采用此法测试时必须保证被测墙体的传热可近似为一维传热，如果温差太小，多
维传热越明显，则侧向传热所占比例增大，从而影响计算的准确性，因而要求温差
大于15℃。通过实测，发现在不同温差条件下的相对误差[7]不同，其影响的程度不
也相同。详见表1 

表1  几种不同温差下的相对误差 

3.2   含湿率对测定结果的影响 
所有的保温材料都具有多孔结构，容易吸湿。当含湿率大于5%^-10%，材料吸

湿后湿分占据了原被空气充满的部分气孔空间，由于水的导热系数为0. 5818W/m
K，比静态空气的导热系数0. 02326W/mK大20多倍，必引导其有效导热系数明
显升高。故在使用聚苯颗粒保温料浆作为外墙保温材料时由于其吸水性较其他材料
高，最好加做抗裂防水层。 

3.3  容重对测定结果的影响 
   容重是材料气孔率的直接反映。由于气相的导热系数通常均小于固相导热系数，
所以保温材料都具有很大的气孔率即很小的容重。一般情况下，增大气孔率或减少
容重都将导致导热系数的下降。通过实测，发现不同容重的试块其导热系数不同，
容重越小其导热系数也越小。 

表2 几种不同容重下的导热系数 

对其关系进行了模拟如图3 

温差（℃）      5 10 15 20
相对误差
（%） 

37.5 25.6 6.1 4.4

容重（kg/ ） 942 869 858 831 820

导热系数  0.240 0.210 0.203 0.201 0.189
 



                                      图4  密度和导热系数关系 
3.4  热电偶和壁接触对测定结果的影响 

在测试过程中，由于保温试块面凹凸不平导致热电偶与其面接触不是很完全，从
而导致热阻的增加。在贴片时在热电偶和热流计探头上可以用凡士林或黄油粘贴，
同时也是为了消除空气孔隙，减小附加热阻带来的实验误差。 

通过这些误差分析对此保温试块的导热系数的测量结果为0.21w/mk，较好满
足GB/T 13475-92标准要求。 

 
4  结  论 

控温箱-热流计法实验装置配合数字化传热系数计算软件的使用，可以准确、可
靠的测出建筑保温材料的导热系数，又大大减少了人为操作带来的误差。而且结合
热箱法和热流计法的特点制造了一个纯导热环境，同时考虑到有众多影响导热系数
因素的存在，为检测中如何更好地切实反映材料的导热热性能提供依据。 
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