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建筑绝热用气凝胶复合制品
1　 范围

本标准规定了气凝胶自保温墙体系统组成材料的术语和定义、分类、要求、试验方法、检验规则和贮存、运输与质量证明书等。
本标准适用于建筑绝热用气凝胶自保温墙体系统组成材料，包括气凝胶绝热厚型涂料系统、气凝胶膏料及气凝胶复合自保温砌块。
2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 175 通用硅酸盐水泥
GB/T 1347 钠钙硅玻璃化学分析方法
GB/T 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰
GB/T 1616 工业过氧化氢
GB/T 1728-2020 漆膜、腻子膜干燥时间测定法
GB/T 3186 色漆、清漆和色漆与清漆用原材料取样

GB/T 4111 混凝土砌块和砖试验方法
GB/T 5464 建筑材料不燃性试验方法
GB/T 5486 无机硬质绝热制品试验方法
GB/T 5950 建筑材料与非金属矿产品白度测量方法
GB 6566 建筑材料放射性核素限量
GB 8076 混凝土外加剂
GB 8624 建筑材料及制品燃烧性能分级
GB/T 9268-2008 乳胶漆耐冻融性的测定
GB/T 9724 化学试剂 pH值测定通则

GB/T 10294 绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法

GB/T 10295 绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 热流计法

GB/T 10722 炭黑 总表面积和外表面积的测定 氮吸附法

GB/T 11969 蒸压加气混凝土性能试验方法
GB/T 13491-1992 涂料产品包装通则

GB/T 14684 建筑用砂
GB/T 17431.1 轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料

GB/T 18046 用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉
GB 18582 建筑用墙面涂料中有害物质限量

GB/T 19587-2017 气体吸附BET法测定固态物质比表面积

GB/T 21220 软磁金属材料
GB/T 23265 水泥混凝土和砂浆用短切玄武岩纤维
GB/T 25176 混凝土和砂浆用再生细骨料
GB/T 25181 预拌砂浆
GB/T 27690 砂浆和混凝土用硅灰
JG/T 24-2018 合成树脂乳液砂壁状建筑涂料

JGJ 63 混凝土用水标准
JGJ/T 70 建筑砂浆基本性能试验方法标准
JG/T 157 建筑外墙用腻子

JG 244 混凝土试验用搅拌机
JG/T 298 建筑室内用腻子

JC/T 209 膨胀珍珠岩
JC/T 441 膨胀蛭石
JC/T 1062 泡沫混凝土砌块
JC/T 2199 泡沫混凝土用泡沫剂
JC/T 2550-2019 泡沫混凝土自保温砌块
CECS/T XXX （在编的CECS标准《气凝胶绝热厚型涂料系统》）
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
气凝胶自保温墙体系统 self-insulation wall system with aerogel
由气凝胶绝热厚型涂料系统、气凝胶膏料及气凝胶复合自保温砌块等组成，按照一定的建筑构造形成的建筑外墙保温隔热体系。
注：气凝胶绝热厚型涂料系统、气凝胶膏料及气凝胶复合自保温砌块也可作为单独产品使用。
气凝胶绝热厚型涂料系统 thick-layer insulation coating system with aerogel
涂覆于建筑墙体表面，由底涂漆、气凝胶绝热厚质中涂漆、气凝胶绝热面涂漆复合，施涂后形成总干膜厚度大于1.5mm的，具有装饰、绝热功能的复合涂层。
[来源：T/CECS XXX—2020，3.1]

气凝胶膏料 paste with aerogel
以膨胀珍珠岩或膨胀蛭石、无机胶凝材料为主要成分，掺加二氧化硅气凝胶粉体等功能组分配制而成，兼具隔热保温性能和腻子功能的膏状拌合物。

气凝胶复合自保温砌块 composite self-insulation block with aerogel
以二氧化硅气凝胶粉体、胶凝材料、集料、掺合料、外加剂、泡沫剂或发泡剂等为主要原料，采用物理或化学发泡工艺制成的具有自保温功能的制品。
4　 分类与规格
4.1　 气凝胶绝热厚型涂料系统
按产品使用部位分为外墙型和内墙型。
4.2　 气凝胶膏料
4.2.1　 按产品使用部位分为外墙型和内墙型。
4.2.2　 外墙型按产品适用特点分为普通型和柔性，普通型气凝胶膏料适用于普通建筑外墙（不适宜用带外墙外保温的建筑外墙），柔性气凝胶膏料适用于普通建筑外墙、外墙外保温等有抗裂要求的建筑外墙。
4.2.3　 内墙型按产品适用特点分为一般型和耐水型，一般型气凝胶膏料适用于一般室内装饰保温工程，耐水型气凝胶膏料适用于要求耐水、高粘结强度场所的室内装饰保温工程。

4.3　 气凝胶复合自保温砌块
按产品干表观密度分为B04和B05两个等级；按产品强度分为A2.5和A3.5两个等级。产品规程尺寸见表1，其他规格尺寸可由供需双方商定。
表1　 气凝胶复合自保温砌块规格尺寸                单位为毫米
	长  度
	宽  度
	高  度

	390、590
	190、240、260、280、310
	190、240、300


5　 通用要求
5.1　 气凝胶绝热厚型涂料系统及组成材料应符合T/CECS XXX的规定。

5.2　 所用原材料不应对人体、生物及环境造成有害的影响，并应符合下列规定：

a） 二氧化硅气凝胶粉体：应符合附录A的规定。
b） 水泥：应符合GB 175的要求。
c） 集料：轻集料应符合GB/T 17431.1的规定；砂应符合GB/T 14684的规定；再生细骨料应符合GB/T 25176的规定；膨胀珍珠岩应符合JC/T 209的规定；膨胀蛭石应符合JC/T 441的规定；采用工业尾矿和固体废弃物时，应符合国家现行相关标准的要求，不得影响产品质量和耐久性。
d） 掺合料：粉煤灰应符合GB/T 1596的规定；粒化高炉矿渣粉应符合GB/T 18046的规定；硅灰应符合GB/T 27690的规定。
e） 外加剂：混凝土外加剂应符合GB 8076的规定；泡沫剂应符合JC/T 2199的规定；发泡剂应符合GB/T 1616的规定。
f） 纤维：合成纤维应符合GB/T 21220的规定；短切玄武岩纤维应符合GB/T 23265的规定。
g） 水：应符合JGJ 63的规定。
6　 要求
6.1　 气凝胶膏料
6.1.1　 外观质量
容器内气凝胶膏料的外观应均匀、无结块。
6.1.2　 物理力学性能
气凝胶膏料物理力学性能应符合表2的规定。
表2　 气凝胶膏料物理力学性能
	序  号
	项  目
	指  标

	
	
	外墙型
	内墙型a

	
	
	普通型
	柔性
	一般型
	耐水型

	1
	干密度
	≤200

	2
	抗压强度/MPa
	≥0.50

	3
	导热系数/[W/(m·K)]（25℃）
	≤0.035

	4
	燃烧性能等级
	不低于A2级

	5
	干燥时间（表干）/h
	≤5

	6
	初期干燥抗裂性（6h）
	2mm无裂纹

	7
	吸水量/（g/10 min）
	≤2.0
	-
	-

	8
	耐碱性
	48h无异常
	-
	-

	9
	施工性
	涂刮无障碍

	10
	打磨性
	手工可打磨

	11
	耐水性
	96h无异常
	-
	48h无异常

	12
	粘结强度/MPa
	标准状态
	≥0.60
	＞0.30
	＞0.50

	
	
	冻融循环（5次）
	≥0.40
	-
	-

	
	
	浸水后
	-
	-
	-
	＞0.30

	13
	柔韧性
	直径100mm，无裂纹
	直径50mm，
无裂纹
	-
	直径100mm，无裂纹

	14
	低温贮存稳定性
	三次循环不变质

	a内墙型应在报告中给出pH实测值。


6.1.3　 有害物质限量
应符合GB 18582的规定。
6.2　 气凝胶复合自保温砌块
6.2.1　 外观质量
气凝胶复合自保温砌块外观质量应符合表3的规定。
表3　 气凝胶复合自保温砌块外观质量
	序  号
	项  目
	指  标

	1
	缺棱
掉角
	最小尺寸/mm
	≤20

	
	
	最大尺寸/mm
	≤50

	
	
	大于以上尺寸的缺棱掉角个数/个
	≤1

	2
	平面弯曲/mm
	≤3

	3
	裂纹
	贯穿一棱二面的裂纹长度不得大于裂纹所在面的裂纹方向尺寸的总和
	1/3

	
	
	任一面上的裂纹长度不得大于裂纹方向尺寸
	1/2

	
	
	大于以上尺寸的裂纹条数/条
	≤1

	4
	粘模和损坏深度/mm
	≤10

	5
	表面疏松、层裂
	不允许

	6
	表面油污
	不允许


6.2.2　 尺寸允许偏差
气凝胶复合自保温砌块尺寸允许偏差应符合表4的规定。
表4　 气凝胶复合自保温砌块尺寸允许偏差                单位为毫米
	序  号
	项  目
	指  标

	1
	长度
	±3

	2
	宽度
	±2

	3
	高度
	±2


6.2.3　 物理力学性能
气凝胶复合自保温砌块物理力学性能应符合表5的规定。
表5　 气凝胶复合自保温砌块物理力学性能
	序  号
	项  目
	指  标

	1
	密度
	密度等级
	B04
	B05

	2
	
	干表观密度/（kg/m3）
	≤450
	≤550

	3
	强度
	强度等级
	A2.5
	A3.5

	
	
	立方体抗压强度平均值/MPa
	≥2.5
	≥3.5

	
	
	立方体抗压强度单快最小值/MPa
	≥2.1
	≥3.0

	4
	导热系数[W/(m·K)]
	≤0.10
	≤0.12

	5
	体积吸水率/%
	≤28

	6
	干燥收缩值/（mm/m）
	≤0.90

	7
	抗冻性
	质量损失率/%
	平均值≤5；单块最大值≤10

	
	
	强度损失率/%
	平均值≤20；单块最大值≤30

	8
	软化系数
	≥0.85

	9
	碳化系数
	≥0.85

	10
	放射性
	符合GB 6566的规定


7　 试验方法

7.1　 气凝胶膏料试验方法
7.1.1　 试件制作
7.1.1.1　 干密度、抗压强度试验试件按附录B的规定进行。
7.1.1.2　 导热系数试验试件按导热系数测定仪要求尺寸制备，燃烧性能试验试件按燃烧性能试验要求尺寸制备试件。
7.1.1.3　 干燥时间（表干）、初期干燥抗裂性、吸水量、耐碱性、施工性、打磨性、耐水性、粘结强度、柔韧性、低温贮存稳定性及pH值试验试件制作要求：
a） 外墙型试验基材、试板制备、试件制备按JG/T 157的规定进行。
b） 内墙型试验基材、试板制备、试件制备按JG/T 298的规定进行。

7.1.2　 外观质量
目测粉状产品外观是否均匀，有无结块。
7.1.3　 干密度、抗压强度
按GB/T 5486的规定进行。
7.1.4　 导热系数

按GB/T 10294或GB/T 10295的规定进行。如有异议，以GB/T 10294作为仲裁检验方法。
7.1.5　 燃烧性能等级
燃烧性能按GB/T 5464的规定进行，燃烧性能等级按GB 8624的规定进行判断。
7.1.6　 干燥时间（表干）
按GB/T 1728-2020中乙法的规定进行。
7.1.7　 初期干燥抗裂性
按JG/T 24-2018中6.8的规定进行。
7.1.8　 吸水量、耐碱性
按JG/T 157的规定进行。
7.1.9　 施工性、打磨性、耐水性、粘结强度、柔韧性
外墙型按JG/T 157的规定进行，内墙型按JG/T 298的规定进行。
7.1.10　 低温贮存稳定性
按GB/T 9268-2008中A法的规定进行。
7.1.11　 pH值
按JG/T 298的规定进行。
7.1.12　 有害物质限量
按GB 18582的规定进行。
7.2　 气凝胶复合自保温砌块试验方法
7.2.1　 试件制作
7.2.1.1　 干表观密度、立方体抗压强度、体积吸水率、抗冻性、软化系数、碳化系数和放射性核素限量试验，应采用从不同气凝胶自保温砌块上截取的100mm×100mm×100mm正立方体试块作为试件。

7.2.1.2　 干燥收缩值试验时，应采用从不同气凝胶自保温砌块的大面上沿长度方向截取的160mm×40mm×40mm的长方体试块作为试件。导热系数试件应采用不同气凝胶自保温砌块加工而成。
7.2.2　 外观质量和尺寸允许偏差
按JC/T 1062的规定进行。

7.2.3　 干表观密度
按JC/T 2550-2019中附录A的规定进行。
7.2.4　 抗压强度
按JC/T 2550-2019中附录C的规定进行。
7.2.5　 导热系数
7.2.5.1　 按GB/T 10294或GB/T 10295的规定进行，冲裁试验按GB/T 10294的规定进行。

7.2.5.2　 试验前，取一组导热系数试件置于电热鼓风干燥箱内，在（105±5）℃温度下烘干至恒定质量，然后移至干燥器中冷却至室温。恒定质量的判据为恒温3h两次称量试件质量的变化率小于0.2%。
7.2.6　 体积吸水率
按JC/T 2550-2019中附录D的规定进行。
7.2.7　 干燥收缩值
按GB/T 11969的规定进行。
7.2.8　 抗冻性、软化系数、碳化系数
按GB/T 4111的规定进行，其中抗压强度按JC/T 2550-2019中附录C的规定进行。
7.2.9　 放射性
按GB 6566的规定进行。

8　 检验规则
8.1　 出厂检验

8.1.1　 气凝胶膏料出厂检验项目：外观质量、施工性、干燥时间（表干）、初期干燥抗裂性及柔韧性。外观质量、施工性和干燥时间（表干）每批检验一次，初期干燥抗裂性及柔韧性为每450t检验一次。
8.1.2　 气凝胶复合自保温砌块出厂检验项目：外观质量、尺寸允许偏差、干密度、抗压强度。

8.2　 型式检验

型式检验项目包括第6章规定的全部项目。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；
b） 产品停产6个月后，恢复生产时；
c） 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
d） 正常生产，气凝胶膏料和气凝胶自保温砌块每两年进行一次检验。

8.3　 组批规则
8.3.1　 气凝胶膏料组批规则：以每15t同类产品为一批，不足15t亦按一批计。

8.3.2　 气凝胶复合自保温砌块组批规则：以同一批原材料、相同配比和生产工艺制成的同一规格尺寸、同一密度等级、同一强度等级的10000块同种砌块为一批，不足10000块者亦按一批计。
8.4　 抽样规则
8.4.1　 气凝胶膏料抽样规则：按GB/T 3186的规定进行。

8.4.2　 气凝胶复合自保温砌块抽样规则：每批随机抽取32块养护龄期满28d的气凝胶自保温砌块做外观质量和尺寸允许偏差检验。从外观质量和尺寸偏差合格的检验批中，随机抽取满足表6检验项目要求数量的气凝胶自保温砌块。
表6　 气凝胶复合自保温砌块抽取样品数量                单位为块
	序  号
	项  目
	样品数量

	1
	干表观密度
	6

	2
	抗压强度
	5

	3
	导热系数
	按GB/T 10294或GB/T 10295的规定

	4
	体积吸水率
	6

	5
	干燥收缩值
	3

	6
	抗冻性
	10

	7
	软化系数
	10

	8
	碳化系数
	12

	9
	放射性
	3


8.5　 判定规则
8.5.1　 气凝胶膏料判定规则：全部检验项目合格，判定为合格；有不合格项时，判定为不合格。

8.5.2　 气凝胶复合自保温砌块判定规则应符合下列规定： 
a） 若受检的32块砌块中，外观质量和尺寸允许偏差不符合表3和表4规定的砌块数量不超过7块时，判定该批砌块外观质量和尺寸允许偏差合格；若不符合表3和表4规定的砌块数量超过7块时，判定该批砌块外观质量和尺寸允许偏差不合格。
b） 所有检验项目全部符合第6章规定的技术要求时判定为合格；否则判定为不合格。
9　 质量证明书
气凝胶膏料、气凝胶复合自保温砌块出厂时，生产厂应提供质量证明书，内容包括：

a） 产品名称、商标（如有）；

b） 产品标记；

c） 生产日期、批号、供货数量、生产单位及联系方式；

d） 出厂检验结果及执行标准编号；

e） 质量证明书编号及发放日期；

f） 检验部门及检验人员签章。
10　 包装、运输与贮存

10.1　 包装
10.1.1　 气凝胶膏料按GB/T 13491-1992中二级包装要求的规定进行。

10.1.2　 气凝胶复合自保温砌块宜用薄膜包装，并在10%以上的自保温砌块上标注标识。
10.2　 运输
10.2.1　 气凝胶膏料运输时应有防雨防潮措施，搬运时应避免破损受潮。
10.2.2　 气凝胶复合自保温砌块运输时应固定牢靠，防止晃动、碰撞、雨淋；装卸时应轻码轻放，严禁碰撞、扔摔。
10.3　 贮存

10.3.1　 气凝胶膏料应在干燥通风的库房内贮存，并按类别分别堆放，避免重压；应根据产品类型定出贮存期，并在包装标志上明示。

10.3.2　 气凝胶复合自保温砌块应按同一标记分别堆放。堆放场地应坚实平整，堆放高度不应超过3m，应有防雨水措施。
___________________________
附录A
（规范性附录）
二氧化硅气凝胶粉体

A.1  性能指标 
二氧化硅气凝胶粉体性能指标应符合表A.1的规定。
表A.1  二氧化硅气凝胶粉体性能
	序  号
	项  目
	性能指标

	1
	外观
	蓬松白色或有色粉体,肉眼观察无可见杂质

	2
	白度a（R457）
	≥84

	3
	振实密度/（g/cm3）
	0.010～0.180

	4
	氮吸附比表面积/( m2/g)
	≥600

	5
	孔体积/（cm3/g）
	≥3.0

	6
	平均孔径/（nm）
	≤50

	7
	SiO2质量分数/%
	≥85.0

	8
	悬浮液Ph值
	6.5～8.5

	a二氧化硅气凝胶粉体为白色时需检测该项目，有色粉体由供需双方协商。


A.2  试验方法
A.2.1   外观
测试采用目测法。目测距离为300mm，照度不低于300Lx,不得借助任何放大仪器。

A.2.2   白度
按GB/T 5950的规定的进行。

A.2.3   振实密度
A.2.3.1   标样制备
粉体最大粒径不大于0.45mm的试样，可直接作为标样。粉体最大粒径大于0.45mm的试样，需经研碎或磨细，过40目筛，取过筛粉体作为标样。

A.2.3.2   测试方法

按GB/T 21354的规定进行。采用量程100g、感量0.1mg的分析天平，标定容积250cm3、分刻度2cm3的玻璃量筒。量取标样体积200cm3～240cm3，称量质量精确至0.01mg。取三个平行样的算术平均值为测试结果，精确至0.01g/cm3。
A.2.4   氮吸附比表面积、孔体积和平均孔径

按GB/T 10722规定的方法取样，按GB/T 19587-2017规定的“容量法”测定。样品的比表面积采用Barrett-Emmet-Teller（BET）方法，根据相对压力在0.04MPa～0.30MPa范围的吸附数据进行计算；孔体积取等温线吸附分支、相对压力P/P0=0.992～0.995处的吸附量计算。

A.2.5   SiO2质量分数
按GB/T 1347的规定进行。

A.2.6   悬浮液pH值
A.2.6.1  试剂
A.2.6.1.1   新鲜蒸馏水或用其他方法制备的至少有同等纯度的水。将水在耐化学腐蚀玻璃容器或不锈钢容器中煮沸5min～10min，加盖冷却至室温，冷却后的水用碱石棉管或类似装置保护，以避免接触空气。宜立即使用，且存放时间不应超过30min。
A.2.6.1.2   润湿剂宜采用甲醇或无水乙醇，中性。

A.2.6.1.3   缓冲溶液，可按GB/T 9724的规定进行配制。

A.2.6.2   仪器

A.2.6.2.1   玻璃容器，锤形瓶，容积为50ml，由耐化学腐蚀玻璃制成，带磨口玻璃塞或橡皮塞。容器在第一次使用前，应采用沸稀盐酸浸泡，然后用蒸馏水充分淋洗。

A.2.6.2.2   pH测量装置，能测量到0.1个单位，在试验温度下用已知pH值的缓冲液（A.2.6.1.3）进行校正。

A.2.6.2.3   天平，精确至0.01g或有更高精确度。

A.2.6.3 试验步骤
A.2.6.3.1   应在室温下进行两份试样的平行试验。

A.2.6.3.2   在玻璃容器（A.2.6.2.1）中，用蒸馏水（A.2.6.1.1）制备质量分数为4%的悬浮液，用塞子塞住容器，激烈地震荡1min，然后静置5min，移去塞子，测定悬浮液的pH值，准确到0.1单位。

A.2.6.3.3   若产品不易分散在水中，可使用一种中性的润湿剂（A.2.6.1.2），但需确保使用最小量，最多不超过5ml。如使用了润湿剂，应减少水体积，以保持得到质量分数为4%的悬浮液。润湿剂的类型和体积应在测试报告中说明。

A.2.6.3.4   记录pH值,精确至0.1个单位，记录悬浮液温度，精确至1℃。若两份平行试样测定的pH值的差值大于0.3个单位，则应重新测定。
A.2.6.4   结果表示

计算两次测定值的平均值，精确至0.1个单位。

A.2.6.5   试验报告

试验报告应包括下列内容：
a） 试样的类型和名称。
b） 如使用了润湿剂，应写明润湿剂的类型和体积。
c） 试验结果和测试温度。
d） 与本试验规定操作的差异。
e） 试验日期。
f） 本试验依据的标准。
附录B
（规范性附录）
气凝胶膏料试件制备
B.1  仪器设备 
C.1.1  试模：70.7 mm×70.7 mm×70.7 mm钢质有底三联试模，应具有足够的刚度并拆装方便。试模的内表面平整度为每100 mm不超过0.05mm，组装后各相邻面的不垂直度应小于0.5°。

C.1.2  捣棒：直径10mm，长350mm的钢棒，端部应磨圆。

C.1.3  油灰刀。
C.2  试件的制备
C.2.1  试模内壁涂刷薄层脱模剂。

C.2.2  将气凝胶膏料一次注满试模，并略高于其上表面，用捣棒均匀由外向里按螺旋方向轻轻插捣25次，插捣时用力不应过大，尽量不破坏其保温骨料。为防止可能留下孔洞，允许用油灰刀沿模壁插捣数次或用橡皮锤轻轻敲击试模四周，直至插捣棒留下的空洞消失，最后将高出部分的拌合物沿试模顶面削去抹平。至少成型6个三联试模，18块试件。

C.2.3  试件制作后用聚乙烯薄膜覆盖，在(20±5)℃温度环境下静置(48±4)h，然后编号拆模。拆模后应立即在温度(20±3)℃，相对湿度(60～80)%的条件下养护至28d(自成型时算起)，或按生产商规定的养护条件及时间，生产商规定的养护时间自成型时算起不得多于28d。

C.2.4  养护结束后将试件从养护室取出并在(105±5)℃或生产商推荐的温度下烘至恒重，放入干燥器中备用。恒重的判据为恒温3h两次称量试件的质量变化率小于0.2%。
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