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E9_AA_8C_E4_BA_A4_E6_c57_555761.htm 中空玻璃作为高效

节能材料在建筑上已被广泛使用。在其他行业如铁路运输、

制冷行业的用量也逐渐增大。全国大小中空玻璃企业600多家

，其中引进国外生产线八十多条，2000年10月建设部出台民

用建筑节能管理规定，加速了中空玻璃的普及应用，2001用

量超过2000万平方米。为维护中空玻璃的市场形象使其健康

有续的发展，其产品质量必须再上新台阶。 当前我国中空玻

璃市场比较混乱，部分厂家为降低成本偷工减料，生产管理

控制不严，使中空玻璃的使用寿命大大缩短，有些产品不到

两年就已经进水结雾了。虽然目前还没有对中空玻璃的有效

使用时间做出明确规定（应不少于20年），但从行业发展的

角度出发，生产厂应采取各种措施确保中空玻璃有足够长的

有效使用时间，以满足各种不同用途的需要。 中空玻璃是两

片或两片以上的玻璃中间用带有干燥剂的间隔框隔开周边密

封的玻璃制品。影响中空玻璃有效使用时间的原因很多，如

制造材料的性能、制造工艺及控制、安装方法等。本文就影

响中空玻璃有效使用时间的各种因素进行分析，并提出延长

中空玻璃有效使用时间的一些相关措施。 一．中空玻璃失效

的主要原因 中空玻璃失效的直接原因主要有两种：一是间隔

层内露点上升。当环境温度降低到使玻璃表面的温度低于间

隔层内的露点时，间隔层内的水汽便在玻璃内表面产生结露

或结霜（玻璃内表面温度高于0℃时结露,低于0℃时结霜）。

由于玻璃内表面的结露或结霜，影响中空玻璃的透视度，并



降低中空玻璃的隔热效果（因水的传热系数为0．5千卡/平方

米小时℃，干燥空气传热系数为0．021千卡/平方米小时℃，

随着空气含水量的增加，传热系数增大，使中空玻璃间隔层

的热阻降低），同时长时间的结露会使玻璃的内表面发生霉

变或析碱，产生白斑，严重影响玻璃的外观质量；二是中空

玻璃的炸裂，当中空玻璃在安装使用过程中由于环境温度的

不断变化、日晒以及风压的作用使玻璃发生炸裂。玻璃炸裂

后（既使极小的裂缝存在）就会失去其密封性，在间隔层内

出现结露、结霜从而丧失使用功能。 有关方面曾对使用两年

后的中空玻璃失效情况进行了调查，失效率为35%。各种失

效原因之比见表一。从表一中可以看出，失效原因中比例最

大的是露点上升（中空玻璃内层结露），其次就是玻璃炸裂

。这两种原因构成了总失效的85%。 二．中空玻璃失效原因

分析 1．露点上升的主要原因分析 中空玻璃的露点是指密封

于间隔层的空气湿度达到饱和状态时的温度。低于该温度时

间隔层中水蒸气就会凝结成液态水。露点与空气的相对湿度

和空气中的含水量之间的对应关系见表二。 显然水的含量越

高，空气的露点温度也就越高。当玻璃内表面温度低于间隔

层内空气的露点时，空气中的水就会在玻璃的内表面结露或

结霜 （国家标准GB119488《中空玻璃》中规定露点为-40℃）

。中空玻璃的露点上升是由于外界的水份进入间隔层又不被

干燥剂吸收造成的。下列几种原因可导致中空玻璃的露点上

升： （1）密封胶中存在机械杂质或涂胶过程中挤压不实而

存在毛细小孔，在间隔层内外压差或湿度差的作用下，空气

中的水份进入间隔层使中空玻璃间隔层中的水份含量增加。 

（2）干燥剂的有效吸附能力低。中空玻璃干燥剂的有效吸附



能力指的是干燥剂被密封于间隔层之后所具有的吸附能力。

它是分子筛的性能、空气湿度、装填量以及在空气中放置时

间等的函数。干燥剂的作用有两个，其一是吸附掉生产时密

封于间隔层中的水份，使得中空玻璃有合格的初始露点；其

二是不断地吸附从环境中通过胶层扩散到间隔层中的水份，

保证中空玻璃始终有符合使用要求的露点（检测中称为最终

露点既经过高温高湿和气候循环试验后测得的露点），因此

要求干燥剂要有较强的吸附能力。如果干燥剂的吸附能力差

，不能有效的吸附通过扩散进入间隔层中的水份，就会导致

水份在间隔层中聚集，使中空玻璃的露点上升。 （3）生产

时的环境湿度；如果生产车间的环境湿度较大，就会消耗干

燥剂的吸附能力从而使干燥剂的剩余吸附能力降低，使得中

空玻璃使用寿命缩短。（湿度应控制在50%以下） （4）中空

玻璃的生产工艺控制；如果分子筛在空气中暴露时间较长，

其有效吸附能力就会降低。另外混胶不匀（涂胶后不固化）

或一次性混胶太多造成部分胶出现固化（混合后的密封胶随

温度升高固化速度加快，一般车间温度应控制在2025℃，混

胶后应在最短的时间内用完，从搅拌到涂胶完毕不应超过20

分钟）产生气孔并降低玻璃和密封胶之间的粘结强度。工艺

上玻璃清洗不净、双道密封时丁基胶断条或角部密封不严等

均可造成中空玻璃的质量下降。 （5）密封胶的水汽透过率

和胶层宽度；水汽通过聚合物（密封胶一般均为高分子聚合

物）扩散进入间隔层是中空玻璃失效的最主要原因。众所周

知任何聚合物都不是绝对不透气的，用于中空玻璃的密封胶

（通常为聚硫橡胶、硅橡胶、丁基胶等）也是如此。对于这

些高分子材料由于其两侧逸度差（压差或浓度差）的存在，



为聚合物做等温扩散提供了驱动力。在逸度较高的一侧聚合

物分子因吸附气体分子进入固体聚合物中，移动并穿过聚合

物链阵，从聚合物的另一侧（逸度较低的一侧）释放出来。

对于中空玻璃的密封胶而言，主要扩散物就是空气中的水份

。 水份的扩散遵循如下关系式： J = P / L×ΔP 式（1）式中

： J扩散速率，指单位时间、单位面积上气体通过一定厚度的

聚合物的扩散量； P气体渗透系数，是材料固有的一种物理

性质； L聚合物的厚度； ΔP聚合物两侧的气体分压差。 从

上式可知，影响水蒸汽扩散的因素主要是聚合物的气体渗透

系数（气密性）胶层宽度和间隔层内外的水汽分压差。 （6

） 复合丁基胶条的质量 胶条式中空玻璃近几年发展较快，国

内现有生产线30多条，产量近800万平方米。胶条与玻璃的粘

结强度是决定中空玻璃寿命的主要因素。 2．中空玻璃炸裂

的原因： 导致中空玻璃炸裂有多种原因。有生产方面的、选

材方面的、安装运输方面等。玻璃炸裂的主要原因可以归纳

为以下几种： （1）生产时的环境温度 生产中空玻璃时，密

封于间隔层内的压力是生产环境温度下的压力。在使用过程

中，往往是使用温度和生产环境温度相差较大。空气的热胀

冷缩会使空气的压力发生变化，在夏季使用环境温度一般都

高于生产环境温度，间隔层中的空气发生膨胀，产生正压，

特别是用吸热玻璃制作的中空玻璃，玻璃的吸热效果很强，

间隔层内空气温度更高，产生的正压也就更大。当由于间隔

层空气膨胀引起的压力高于玻璃的破坏压力时，玻璃便会发

生炸裂。同样在冬季时，生产温度高于使用时的环境温度，

间隔层内空气收缩，而产生负压，当玻璃面积较大而间隔框

又较小时，两片玻璃的中心部位有可能帖在一起形成类似彩



虹的斑点严重影响使用效果（此缺陷可以事后纠正但比较麻

烦）。95年秋天北京曾发生过这一现象，经查证得知中空玻

璃是在夏季生产的。当在风雪载荷的联合作用下，有可能使

玻璃发生破裂。另外我国地域辽阔如供需两地气压相差较大

，也可使玻璃发生变形，这时就应在施工现场进行矫正。 

（2） 玻璃在生产时的变形 水平法生产中空玻璃时（目前手

工或半手工生产几乎全部是水平法），由于玻璃下部受支撑

的面积较少而且支撑多在中心部位，加之上片玻璃的重量全

部加到下片玻璃上，使下片玻璃向上弯曲，上片玻璃由于自

重向下弯曲，结果造成中空玻璃的间隔层变薄，玻璃安装使

用时就自然存在负压使玻璃上产生预应力，面积较大的中空

玻璃这种现象更为突出（变形严重时必须矫正）。由于玻璃

上预应力的存在，减少了其抵抗外力的能力，在外界因素变

化较大时容易发生破裂。 （3）使用后产生“热炸裂” 在使

用吸热玻璃和镀膜玻璃为原片制作中空玻璃时，由于在玻璃

的两点间存在的温度差较大而产生热冲击导致玻璃不破坏。

值得一提的是热带地方较少发生热炸裂 。 (4)安装时玻璃上产

生预应力 玻璃在安装时框架不平或弹性密封胶条质量不佳使

玻璃发生弯曲变形从而产生预应力，由于玻璃预应力的存在

降低了其抗风压强度，甚至发生破裂。 （5）包装运输不当

使玻璃炸裂 中空玻璃不同于其它玻璃，中空玻璃在受到压力

时是单片受力，如果衬垫不平极易造成中空玻璃炸裂。另外

在生产中玻璃磨边质量不好或在运输中玻璃边部由于碰撞产

生微小裂口而在安装前又不易被发现（由于周边涂胶）安装

后受外力影响裂纹增长而使玻璃破裂。 （6） 密封胶质量不

佳 制作中空玻璃的密封胶要求在高、低温状态下均有较好的



弹性，既与玻璃同步伸缩，不致使玻璃产生较大应力。另外

要求中空玻璃密封胶要有较少的有机挥发物（小于1．5%）

，以防止密封胶收缩过大产生破裂。 三．延长中空玻璃使用

时间的措施 要想延长中空玻璃的有效使用时间，必须从各个

环节加以控制，如生产工艺条件、原材料选择、安装运输等

。 1． 严格控制生产环境的湿度 生产环境的湿度主要是影响

干燥剂的有效吸附能力和剩余吸附能力。剩余吸附能力是指

中空玻璃密封后。干燥剂吸收间隔层的水份，使之初始露点

达到要求，除此之外干燥剂还具有吸附能力，此部分吸附能

力称之为剩余吸附能力，定量地说，它等于有效吸附能力减

去干燥剂吸附密封于间隔层内空气中的水份消耗的吸附能力 

。 剩余吸附能力的作用是不断地吸附从周边扩散到间隔层中

的水份。剩余吸附量的大小决定着对中空玻璃在使用过程中

，通过扩散进入间隔层的水份吸附量的大小，也就决定着水

份在间隔层中聚集速度的快慢，从而决定着中空玻璃的有效

使用时间的长短。 中空玻璃生产湿度大时，首先密封于间隔

层中的水份多，消耗干燥剂的吸附能力就大其剩余吸附能力

就小。从表二中可以看出，空气的湿度越大其含水量就越高

，环境湿度由40%增加到80%时，空气中的水份含量提高一倍

。其次是环境湿度对干燥剂的吸附速率有很大影响。在不同

的湿度下，干燥剂的吸附量与时间的关系如图二所示（目前

多数厂家用3A分之筛），湿度越大，干燥剂的吸附速率越快

，生产过程中干燥剂暴露于空气中的一段时间内，干燥剂消

耗的吸附能力与环境湿度成正相关关系，干燥剂的剩余吸附

量随着湿度的升高而减少，因此湿度对中空玻璃的有效使用

时间的影响致关重要。要延长中空玻璃的有效使用时间，就



必须使生产环境的湿度控制的低一些。 2． 减少水份通过聚

合物的扩散 （1） 选择低渗透系数的密封胶 选择气体渗透系

数低的中空玻璃密封胶是减少气体扩散速度的有效措施之一

。中空玻璃生产常用的密封胶有：丁基橡胶、聚硫橡胶和硅

橡胶等。它们的气体渗透系数为：丁基橡胶11．5g/m2dcm，

聚硫橡胶78g/m2dcm，硅橡胶1015g/m2dcm。可见丁基橡胶的

气体渗透系数最小，所以双道密封的中空玻璃由于使用了丁

基橡胶，其有效使用期要明显好于单道密封的中空玻璃。单

道密封的中空玻璃（在我国逐步淘汰）的密封胶要采用聚硫

胶而不宜采用硅橡胶。 需要注意的是在用中空玻璃做玻璃幕

墙时，其双道密封的外层胶必须用硅酮橡胶，因为聚硫胶和

幕墙施工时所用密封胶发生缓慢化学反应，容易造成工程事

故，应特别注意，必要时可向有关方面咨询。 （2）合理的

胶层厚度 从式一中可以看出气体通过聚合物扩散的量与胶层

厚度成反比。胶层越厚其扩散量越小，所以国家标准中规定

：使用双道密封胶时其外层胶的胶层厚度为57mm，使用单道

密封胶时胶层厚度为812mm，保证胶层厚度也是减少水汽扩

散的重要一户环。在生产时一定要保证胶层厚度和厚度的均

匀性，特别保证角部密封的严密性。 （3）减少中空玻璃胶

层的内外湿度差 式一中气体的扩散量与中空玻璃内外的水汽

分压差成正比，作为中空玻璃其间隔层的湿度（水汽分压）

越低越好，要减少ΔP，只有减少外部环境的湿度（或水汽分

压），这可以采用在安装框上开排水孔，使沿玻璃表面流到

框架内部的积水能迅速排出，从而保证玻璃周边干燥，以延

长中空玻璃的有效使用时间。 （4）合理设计和选材 设计时

要充分考虑玻璃的“热炸裂”现象，注意防止不要在同一片



玻璃的表面或断面产生过大的温度差。为避免“热炸裂”可

根据使用地的气象情况，选用经强化处理过的吸热玻璃或透

光率较高的镀膜玻璃。在建筑物的东侧一直到南侧，如果使

用吸热玻璃和加丝平板玻璃时，一定要进行这项校核。校核

应当分两个阶段进行，既定性校核和定量校核，把由于温度

差产生的热应力限制在容许的范围内。为保险起见，中空玻

璃厂家在接到此类定单时，应向用户说明可能发生“热炸裂

”的有关原由，分清责任，以避免事后发生纠纷。 （5） 选

择适当吸附速率的干燥剂并尽量缩短工艺时间 对于手工或半

手工生产的中空玻璃，干燥剂灌注过程是不密封的，干燥剂

暴露于空气之中，会很快从空气中吸附水份，如果干燥剂的

吸附速率较低，在同样的时间内干燥剂的吸附量会很小，损

失的有效吸附能力也就小。同样缩短工艺时间也是为了减少

吸附能力的损失。 （6） 安装时避免中空玻璃上产生预应力 

安装玻璃的框架要平整，与玻璃接触的周边密封材料要有良

好的弹性，使玻璃不产生任何变形。 四．结束语 通过选料加

工制造包装运输和安装等各个环节加以控制，就能够防止中

空玻璃过早失效，延长其使用时间，减少维修费用，这不仅

能带来经济效益，同时可以获得更好的社会效益和企业信誉

。以上资料仅供参考，不妥之处欢迎指正。把建筑师站点加

入收藏夹 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详

细请访问 www.100test.com 


