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摘要
傳統玻璃因具備太陽輻射穿透特性，對於空調能耗有極不利之影響，近年來節能玻璃之應用，已逐漸獲得建築業界重視，惟因節能玻璃產品之性能驗證，牽涉玻璃光學、材料之熱傳導、熱輻射等專業測試領域，國內各試驗機構因受限於經費、技術人力及檢驗標準適用性等問題，目前雖有少數實驗室可進行相關產品之檢測驗證，惟其涵蓋產品範圍及測試項目並不完整，尤其是對於玻璃門窗等建物組件之隔熱性能，國內目前仍無法執行驗證。

為瞭解先進國家對於節能玻璃、反射玻璃、隔熱玻璃及其它建築組件相關標準制訂情形，並學習產品之性能測試驗證技術，本局乃規劃派員赴德國進行本次參訪行程，期能藉由本次參訪成果，提供未來國家標準制修訂及建置相關產品檢測驗證能量規劃之參考。

因應未來國內節能綠建材檢測驗需求，謹針對相關法令及產品檢測驗證方面提供建議如下：

一、國內「建築技術規則建築設計施工篇」已針對建築外殼節約能源之設計訂定新性能要求，惟其性能要求，與先進國家相較仍嫌過於保守。建議未來應配合產業狀況，適度提高建築外殼節能之性能要求。

二、有關建築組件之隔熱性能測試，因受限於經費及空間，目前國內並無實驗機構可提供測試服務，因應未來節能建材產品開發驗證需求，國內亟需建立相關產品之檢測驗證能力。

三、國內部份建材業者、設計及使用者因對於節能建材之特性瞭解不足，往往誤用性能測試規範，或要求執行不必要之檢測項目，不僅耗費檢驗資源，亦容易誤導消費者。

四、遮陽簾之遮蔽、採光性能對於建物之能源使用效率、舒適性亦相當重要，目前歐盟已制訂其性能分級方式及量測標準，可作為未來國內建築法規、標準制修定之參考。

五、因應節能建材產品不斷推陳出新，現有檢測標準無法涵蓋所有產品，例如具有網印、彩繪之玻璃產品，其太陽輻射熱遮蔽性能量測即無法完全適用現有試驗標準，建議另行制定合適之測試標準。

六、在國家標準之制修訂方面，現行CNS 12381標準(77年7月14日修訂公布)已多年未曾修訂。另CNS標準有關建築組件、建材及節能玻璃之隔熱及相關性能試驗標準未臻完整，且現有試驗標準已多年未進行檢討修訂，為因應建物能源效率改善及節能建材產品開發驗證需求，亟需加速進行相關國家標準之制修定工作。
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壹、參訪目的
由於城市人口集中，工業發達，交通擁塞，大氣污染嚴重，且城市中的建築大多為石頭和混凝土建成，其熱傳導率和熱容量均很高，加上建築物本身對風的阻擋或減弱作用，使得城市的年平均溫度比郊區、農村高，而形成都市熱島效應(Heat islands)。
台灣因地狹人稠，人口密度高，加上近年來工商業快速發展，商業大樓密集林立，致使都市地區之熱島效應更為明顯。依據經濟部能源局統計資料，國內辦公大樓主要耗能設備占全年用電量比例(參考文獻1)，空調占41%、照明占40%、其它設備占19%。而耗電量大的空調其尖峰負載用電消耗來源所占比例，依次為外氣27%、照明20%、玻璃輻射14%、外牆10%、人員%、隔間牆7%、玻璃熱傳導4%、辦公器具3%、屋頂2%。藉由以上數據可發現單就玻璃一項設施即占商業大樓空調用電量18%，若加上玻璃採光對照明用電亦具有相當程度之影響，即可瞭解玻璃對於建築物能源使用效率影響甚鉅。

近年來因國際能源價格持續高漲，如何提昇能源使用效率，降低CO2排放量，以減緩地球溫室效應發生，已成為國際間之共識。其實歐盟早於2002年即公布建物能源效率指令(Energy performance of buildings directive(2002/91/EC))，要求各會員國需配合修改其建築法令及標準，以提昇建物之能源使用效率。而國內建築法令亦開始擴大實施強制性措施，例如建築技術規則第321條原規定「建築物之室內裝修材料及樓地板材料應採用綠建材，其使用率應達室內裝修材料及樓地板材料總面積百分之五以上」。有鑑於政府綠建材標章制度頒佈實施已4年，而目前綠建使用比率仍未大幅提昇，內政部營建署已於98年公告將綠建材之使用比率規定由現5%以上提昇為30%以上。配合後續綠建築及綠建材政策之賡續推動，未來相關產品之驗證需求勢必大幅增加。
傳統玻璃因具備太陽輻射穿透特性，對於空調能耗有極不利之影響，近年來節能玻璃之應用，已逐漸獲得建築業界重視，惟因節能玻璃產品之性能驗證，牽涉玻璃光學、材料之熱傳導、熱輻射等專業測試領域，國內各試驗機構因受限於經費、技術人力及檢驗標準適用性等問題，目前雖有少數實驗室可進行相關產品之檢測驗證，惟其涵蓋產品範圍及測試項目並不完整，尤其是對於玻璃門窗等建物組件之隔熱性能，國內目前仍無法執行驗證。

為瞭解先進國家對於節能玻璃、反射玻璃、隔熱玻璃及其它建築組件相關標準制訂情形，並學習相關產品之性能測試驗證技術，本局乃規劃派員赴德國進行本次參訪行程，期能藉由本次參訪成果，提供未來國家標準制修訂及建置相關產品檢測驗證能量規劃之參考。
貳、節能玻璃之特性

一、低輻射玻璃(Low emissivity glass)

低輻射玻璃係指於表面塗布具有低紅外線放射率特性之鍍層玻璃，簡稱為Low-E 玻璃。目前業界習慣將低輻射玻璃稱之為「節能玻璃」。惟若以節能效能而論，反射玻璃及隔熱玻璃與傳統之單層清玻璃相較亦均具節能特性。

一般未鍍膜玻璃輻射率為0.84，而一般Low-E雙層玻璃之輻射率為0.02~0.11，其特點為高透明且有較佳的輻射熱阻絕效果。而一般低輻射玻璃依其製造方式可分為下列三大類：

1.線上鍍膜低輻射玻璃(Hard Low-E glass) 可採單片式、膠合式、複層式組合，並且可直接高溫強化、彎曲加工，使用上極為方便。
2.離線鍍膜低輻射玻璃(Soft Low-E glass)，因鍍鏌金屬層不具有耐高溫，且易造成氧化現象不適合長久接觸空氣，但其絕佳的隔熱效果，是製作複層玻璃材質的不錯選擇。
3.PET膜低輻射玻璃(PET Low-E glass)，結合了上述二項的特點，在隔熱、抗紫外線與隔音效果上都有極佳的表現，可廣泛可應用在單片式、膠合式以及複層式的玻璃組合上。
一般未鍍膜玻璃，其太陽能穿透率高達81％，紫外線的穿透率可逾30％，若建築物大量使用一般未鍍膜玻璃，將導致夏季空調耗電量大幅增加。而採用節能玻璃，除能維持玻璃原有之採光效果，並可將太陽熱能及紫外線的穿透率分別降到30％及1％以下，因此可同時減少照明及空調冷氣耗電量，大幅改善建築物能源使用效率。

二、反射玻璃

反射玻璃亦鍍層玻璃之一種，係於玻璃表面塗布一層具有高可見光反射率之鍍層，反射玻璃因可反射室外入射之太陽光(包含可見光)，亦具有優越之太陽輻射熱阻隔效果，惟其可見光穿透率低，採光效能較差，且因反射之可見光可能影響車輛駕駛人員視線，易產生二次光害問題，目前各國已逐漸限制使用此種產品。國內新修訂之「建築技術規則建築設計施工編」第308-1條已規定「建築物外牆、窗戶與屋頂所設之玻璃對戶外之可見光反射率不得大於0.25」。
三、隔熱玻璃

建築空調能耗來源有14%來自玻璃之太陽輻射穿透，而玻璃之熱傳導亦占辦公大樓空調耗電量約4%。單層玻璃其熱傳透率約為6 W/m2k，大於一般混凝土、磚牆之熱傳透率(約為2~4 W/m2k)，在炎熱夏季及寒冷冬季時節，室內外溫差大，傳統之單層清玻璃會產生較大之空調能耗。而隔熱玻璃(又稱為複層玻璃)，因中間具備低熱傳導之空氣層，其熱傳透率可降低至1~3 W/m2k，可大幅降低玻璃之空調能耗。目前許多節能玻璃產品均採用Low-E複層玻璃設計，其優點為可同時阻隔太陽輻射熱及降低室內外熱傳能耗，並具極佳之隔音效能，惟其價格亦相當昂貴。
參、節能玻璃隔熱效能評估方法

玻璃對空調能耗之影響除太陽熱輻射外，尚包括因室內外溫差產生之熱傳導以及空氣對玻璃表面之熱對流等因素。因此欲評估玻璃之隔熱(保溫)效能，亦應分別由玻璃之光學性能(光穿透、反射及吸收)、熱傳導及熱對流等特性著手進行評估。

一、節能玻璃之日光輻射熱阻隔效能評估方法

太陽光譜為極為寬闊之連續光譜，其光譜能量有99％以上介於波長範圍150～4000nm之間，其中大約50％的太陽輻射能量在可見光譜區(波長380～780nm)，7％在紫外光譜區(波長<400nm)，43％在紅外光譜區(波長>780nm)，最大能量在波長則在475nm。由於太陽輻射波長較地面和大氣輻射波長(約3～120μm)小得多，所以通常又稱太陽輻射為短波輻射﹐稱地面和大氣輻射為長波輻射。太陽輻射通過大氣後﹐其強度和光譜能量分布受大氣阻隔影響，其能量分布發生變化。使得太陽光譜上能量分布在紫外光譜區大幅減少至3%以下，在可見光譜區減少至44％﹐而紅外光譜區則增至53％。
太陽輻射熱經由玻璃傳入室內之途徑，包括穿透、玻璃吸收如圖1所示，當室外太陽光照射玻璃表面時，部份能量為玻璃所反射，部分直接穿透玻璃進入室內，此部分稱為太陽輻射直接穿透，另外部分則為玻璃所吸收，而玻璃吸收太陽能量後產生溫升反應後，再以紅外線輻射分別向室內、外放射能量，此部分一般稱之為二次熱傳(Second transfer)。
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圖1：玻璃對太陽輻射熱之穿透、反射及吸收(參考文獻2)
太陽輻射經由玻璃進入室內之輻射熱相較於入射太陽能之比值稱之為「太陽輻射熱取得率(Solar heat gain coefficient)」，國外亦稱之為G value。太陽輻射熱取得率愈低之玻璃代表其對太陽輻射之隔熱效能愈佳。
有關節能玻璃性日光輻射熱取得率之量測，目前國際間有己有制訂測試標準及方法，以下僅以ISO 9050節能玻璃測試標準、CNS 12381「平板玻璃透射率、反射率及日光輻射熱取得率試驗法」等標準之測試方法及其差異性說明太陽輻射熱取得率之量測方法。

(一) ISO 9050 建築玻璃─可見光穿透率、太陽光直接穿透率、總太陽能穿透率、紫外線穿透率及相關係數測定方法
ISO 9050標準對建築玻璃太陽輻射熱阻隔效能之評估指標為總太陽能傳透率(Total solar transmittance)，其代表意義與太陽輻射熱取得率相同，均用以表示能量強度100% 之太陽輻射，其可透過玻璃傳入室內側之比例。若以g代表總太陽能傳透率，則下式成立：

g =τe + qi

其中τe為太陽輻射直接穿透率，qi為玻璃吸收太陽輻射後再向室內側傳遞之熱能比率。若以ψe代表入射太陽輻射強度，則太陽輻射之穿透、反射及吸收量，可由下列式求出：

1. 太陽輻射直接穿透部分：τeψe 

其中τe為太陽輻射直接穿透率，其計算方式係以分光光譜量測樣品之分光穿透率τ後，代入下列公式求出：
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式中Sλ為太陽光譜分佈相對強度

Δλ為量測波長之取樣間隔

2. 太陽輻射反射部分：ρeψe 

其中ρe為太陽輻射反射率，其計算方式如下：
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3. 太陽輻射吸收部分：αeψe
其中αe為太陽輻射吸射率，可由下式求出：

τe+ρe+αe=1

玻璃吸收太陽輻射後因溫昇效應，太陽熱能會轉變為紅外線輻射，向外界傳遞熱能，此種現象稱為二次熱傳(Secondary heat transfer)，對於平板玻璃而言，二次熱傳又可分為向內及向外兩部分，若定義qi為向內二次熱傳因子(Secondary heat transfer factor towards the inside)，qe為向外二次熱傳因子(Secondary heat transfer factor towards the outside)，則其關係式為：

αe=qi + qe

而二次熱傳因子qi與qe又與室外熱傳係數he(External transfer coefficient)及室內熱傳係數hi(Internal transfer coefficient)有關，其關係式如下：
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室內外熱傳係數與玻璃表面之熱輻射及熱對流有關，其關係式如下： 

hi=hrεi+hc   

 he=hrεe+hc

式中hr為輻射熱傳(Radiation conductance)，hc為對流熱傳(Convection conductance)，其單位為W/(m2‧K)。εi與εe分別為玻璃之紅外線放射率，其計算方式係引用ISO 10292 Glass in building – Calculation of steady-state U values(thermal transmittance) of multiple glazing標準之規定，以傅利葉紅外線光譜儀量測玻璃紅外線分光反射率，並將量測結果代入下列各式計算求得：
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εn= 1-Rn

ε=εn ×放射率修正係數

式中Rn為玻璃之反射率，其量測波長範圍為5.5~50μm，εn為垂直放射率(Normal emissivity)，因平板玻璃係以半球輻射形態放射紅外線，故前述公式求得之垂直放射率εn，尚需乘以放射率修正係數(表1)，以求得玻璃之放射率。

表1：ISO 10292輻射率修正係數表

	垂直輻射率εn
	修正係數ε/εn

	0.03
	1.22

	0.05
	1.18

	0.1
	1.14

	0.2
	1.1

	0.3
	1.06

	0.4
	1.03

	0.5
	1.00

	0.6
	0.98

	0.7
	0.96

	0.8
	0.95

	0.89
	0.94

	註：其它數值可由表內數值以線性內差或外差方式計算求得


為取得一致之比較基準，ISO 9050對於室內外熱傳係數計算，係基於下列假設條件：

1. 試驗方向為垂直方向

2. 室外側之風速為4m/s

3. 室內側為無風狀態(Free convection)

依前述條件ISO 9050建議室內外熱傳係數為：

he=23 W/(m2‧K)
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其中0.837為一般清玻璃(鈉鈣玻璃Soda lime glass)之紅外線放射率。

最後將前述各式計算求得之qi代入總太陽能傳透率公式

g =τe + qi

即可求得總太陽能傳透率。

(二) CNS 12381日光輻射熱取得率試驗法

CNS 12381係以日光輻射熱取得率(Solar radiation and heat gain)代表平板玻璃之隔熱效能，其意義與ISO 9050之總太陽能傳透率相同，惟其量測波長範圍，在太陽輻射直接穿透及反射部分為340~1800 nm(ISO 9050為300~2500nm)，紅外線反射率量測範圍則為4.5~25μm(ISO 9050為5.5~50μm)，另外室內外熱傳係數he、 hi則依列條件計算求得：

hi=hrεi+hc   

 he=hrεe+hc

其中輻射熱傳hr及對流熱傳hc依下表計算：    

   單位：kcal/m2hoC{W/m2K}            

	
	夏
	冬

	
	hr
	hc
	hr
	hc

	室內側
	5.4{6.3}
	3.5{4.1}
	4.7{5.4}
	3.5{4.1}

	室外側
	5.6{6.5}
	10.5{12.2}
	4.2{4.9}
	14.0{16.3}


有關CNS 12381日光輻射熱取得率量測及計算過程，原則與ISO 9050大致相同，在此不再贅述。

二、節能玻璃熱傳透係數測試

玻璃之熱傳透係數(簡稱為U Value)代表熱能藉由玻璃傳入室內(夏季)或傳至室外(冬季)之難易程度，其數值愈低代表玻璃具有愈佳之隔熱(保溫)效果，有關U Value之量測(計算)方法，依據ISO標準之建議其量測方法包括計算法及量測法兩大類，謹分述如下：

(一) 複層玻璃U Value計算法 

依據ISO 10292建築玻璃─複層玻璃穩態U Value(熱傳透率)計算法，U Value係由下式計算求得：
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其中he為室外熱傳係數(External transfer coefficient)，hi為室內熱傳係數(Internal transfer coefficient)，ht為複層玻璃之熱傳(Conductance)，其計算公式如下：
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其中hs為中間氣體層之熱傳(Gas space conductance)，N為中間氣體層之層數，M為複層玻璃之層數，dm為單層玻璃之厚度，rm為單層玻璃之熱阻係數(Thermal resistivity)，以1m‧K/W代入。而hs又可由下式求出：

[image: image9.wmf])

(

C

H

T

T

s

d

Q

-

×

×

=

l


上式中hr為氣體之輻射熱傳(Radiation conductance)，可由下式求出：
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上式中σ為波茲曼常數(Stefan-Boltzmann constant)，ε1及ε2為氣體層相鄰玻璃表面在平均絶對溫度為Tm時之修正放射率，可由第10頁之放射率計算公式求出。另hg為氣體之熱傳導及熱對流(Conduction and Convection)可由下式求出：

其中s為氣體層之寛度(單位為公尺)，Nu為紐賽數(Nusselt number)可由ISO 10292表A.3之氣體常數表查得。

採用ISO 10292之計算方法，其優點為僅需藉由計算方式即可求得U Value，惟其數值必需由玻璃生產廠商提供內部填充氣體相關資料方能求出，並未實際驗證廠商之生產技術及產品性能(如充填氣體純度、密封技術等)。

(二)複層玻璃U Value量測法
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ISO標準複層玻璃 U Value之量測方法，係直接量玻璃之熱阻係數，再代入下式計算求得U Value：

上式中R為複層玻璃之熱阻係數，可由玻璃厚度除以熱傳導係數求出。而ISO 9050指定之複層玻璃U Value量測方法包括ISO 10291保護熱板法及ISO 10293熱流計法兩種。熱流計法係藉由已知熱傳係數之標準板量測取得修正係數，再據以修正試片及加熱板與外界因熱傳遞所產生之偏差，測試樣品之熱阻必需與標準板相近，方能獲得正確之熱傳導係數量測結果，故適用之熱傳導係數量測範圍較小，其優點為量測速度快、儀器價格較低。
保護熱板式熱傳導係數量測方式，係於儀器加熱板四周及背面分別設置可控制溫度之保護熱板（如圖2），保護熱板與加熱板溫差可以控制在很小之範圍，同時試驗箱外圍另以一層絶熱材料包覆，使樣品及加熱板與外界熱量傳遞小至可忽略不計，因此無需使用熱傳導標準片修正量測數據。
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圖2：保護熱板式熱傳導分析儀內部構造剖面示意圖

保護熱板式熱傳導分析儀因與外界幾乎無熱傳遞損失，僅需品量測樣品上下兩面維持固定溫差所輸入之熱功率，再代入下列熱傳導計算公式，即可計算求得樣品之熱傳導係數及熱阻： 
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式中λ為熱傳導係數、Q為輸入之熱功率（單位ｗ）

ｄ為樣品厚度（m）、S為加熱板面積（m2）

TH為熱板溫度、TC為熱板溫度、R為熱阻

保護熱板式熱傳導分析儀由於內部構造複雜，其造價昂貴，但具有量測準確度高之優點，其量測範圍較熱流計法更為寬廣(最大可達2ｗ/m．k)，國際間目前普徧採用此種方法校驗熱傳導係數標準片，而採用此法之測試標準則包括ISO 8302、ASTM C518、JIS 1412、CNS 7333等標準。
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複層玻璃因具中間氣體層，內外部之溫差會使中間氣體層產生上下熱對流，其對流路徑長短與複層玻璃放置之方向有關，當玻璃以水平方向放置時，中間氣體層對流路徑最短，垂直放置時中間氣體層對流路徑最長。因此複層玻璃水平放置方向之熱傳導係數大於垂直放置方向。故ISO標準要求量測時，需依實際裝設方向進行量測。因應此種需求，儀器商對複層玻璃熱傳導係數量測儀器，均採取可變角度之設計

圖3：保護熱板式複層玻璃熱傳導測量儀
肆、節能玻璃試驗標準彙整
太陽光譜為極為寬闊之連續光譜，其光譜能量99％以上介於波長範圍150～4000nm，早期由於受限於儀器量測能力範圍，所能量測之波長範圍較窄，以77年7月17公布之CNS 12381標準為例，其量測波長範圍穿透及反射率僅為340~1800nm，紅外線放射率則為4.5~25μm。近年來因儀器功能設計已有大幅進步，國際間對於節能玻璃之隔熱效能評估，均要求量測更寬廣之波長範圍，以下謹就CNS、ISO、EN及JIS等標準之節能玻璃量測標準及其量測波長範圍整理如表2供參考。

表2：節能玻璃試驗標準彙整
	節能玻璃產品相關標準
	標準名稱
	量測波長範圍

	日光輻射熱取得率(G Value)試驗標準
	ISO 9050 建築玻璃─可見光穿透率、太陽光直接穿透率、總太陽能穿透率、紫外線穿透率及相關係數測定方法
	穿透及反射率:300~2500nm

紅外線放射率：5.5~50μm

	
	EN 410建築玻璃；玻璃之透光及太陽輻射相關特性測定法
	穿透及反射率:300~2500nm

紅外線放射率：5.5~50μm

	
	CNS 12381平板玻璃透射率、反射率及日光輻射熱取得率試驗法

CNS 13032日射熱反射玻璃

CNS 13033日射熱反射玻璃檢驗法
	穿透及反射率:340~1800nm

紅外線放射率：4.5~25μm



	
	JIS R 3106平板玻璃穿透、反射、放射率試驗法及其太陽輻射熱取得率評估方法
	穿透及反射率:300~2500nm

紅外線放射率：5.5~50μm

或5.5~25μm

	
	JIS A 5759 玻璃隔熱膜
	穿透及反射率:350~2100nm

紅外線放射率：5.5~50μm

或5.5~25μm

	玻璃熱傳透率(U Value) 試驗標準
	ISO 10291建築玻璃─複層玻璃穩態U Value(熱傳透率)測定─保護熱板法

ISO 10292建築玻璃─複層玻璃穩態U Value(熱傳透率)計算法

ISO 10293建築玻璃─複層玻璃穩態U Value(熱傳透率)測定─熱流計法

ISO 8301隔熱─穩態熱阻及相關性質測定─熱流計法

ISO 8302隔熱─穩態熱阻及相關性質測定─保護熱板法
	紅外線放射率：5.5~50μm

	
	CNS 12381平板玻璃透射率、反射率及日光輻射熱取得率試驗法
	紅外線放射率：4.5~25μm     

	
	EN 673建築玻璃；玻璃熱傳透率( U Value)測定─計算法

EN 674建築玻璃；玻璃熱傳透率( U Value)測定─保護熱板法

EN 675建築玻璃；玻璃熱傳透率( U Value)測定─熱流計法
	紅外線放射率：5.5~50μm

	
	JIS R 3107 平板玻璃熱阻及熱傳透評估方法
	紅外線放射率：5.~25μm

或5.5~50μm


肆、參訪機構及行程簡介

本次德國參訪行程共計拜訪六家機構，參訪內容除節能玻璃、隔熱玻璃產品、試驗儀器之製造及測試外，有鑑於目前政府正大力推行綠建材標章制度，而德國在綠建材之設計、製造方面在國際間向來居於領導地位，故本次行程亦順道安排參訪德國耐燃建材試驗室、綠建材生產廠商各一家，希望能藉由本次參訪活動，汲取德方之經驗，提供國內相關單位未來規劃之參考。 

有關本次赴德參訪機構名稱、所屬性質及所在位置如下： 

· SCHÜCO International KG --- 玻璃門窗及相關組件生產廠商 
· FIRELABS---耐燃建材測試實驗室 
· TAURUS Instruments GmbH---熱傳導試驗儀器製造商 
· MFPA ---材料研究及測試實驗室 
· Bau-Fritz GmbH & Co. KG---節能木屋製造商
· ISE - Fraunhofer Institut---建築節能、太陽能電池研究機構
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圖4：參訪機構位置

本次參訪行程自98年11月20出發12月6日結束返國，各參訪單位參訪之議題及內容說明如下：

附表1：參訪行程及研習內容
	訓練進修日期及時間
(Visiting Time)
	訓練進修

地點(Location)
	擬訓練進修機構

及訪談對象
(Institutions & Persons to be visited)
	訓練進修目的及討論主題
（Topics for Discussion）

	98.11.20

(Fri.)

∣
98.11.21

(Sat.)
	台北

Taipei
│
法蘭克福

Frankfurt

│
比勒費爾德

Bielefeld
	往程
	98.11.20台北出發

	98.11.22

(Sun.)
	比勒費爾德

Bielefeld
	研讀及準備後續研習資料
	

	98.11.23

(Mon.)
	比勒費爾德

Bielefeld
	SCHÜCO International KG
Technologiezentrum
Karolinenstr. 1 - 15
D-33609 Bielefeld
Mr. Karl-Heinz Welk
mailto:khwelk@schueco.com
Tel: +49 (0)5 21 / 7 83-585
Fax:+49 (0)5 21 / 7 83-690 
	1.玻璃門、窗等建築組件之性能測試： 
包括門、窗及其相關零組件之耐震、風雨、抗風壓、耐候、疲勞試驗等測試項目 
2.門窗組件熱傳透率U-Value量測技術
3.建物太陽能板之應用與裝設

	98.11.24

(Tue.) 
	比勒費爾德

Bielefeld
│

柏林

Berlin
	移動至柏林
	研讀及準備後續研習資料

	98.11.25

(Wed.)
	柏林

Berlin 
	駐德國代表處經濟組
	拜會駐德國代表處經濟組及研讀及準備後續研習資料

	98.11.26

(Thu.)
	柏林

Berlin 
	FIRELABS
Prüfstelle für das Brandverhalten von Baustoffen
Mr. Uwe Kühnast
Steinstraße 18
D-14822 Borkheide
Fon: +49 (0)33 845 / 90 90 1
Fax: +49 (0)33 845 / 90 90 9
info@firelabs.de
	1.建築構件之防火測試

2.試驗設備、方法及評定

3.試驗標準



	98.11.27

(Fri)
	柏林

Berlin

│
威瑪

Weimar
	TAURUS instruments GmbH
Doebereinerstrasse 21
D-99427 Weimar 
Stephan Heise
Phone: +49 (0) 3643 4174 0
Fax:+49 (0) 3643 4174 99
E-Mail:info@taurus-instruments.de
	1.複層玻熱傳導率量測技術
2.建築組件測試(K/U Value)

3.試驗標準及儀器規格

	98.11.28

(Sat.)

│

98.11.29

(Sun.)
	威瑪

Weimar
	研讀及準備後續研習資料
	

	98.11.30

(Mon.)
	威瑪

Weimar
	MFPA Weimar
Coudraystraße 4
D-99423 Weimar
Mr. Paul Rieger
Tel. +49 (0)3643 564322
Fax +49 (0)3643 564204
paul.rieger@mfpa.de 
	1.建築材料熱傳導係數及熱阻量測技術 

2.土木工程及建築材料物性試驗

3.試驗標準及驗證

	98.12.01

(Tue.)
	威瑪

Weimar
│
Erkheim 
	移動至Erkheim
	研讀及準備後續研習資料

	98.12.02

(Wed.)
	Erkheim
	Bau-Fritz GmbH & Co. KG 
BAUFRITZ-Abt. Forschung und Entwicklung
Mr. Michael Eiber 
Alpenstraße 25
D-87746 Erkheim 
Tel: +49 (0)8336 - 900-470
Fax: +49 (0)8336 - 900-111
Michael.Eiber@BAUFRITZ.de
	1.節能木屋零組件之生產製造 
2.建材加工廢料回收利用 
3.保溫材料熱傳導係數量測技術 

	98.12.03

(Thu.)
	Erkheim
│
弗萊堡

Freiburg
	移動至弗萊堡
	研讀及準備後續研習資料

	98.12.04

(Fri.)
	弗萊堡

Freiburg
│
法蘭克福

Frankfurt
	ISE - Fraunhofer Institut
für Solare Energiesysteme
Mr. Ulrich Amann
Heidenhofstraße 2
D-79110 Freiburg
Tel:+49 (0)761 - 45 88 131
Fax:+49 (0)761 - 45 88 132
amann@ise.fraunhofer.de 
	1.節能玻璃光學性能及輻射熱遮蔽效能(G Value)量測技術
2.遮陽簾遮蔽性能及視覺舒適性量測技術

3.試驗標準及儀器規格

	98.12.05

(Sat.)

│

98.12.06

(Sun.)
	法蘭克福

Frankfurt

│

台北

Taipei
	返程
	


一、Schüco International公司參訪照片及說明

Schüco公司為德國最大之玻璃帷幕、玻璃門窗、太陽能光電系統及太陽能集熱系統製造商，其太陽能系統可配合各式建築進行多樣化之造型設計。
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與Schüco公司產品試驗部門主管Mr. Karl-Heinz Welk合照
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太陽能光電系統應用實例(Schüco公司提供)

二、Firelab試驗室參訪照片及說明

1.歐盟耐燃建材現行分級方式說明：

歐盟為建立單一歐洲市場，排除會員國間之貿易技術障礙，於1989年制定建築產品指令(Construction Products Directive 89/106/EEC ) ，要求各會員國需配合修改其建築法令及試驗標準。而目前建歐盟耐燃建材分級標準係採用EN 13501 Fire classification of construction products and building elements之分級標準，其耐燃建材分級依產品之使用方式區分為A1至F共 7個等級(如表3及表4)。
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表3：歐盟普通耐燃材料分級方式與DIN分級方式比較

表4：歐盟耐燃鋪地材料分級方式與DIN分級方式比較
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目前中國對於耐燃建材之分級亦採用與歐盟相同之分級方式，謹提供其耐燃試驗標準及對應之國際標準供參考(詳如表5)。

表5：耐燃建材試驗等級及試驗方法(參考文獻8)
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2.相關耐燃試驗設備照片及說明
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Single Burning Item (SBI)耐燃建材試驗
[image: image25.jpg]



SBI耐燃試驗後樣品
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DIN 4102-15 'Brandschacht' 耐燃建材試驗設備 
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ISO 1182基材加熱爐試驗設備
三、TAURUS instruments公司參訪照片及說明
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TAURUS公司為熱傳導及耐燃建材試驗儀器製造商，其主要產品包括熱箱法、熱流計法及保護熱板法熱傳導量測設備，SBI耐燃試驗設備等。
熱箱法熱傳導量測設備
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保護熱板式複層玻璃熱傳導量測設備
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           保護熱板法熱傳導量測設備之加熱板電熱線佈線方式
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熱流計法熱傳導量測設備
四、MFPA 試驗室參訪照片及說明
MPFA試驗室為德國MATERALFORSCHUNGS UND PRUFANSTALT AN DER BAUHAUS UNIVERSITAT 大學附屬試驗室，其測試領域主要為各類工程材料之性能試驗、非破壞檢測及材料失效分析等。
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隔間牆熱傳導係數量測(熱箱法)
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低熱傳導建築用空心磚(內部充填岩棉保溫材)
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空心磚熱傳導率量測(熱箱法)
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熱傳導率樣品前處理設備(磨平裝置)

五、Bau-Fritz試驗室參訪照片及說明
Bau-Fritz為一家擁有140年歷史之木屋生產廠商，該公司產品主要特點包括：採用環保之木材防腐處理方式、模組化設計、資源回收再利用以及低能耗等特點。
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節能木屋零組件生產 
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節能木屋零組件生產
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木屋外牆內部以回收木屑作為充填之保溫材料
[image: image39.jpg]



以回收木屑作為隔間牆之保溫材料
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回收木屑熱傳導率量測(熱流計法) 
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回收木屑防腐、烘乾處理 
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木屋外牆及門窗組件組裝完成 
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環保隔熱棉板(使用回收木屑製造) 
六、ISE - Fraunhofer Institu研究機構參訪照片及說明
ISE - Fraunhofer Institut為德國權威之建築節能技術、太陽能電池研究機構。ISE研發之多界面(Multi-junction)太陽能電池擁有目前世界最高之41.1%轉換效率。在建築節能技術方面，ISE除提供節能玻璃之性能測試外，並有參與相關EN標準之制修訂。
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德國ISE - Fraunhofer Institut 研究機構
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玻璃穿透率、反射率量測用大型積分球
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建築遮陽設施視覺舒適性評估模型屋(ISE提供照片)  
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使用CCD Camera量測遮陽設施視覺舒適性(ISE提供照片)
[image: image48.jpg]



CCD Camera拍攝之照片以影像處理分析其

視覺舒適性(ISE提供照片) (參考文獻9)
陸、結論及建議

為降低CO2釋效量，減緩地球溫室效應發生，各國均致力推行節能減碳措施，而提昇建物之能源使用效率，實為最直接而有效之方法。目前政府正積極推行綠建築及綠建材標章制度，並希望能藉由各種強制及奬勵措施以大幅提昇綠建材之使用比例。因應未來國內節能綠建材檢測驗需求，謹就相關法令及產品檢測驗證方面提供建議如下：

一、98年9月8日修訂公布之「建築技術規則建築設計施工篇」已針對建築外殼節約能源之設計訂定新性能要求，惟其性能要求，與先進國家相較仍嫌過於保守。例如「建築技術規則設計施工篇」第17章綠建築基準第4節建築物節約能源有關建築件熱傳透率之要求「住宿類建築物外殼不透光之外牆部分之平均熱傳透率應 低於3.5W/(m²K)，受建築節約能源管制建築物之屋頂平均熱傳透率應低於1.0W/(m²K)」。而德國則要求外牆部分之平均熱傳透率應低於0.3W/(m²K)，屋頂平均熱傳透率應低於0.2W/(m²K)
二、有關建築組件之隔熱性能測試，因受限於經費及空間，目前國內並無實驗機構可提供測試服務，因應未來節能建材產品開發驗證需求，國內亟需建立相關產品之檢測驗證能力。

三、國內部份建材業者、設計及使用者對於節能建材之特性瞭解不足，經常往誤用性能測試規範，或要求執行不必要之檢測項目，不僅耗費檢驗資源，亦容易誤導消費者。

四、遮陽簾之遮蔽、採光性能對於建物之能源效率、舒適性亦相當重要，目前歐盟已制訂其分級方式及量測標準，可作為未來國內建築法規、標準制修定之參考。

五、因應節能建材產品不斷推陳出新，現有檢測標準無法涵蓋所有產品，例如具有網印、彩繪之玻璃產品，其太陽輻射熱遮蔽性能量測即無法完全適用現有試驗標準，建議另行制定合適之測試標準。

六、在國家標準之制修訂方面，現行CNS 12381標準(77年7月14日修訂公布)已多年未曾修訂。另CNS標準有關建築組件、建材及節能玻璃之隔熱及相關性能試驗標準未臻完整，且現有試驗標準已多年未進行檢討修訂，為因應建物能源效率改善及節能建材產品開發驗證需求，亟需加速進行相關國家標準之制修定工作。
柒、參考文獻
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