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	Lời nói đầu
    TCVN 8260-3:202X thay thế TCVN 8260:2009.
TCVN 8260-3:202X được xây dựng dựa trên cơ sở tham khảo             BS EN 1279-3:2018.
TCVN 8260-3:202X do Viện Vật liệu xây dựng – Bộ Xây dựng biên soạn, Bộ Xây dựng đề nghị, Tổng cục Tiêu chuẩn Đo lường Chất lượng thẩm định, Bộ Khoa học và Công nghệ công bố.
Bộ tiêu chuẩn TCVN 8260:202X Kính xây dựng – Kính hộp cách nhiệt, bao gồm các phần sau:
-  TCVN 8260-1:202X (BS EN 1279-1:2018), Phần 1: Các nguyên tắc chung, mô tả hệ thống, quy tắc thay thế, dung sai và chất lượng        hình ảnh.
- TCVN 8260-2:202X (BS EN 1279-2:2018), Phần 2: Yêu cầu kỹ thuật và phương pháp thử dài hạn cho chỉ số thẩm thấu ẩm.
TCVN 8260-3:202X (BS EN 1279-3:2018), Phần 3: Yêu cầu kỹ thuật và phương pháp thử dài hạn cho tốc độ rò rỉ khí và dung sai nồng độ khí.
TCVN 8260-4:202X (BS EN 1279-4:2018), Phần 4: Phương pháp thử các tính chất vật lý của các vật liệu chèn và thành phần gắn kín cạnh.
TCVN 8260-5:202X (BS EN 1279-5:2018), Phần 5: Tiêu chuẩn          sản phẩm.
TCVN 8260-6:202X (BS EN 1279-6:2018), Phần 6: Kiểm soát sản phẩm tại nhà máy và kiểm tra định kỳ
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Kính xây dựng - Kính hộp cách nhiệt –
Phần 3: Yêu cầu kỹ thuật và phương pháp thử dài hạn cho tốc độ rò rỉ khí và dung sai nồng độ khí 
[bookmark: _Toc414523874][bookmark: _Toc414524379][bookmark: _Toc415214577][bookmark: _Toc415221798][bookmark: _Toc424912178][bookmark: _Toc432492635]Glass in building – Insulating glass units – 
Part 3: Long term test method and requirements for gas leakage rate and for gas concentration tolerances
1   Phạm vi áp dụng
Tiêu chuẩn này quy định yêu cầu kỹ thuật cho giá trị giới hạn cho tốc độ rò rỉ khí và dung sai nồng độ khí và phương pháp thử để xác định tốc độ rò rỉ khí của kính hộp cách nhiệt.
a) Phù hợp với TCVN 8260-1:202X và được sản xuất theo TCVN 8260-6:202X; hoặc 
b) Với mục đích để chứng minh các bộ phận (ví dụ như thanh cữ hoặc lớp gắn kín cạnh) cho phép kính hộp cách nhiệt phù hợp với các yêu cầu nêu trong TCVN 8260-1:202X, Điều 6.
[bookmark: _Toc414523875][bookmark: _Toc414524380][bookmark: _Toc415214578][bookmark: _Toc415221799][bookmark: _Toc424912179][bookmark: _Toc432492636]2   Tài liệu viện dẫn
Các tài liệu viện dẫn sau là cần thiết khi áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với tài liệu ghi năm công bố chỉ áp dụng bản được nêu. Đối với các tài liệu viện dẫn không ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản mới nhất, bao gồm cả các sửa đổi, bổ sung (nếu có).
TCVN 8260-1:202X (BS EN 1279-1:2018), Kính xây dựng. Kính hộp cách nhiệt. Phần 1: Các nguyên tắc chung, mô tả hệ thống, quy tắc thay thế, dung sai và chất lượng hình ảnh..
TCVN 8260-2:202X (BS EN 1279-2:2018), Kính xây dựng. Kính hộp cách nhiệt. Phần 2: Yêu cầu kỹ thuật và phương pháp thử dài hạn cho chỉ số thẩm thấu ẩm.
TCVN 8260-3:202X (BS EN 1279-3:2018), Kính xây dựng - Kính hộp cách nhiệt. Phần 3: Yêu cầu kỹ thuật và phương pháp thử dài hạn cho tốc độ rò rỉ khí và dung sai nồng độ khí
TCVN 8260-6:202X (BS EN 1279-6:2018), Kính xây dựng. Kính hộp cách nhiệt. Phần 6: Kiểm soát sản phẩm tại nhà máy và kiểm tra định kỳ.
TCVN 9502:2013 (BS EN 673), Kính xây dựng – Xác định hệ số truyền nhiệt (giá trị U) – Phương pháp tính 
DIN 52293, Testing of glass; testing the tightness of gas-filled insulating glazing units (Thử kính – Thử độ kín khí của kính hộp cách nhiệt)
3 [bookmark: _Toc414523876][bookmark: _Toc414524381][bookmark: _Toc415214579][bookmark: _Toc415221800][bookmark: _Toc424912180][bookmark: _Toc432492639] Thuật ngữ và định nghĩa
Trong tiêu chuẩn này sử dụng các thuật ngữ và định nghĩa được đưa ra trong TCVN 8260-1:202X 
4  Ký hiệu và chữ viết tắt
	Ký hiệu
	Đặc tính
	Đơn vị

	ci
	Nồng độ của khí i xác định theo 6.3.4
	%

	ci,o
	Giá trị nồng độ danh nghĩa đối với hệ thống kính hộp cách nhiệt và khí i là cơ sở để thử nghiệm cách âm và/hoặc tính toán hoặc thử nghiệm cách nhiệt để xác định giá RW và giá trị U tương ứng
	%

	mi
	Khối lượng khí đã bị rò rỉ từ một kính hộp chứa đầy khí trong một thời gian cho trước
	µg/h

	Li
	Tốc độ rò rỉ khí
	%.a-1

	Li,max
	Tốc độ rò rỉ khí tối đa cho tất cả các mẫu thử nghiệm
	%.a-1

	Li,av
	Tốc độ rò rỉ khí trung bình cho tất cả các mẫu thử nghiệm
	%.a-1

	P
	Áp suất không khí tuyệt đối tại thời điểm được gắn kín
	hPa

	P0
	Áp suất không khí tại đó ρ0 được xác định
	hPa

	T
	Nhiệt độ mà kính hộp được gắn kín
	K

	T0
	Nhiệt độ tại đó ρ0 được xác định
	K

	Vint
	Thể tích bên trong của mẫu thử theo 6.3.1
	mm3

	ρ0,i
	Tỷ trọng của khí i ở nhiệt độ T0 và áp suất P0
	µg/mm3


5  Yêu cầu kỹ thuật
5.1  Tốc độ rò rỉ khí
Tốc độ rò rỉ khí Li cho kính hộp cách nhiệt có chứa các loại khí có nồng độ thể tích mỗi khí cao hơn 15 % được đo như mô tả trong Điều 6 và được xác định trên trung bình của ít nhất hai mẫu thử và tối đa bốn mẫu thử. 
CHÚ THÍCH: Số lượng mẫu thử được cần kiểm tra do nhà sản xuất quyết định.
Li,av ≤ 1,0  %.a-1
Với giới hạn tuyệt đối của tất cả các giá trị riêng: Li,max ≤ 1,20  %.a-1
Các giá trị riêng phải được làm tròn đến chữ số thập phân thứ hai. Giá trị trung bình phải được làm tròn đến một chữ số thập phân.
VÍ DỤ 1: Phép đo chỉ có hai mẫu thử:
a) 0,89 và 0,91 => trung bình 0,9; đạt; không cần đo thêm.
b) 0,91 và 1,09 => trung bình 0,9; đạt; không cần đo thêm.
c) 0,82 và 1,22 => trung bình 1,0; không đạt (1,22) ; không cần đo thêm.
d) 1,10 và 1,08 => trung bình 1,1; không đạt ; các phép đo thêm tùy chọn, xem tùy chọn A hoặc B.
e) 0,98 và 1,15 => trung bình 1,1; không đạt ; các phép đo thêm tùy chọn, xem tùy chọn A hoặc B.
Các phép đo thêm tùy chọn:
Lựa chọn A:
-  Nếu với mẫu thứ ba có giá trị trung bình ≤ 1,0; đạt.
-  Nếu với mẫu thứ ba có giá trị trung bình > 1,0; nhưng giá trị mẫu thứ ba  ≤ 1,20 thì kiểm tra mẫu thứ tư và nếu với mẫu thứ tư giá trị trung bình ≤ 1,0; đạt.
-  Nếu giá trị trung bình của 4 mẫu vẫn > 1,0, không đạt.
Lựa chọn B:
Đo Li của hai mẫu thử tiếp theo và nếu giá trị trung bình của bốn mẫu thử nhỏ hơn 1,0 và không có giá trị riêng nào lớn hơn 1,20: đạt
VÍ DỤ 2: Phép đo của bốn mẫu thử:
Đo trực tiếp bốn mẫu thử, xác định Li,av và Li,max và so sánh với các yêu cầu đưa ra.
Đối với hầu hết kính hộp cách nhiệt, giá trị Li, đo được cao hơn nhiều so với giá trị rò rỉ khí thực tế sau 10 năm lão hóa tự nhiên. Do đó, giá trị giới hạn sẽ không được sử dụng để tính toán nồng độ khí trong suốt thời gian tồn tại của kính hộp cách nhiệt. Xem thêm Phụ lục B.
5.2  Dung sai nồng độ khí
Nồng độ khí trước và sau quy trình thử nghiệm trong 6.3, không được thấp hơn 5 % tuyệt đối dưới giá trị danh nghĩa được sử dụng để tính giá trị U do nhà sản xuất kính hộp cách nhiệt công bố.
5.3  Độ bền của khí và tương tác với các thành phần của kính hộp cách nhiệt
Đối với mục đích nạp khí, chỉ nên sử dụng các khí trơ như argon (Ar), krypton (Kr), xenon (Xe). Việc sử dụng bất kỳ loại khí nào khác sẽ yêu cầu thực hiện các thử nghiệm tương thích hóa học.
6  Phương pháp thử 
6.1  Nguyên tắc thử
Tốc độ rò rỉ khí ở 20 °C được đo sau khi để các mẫu thử phơi nhiễm thời tiết như quy định trong TCVN 8260-2:202X với các thay đổi sau:
- Ở bước 1 số chu kỳ là 28; và
- Ở bước 2 thời gian ở nhiệt độ không đổi 58 °C là 4 tuần.
Với phép đo tốc độ rò rỉ khí, mẫu thử được đặt trong bình chứa kín khí và sau một thời gian nhất định, lượng khí đã rò rỉ ra khỏi mẫu sẽ được đo. Sau phép đo này, nồng độ khí trong mẫu được phân tích và tính toán tốc độ rò rỉ khí.
6.2 Thiết bị, dụng cụ
6.2.1 Thiết bị thử phơi nhiễm thời tiết
Thiết bị thử nghiệm đối với sự phơi nhiễm thời tiết được quy định trong TCVN 8260-2:202X.
6.2.2 Bình chứa để đo tốc độ rò rỉ khí
Phải sử dụng bình chứa có kiểm soát nhiệt độ để đo tốc độ rò rỉ khí, bình chứa này phải kín hoàn toàn và có khả năng tiếp nhận mẫu thử. Trong các điều kiện thử nghiệm phải tạo ra ứng suất ít nhất có thể và thể tích dư trong bình càng nhỏ càng tốt. Các cạnh gắn kín của mẫu thử phải tiếp xúc với khí đẩy tuần hoàn (xem Phụ lục A).
Lượng không khí xung quanh thâm nhập vào bình chứa từ bên ngoài, hoặc lượng của từng thành phần khí rò rỉ từ bình chứa, phải được đo trong phép thử trống bằng cách sử dụng một mẫu kính rắn có kích thước gần bằng với các mẫu thử.
Bình chứa phải được coi là có độ kín thích hợp nếu lượng khí đo được trong quá trình đo phép thử so sánh không vượt quá 10 % so với khối lượng khí rò rỉ từ mẫu thử. Bình chứa phải có các phụ kiện để sử dụng các khí riêng và để lấy mẫu khí.
6.2.3 Thiết bị phân tích khí
Thiết bị phân tích khí được sử dụng có khả năng:
- Phân tích các thành phần khí cần thiết cho chức năng cách nhiệt của kính hộp, đối với các nồng độ từ 50.10-6;
- Xác định phần trăm theo thể tích của khí lên đến 100 ± 3 % (tương đối).
Những công việc này không cần phải được thực hiện khi sử dụng cùng một thiết bị.
6.2.4 Thiết bị lấy mẫu khí
Thiết bị được sử dụng để lấy mẫu khí từ các mẫu kính hộp cách nhiệt đã thử nghiệm phải đảm bảo rằng kết quả lấy mẫu không bị thay đổi do không khí xâm nhập, hiện tượng phân tách, hoặc tương tự. Các mẫu khí phải đại diện cho toàn bộ thể tích khí.
6.2.5 Chuẩn bị mẫu thử
Các mẫu thử phải đại diện cho mô tả hệ thống (xem TCVN 8260-1:202X, Phụ lục A) và phải bao gồm hai tấm kính 4 mm phù hợp với TCVN 8260-1:202X, 5.2.  Nếu không có sẵn kính 4 mm, thì phải sử dụng độ dày càng gần 4 mm càng tốt. Chiều dài phải là (502 ± 2) mm và chiều rộng    (352 ± 2) mm. Chiều rộng danh nghĩa của khoang trống phải là 12 mm hoặc nếu không được sản xuất, chiều rộng khoang trống càng gần 12 mm càng tốt.
Các mẫu kính hộp cách nhiệt ba lớp cũng có thể được thử nghiệm. Chiều dài, chiều rộng và chiều rộng khoang trống phải đáp ứng các yêu cầu đã đề cập ở trên. Tỷ lệ thất thoát khí của các khoang riêng lẻ có thể khác nhau. Do đó, chỉ có thể đưa ra giá trị trung bình, không có yêu cầu cụ thể về khoang trống riêng lẻ.
Các tấm kính của mẫu thử phải phẳng khi kính hộp được gắn kín. Trong quá trình gắn kín, nhiệt độ môi trường xung quanh, T được đo bằng °C và ghi lại bằng K, và áp suất tuyệt đối, P tính bằng hPa, sẽ được đo và ghi lại. Các mẫu thử phải được sản xuất làm sao cho nồng độ khí không được thấp hơn 5 % tuyệt đối của giá trị công bố ci,o, đối với mỗi khí khi hỗn hợp khí được sử dụng.
6.2.6 Số lượng mẫu thử
Ít nhất sáu mẫu thử phải được chuẩn bị, trong đó ít nhất hai mẫu phải được thử như mô tả trong 6.3.3 sau khi phơi nhiễm thời tiết.
6.3 Cách tiến hành
6.3.1 Xác định thể tích bên trong Vint  của mẫu thử	
Đo khoảng cách từ mép trong giữa các thanh cữ đối diện, d1 và d2, chính xác đến 1 mm, ví dụ: bằng một đồng hồ đo chia độ tính bằng milimét. Xác định khoảng cách mép trong giữa các bề mặt bên trong của tấm kính, d3, bằng cách đo khoảng cách giữa các bề mặt tấm bên trong ở giữa chiều dài bốn cạnh của mẫu thử, chính xác đến 0,1 mm và tính giá trị trung bình.
Thể tích bên trong Vint , tính bằng mm3, theo công thức (1):
                                           Vint  = d1.d2.d3	                                                                    (1)
6.3.2 Phơi nhiễm thời tiết
Việc phơi nhiễm với thời tiết như chỉ ra trong 6.1 sẽ được tiến hành trên tối thiểu hai mẫu thử và tối đa bốn mẫu thử do nhà sản xuất xác định, không sớm hơn một tuần sau khi chuẩn bị mẫu thử. Sau khi hoàn thành việc phơi nhiễm thời tiết, các mẫu thử nghiệm được lưu trữ để đạt được sự ổn định, với không khí lưu thông tự do xung quanh các cạnh ở (27 ± 2) °C và độ ẩm tương đối       (50 ± 5) %, trong ít nhất hai tuần và không dài hơn sáu tháng, tính đến thời điểm đo tốc độ rò rỉ khí như mô tả trong 6.3.4.
CHÚ THÍCH: Nếu mẫu được bảo quản theo phương thẳng đứng, sự lưu thông tự do của không khí xung quanh các cạnh có thể nhận ra bằng cách sử dụng hai khối cao ít nhất 20 mm, mỗi khối che không quá 30 mm  mép cạnh.
6.3.3 Đo tốc độ rò rỉ khí
Đo sự rò rỉ khí của ít nhất hai mẫu thử nghiệm ở (20 ± 1) °C sau khi phơi nhiễm thời tiết, để mẫu thử nghiệm trong bình chứa sao cho khối lượng khí rò rỉ từ mẫu thử được xác định khối lượng, tính bằng µg/h, sử dụng thiết bị phân tích khí mô tả trong 6.2. Nhiệt độ nước hoặc không khí trong môi trường xung quanh kính hộp phải được đo và ghi lại chính xác đến ± 0,1 °C.
Phép đo rò rỉ khí phải được lặp lại cho đến khi đạt được sự ổn định đủ của các giá trị. Đạt được sự ổn định đủ khi độ lệch chuẩn trong bốn phép đo cuối cùng, trong trường hợp khí tự nhiên như các thành phần của không khí được tạo ra với ít nhất một ngày giữa chúng, nhỏ hơn 0,25 µg/h, và có ít nhất một phép đo cao hơn giá trị đo ngay trước nó (xem Phụ lục A). Cần phải đảm bảo rằng để xác định nồng độ khí, các đỉnh của argon và oxy được phân tách hoàn toàn bằng đường cơ sở. Không được phép tính toán nồng độ argon hoặc oxy với sự trợ giúp của nồng độ nitơ.
6.3.4 Phân tích khí
Xác định trực tiếp hoặc gián tiếp phần thể tích tính theo phần trăm của các thành phần khí cần thiết cho chức năng cách nhiệt của kính hộp, sử dụng thiết bị phân tích khí có độ chính xác như mô tả trong 6.2.3.
Lấy mẫu khí để phân tích này từ khoang trống mẫu kính hộp đã thử nghiệm sau lần đo cuối cùng về tốc độ rò rỉ khí.
6.4 Đánh giá
Tính tốc độ rò rỉ khí, Li, của tất cả các mẫu thử đo được theo Công thức (2).

                                             %.a-1	                                             (2)
ρ0,i: Giá trị được đưa ra ở T0 = 293 K (20 °C) và P0 = 1000 hPa
Trong điều kiện tiêu chuẩn này, giá trị từ TCVN 9502:2013 được sử dụng, tức là:
ρ0,air =1,227; ρ0,Ar = 1,762; ρ0,Kr = 3,690; ρ0,Xe = 5,897.
[bookmark: _GoBack]7  Báo cáo thử nghiệm
Báo cáo thử nghiệm phải có mô tả về các mẫu thử nghiệm (xem Bảng 1) và như được nêu trong TCVN 8260-1:202X, Phụ lục A và phải cung cấp chi tiết tất cả các kết quả thử nghiệm cho tất cả các phép đo riêng lẻ (xem Bảng 2).
Có thể có một bản tóm tắt báo cáo thử nghiệm trong đó nêu các mục của Bảng 1 và 2 được đánh dấu *).
Bảng 1 - Ví dụ về báo cáo thử nghiệm: Phần 1: Công bố của nhà sản xuất
	Kính hộp cách nhiệt – Đánh giá tốc độ rò rỉ khí và nồng độ khí theo TCVN 8260-3:202X

	Nhà sản xuất
	Tên công ty, địa chỉ

	Tên nhà máy
	Địa chỉ

	Ngày sản xuất
	Ngày, tháng, năm

	Tên sản phẩm
	Tên 

	Nhiệt độ trong quá trình sản xuất
	K

	Áp suất trong quá trình sản xuất
	hPa

	Độ cao sản xuất so mặt nước biển 
	m

	Chiều dày tổng
	mm

	Cấu tạo
	Ví dụ: 4/12/4 và các loại kính

	Thanh cữ
	Nhà sản xuất và tên thương mại của sản phẩm

	Vật liệu làm thanh cữ
	Ví dụ: Nhôm

	Cấu tạo góc
	Hàn uốn cong hoặc với khóa góc

	Khóa góc
	Có thể áp dụng: nhà sản xuất và tên thương mại của sản phẩm, và chất trám bổ sung

	Đầu nối dài
	Có thể áp dụng: nhà sản xuất và tên thương mại của sản phẩm, và chất trám bổ sung

	Chất hút ẩm
	Nhà sản xuất và tên thương mại của sản phẩm

	Loại chất hút ẩm
	Ví dụ: Å Zeolite

	Khả năng hút ẩm chuẩn Tc
	Ví dụ: 18 %

	Lượng chất hút ẩm
	- Số lượng chất hút ẩm được lấp đầy cạnh hoặc chiều dài thanh cữ g/m hoặc
- Tổng số lượng chất hút ẩm hoặc,
- Thanh cữ polime g/m hoặc chiều dài thanh cữ (hoặc % khối lượng)

	Chất trám bên ngoài
	Nhà sản xuất và tên thương mại của sản phẩm

	Loại polime
	Ví dụ: silicon

	Độ sâu chất trám trung bình lên mặt sau thanh cữ (u)
	Ví dụ: 2 mm

	Độ sâu chất trám trung bình trên bề mặt kính (s)
	Ví dụ: 4 mm

	Chất trám bên trong
	Nhà sản xuất và tên thương mại của sản phẩm

	Loại polime
	Ví dụ: Polyisobutylen

	Chiều rộng chất trám trung bình (r)
	Ví dụ: 3 mm

	Khối lượng của chất trám bên trong/ chiều dài và cạnh R
	Ví dụ: 2,5 g/m

	Lớp phủ
	Nhà sản xuất và tên thương mại của sản phẩm

	Mài cạnh
	Có hoặc không

	Khí nạp
	Loại khí

	Nồng độ khí danh nghĩa
	Ví dụ: 90 %

	Đóng các lỗ nạp khí
	Loại, nếu có

	Các tính năng đặc biệt: 
	Ví dụ: Vật liệu chèn, bất kỳ thiết kế lớp gắn kín cạnh đặc biệt nào


Bảng 2 - Ví dụ về báo cáo thử nghiệm: Phần 2: Kết quả của phòng thử nghiệm
	Tên đơn vị thử nghiệm, địa chỉ, logo…
Báo cáo…. Ngày….
Kính hộp cách nhiệt - Đánh giá tốc độ rò rỉ khí và nồng độ khí đo được theo TCVN 8260-3:202X

	Tổng chiều dày trước khi lão hóa
	mm

	Cấu tạo góc
	Hàn, uốn cong hoặc khóa góc  

	Độ sâu chất trám trung bình lên mặt sau thanh cữ (u)
	Ví dụ: 2 mm

	Độ sâu chất trám trung bình trên bề mặt kính (s)
	Ví dụ: 4 mm

	Chiều rộng chất trám trung bình (r)
	Ví dụ: 3 mm

	Đóng các lỗ nạp khí
	Loại, nếu có

	Các tính năng đặc biệt: 
	Ví dụ: vật liệu chèn, bất kỳ thiết kế lớp gắn kín cạnh đặc biệt nào

	Kết quả: Vint, Ci , Li, Li,av 
	Cho tất cả các phép đo riêng lẻ và trung bình

	Kiểm tra đạt
	Có
	Không
	Xóa các tùy chọn không áp dụng

	Tên và chữ ký


Để so sánh tốc độ rò rỉ khí của các hệ thống kính hộp cách nhiệt khác nhau, cần xem xét đến độ chính xác thử nghiệm của phương pháp nêu trong A.4.8.
















Phụ lục A 
(Quy định)
Phương pháp tham chiếu để xác định tốc độ rò rỉ khí bằng sắc ký khí

A.1 Nguyên tắc thử 
Phương pháp thử được mô tả dưới đây là một phương pháp để đo độ kín khí theo Điều 6. Các phương pháp khác có thể được chấp nhận.
Nếu làm theo phương pháp này, nó cần được thực hiện nghiêm ngặt để đạt được kết quả chính xác.
Phương pháp thử chỉ áp dụng cho kính hộp chứa đầy khí được làm bằng tấm kính vật liệu vô cơ. Sự rò rỉ khí, mi , đo bằng khối lượng khí trên giờ, sẽ được xác định để tính tốc độ rò rỉ Li, được biểu thị bằng phần trăm thể tích mỗi năm (%.a-1) theo 6.4.
Mẫu thử hoặc các cạnh của mẫu thử được bao hoàn toàn bởi bình chứa, trong đó thể tích bên trong bình chỉ lớn hơn thể tích bên ngoài của kính hộp một chút. Khí bị rò rỉ từ thiết bị trong một thời gian nhất định được vận chuyển theo dòng heli đến máy sắc ký khí có độ dẫn nhiệt. Sau đó xác định khối lượng của khí rò rỉ.
A.2 Thiết bị, dụng cụ:
A.2.1 Thùng chứa đầy
Thùng chứa trong hình A.1 bao gồm:
1) Phần đế làm bằng kim loại;
2) Một lá đồng;
3) Một tấm đệm bằng nhựa xốp, dày 3 mm, có kích thước theo mẫu thử;
4) Vỏ bọc bằng kim loại;
5) Các bộ phận làm kín.
Phần đế có đáy phẳng bên trong với kích thước chiều rộng khoảng 360 mm và chiều dài khoảng 510 mm. Kích thước của thùng chứa và mẫu thử phải được điều chỉnh hài hòa, để sau khi lắp đặt mẫu thử, thể tích còn lại nhỏ nhất có thể. Chiều cao bên trong của đế là 22 mm. Các vách có thể có gờ để cố định mẫu thử, nhưng chúng không được làm gián đoạn dòng khí ở các cạnh của mẫu thử. Các thành bao có hai lỗ khoan cho đường ống cấp và lấy khí ra. Phần dưới có thể có một rãnh hình khuyên, qua đó dòng khí bảo vệ có thể chạy qua.
[image: ]
CHÚ DẪN:
	1   Phần đế
	6   Đẩy khí ra và vào

	2   Lá kim loại
	7   Khí bảo vệ vào

	3   Tấm đệm
	8   Khí bảo vệ ra

	4   Vỏ
	9   Rãnh hình vành khuyên

	5   Bộ phận làm kín (ví dụ: vít)
	


Hình A.1 - Thùng chứa đầy
A.2.2 Thùng chứa dạng đai
Thùng chứa dạng đai (xem Hình A.2) có khung bằng kim loại và hai tấm chắn, được làm bằng lá kim loại tự dính hoặc tấm kim loại được phủ một lớp keo gắn. Khung có hai lỗ khoan, một cho đường ống cấp và một lỗ để chiết lấy khí đẩy. Các kích thước của thùng chứa dạng đai và mẫu thử phải được điều chỉnh hài hòa để sau khi lắp đặt mẫu thử, thể tích còn lại nhỏ nhất có thể.
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CHÚ DẪN:
	1   Tấm đậy dưới
	4   Mẫu thử

	2   Khung
	5   Khí bảo vệ vào và ra

	3   Tấm đậy trên
	


Hình A.2 - Thùng chứa dạng đai
A.2.3 Bẫy làm mát
Bẫy làm mát bao gồm một ống kim loại, chứa đầy chất hấp phụ, được uốn thành hình chữ U hoặc hình xoắn ốc, và hai vật chứa có thể hoán đổi cho nhau, một chứa nitơ lỏng và một chứa nước ở (95 ± 5) °C. Chất hấp phụ được lựa chọn sao cho khí để đo sẽ bị hấp phụ ở nhiệt độ nitơ lỏng và sẽ bị đẩy ra ngoài đột ngột ở nhiệt độ nước nóng.
A.2.4 Máy sắc ký khí
Cần phải có máy sắc ký khí thương mại (GC) với đầu dò độ dẫn nhiệt và bộ tích phân với máy ghi. Một vòng hiệu chuẩn khoảng 1 ml được nối với máy sắc ký khí. Khí mang là heli hoặc hydro.
A.2.5 Các miếng nối
Các đường ống, van và bộ điều hợp như minh họa trong Hình A.3, phải kín sao cho tốc độ rò rỉ trong quá trình thử nghiệm với heli không lớn hơn 0,0001 l.Pa.s-1.
A.2.6 Dung môi
Để làm sạch bề mặt mẫu thử, nên dùng etanol và isopropanol.
A.2.7 Khí đẩy và khí mang
Heli với độ tinh khiết 99,9996 % thể tích. Ngoài ra, có thể sử dụng hydro có độ tinh khiết từ 5,0 trở lên.
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CHÚ DẪN:
	1   Khí hiệu chỉnh
	4   Bộ tích phân
	7   Bẫy làm mát

	2   Khí đẩy
	5   Khí mang
	8   Vòng hiệu chỉnh

	3   Đồng hồ đo dòng
	6   Máy sắc ký khí
	9   Thùng chứa


Hình A.3 – Sơ đồ ống dẫn khí

V1, V2 và V3: van và vị trí van, xem Bảng A.1.
Bảng A.1 - Tổng quan về vị trí của các van
	Vị trí van
	                          Van
V1                       V2                      V3
	Chức năng

	a)
	
	 


	Đẩy 

	b)
	

	 
	Làm đầy vòng hiệu chuẩn bằng khí hiệu chuẩn

	c)
	
	 

	Tăng mật độ khí hiệu chuẩn bằng cách làm mát

	d)
	

	 

	Đo lường

	Vị trí van
	Van
V1                       V2                      V3
	Chức năng

	e)
	

	 

	Tăng mật độ tạp chất bằng cách làm lạnh

	f)
	

	 

	Tăng mật độ mẫu khí theo thời gian cố định

	g)
	
	Tăng mật độ mẫu khí bằng cách làm lạnh


A.2.8 Hiệu chỉnh khí
Sử dụng Heli với thể tích bằng 1 % của các khí liên quan, ví dụ nitơ, oxy, argon và kryqton được khuyến nghị nếu vòng hiệu chuẩn có thể tích xấp xỉ 1 ml.
A.3 Chuẩn bị mẫu thử
Mẫu thử nghiệm theo 6.2.5. Tất cả các dấu vết của chất trám lạ, nhãn và các chất nhiễm bẩn khác có thể ảnh hưởng đến sự trao đổi khí với môi trường xung quanh cần được loại bỏ. Bề mặt mẫu thử cần được làm sạch với dung môi tránh tất cả tác động tới chất trám.
A.4 Cách tiến hành
A.4.1 Kết nối thiết bị
Thiết bị được kết nối như thể hiện trong sơ đồ ống dẫn khí (xem Hình A.3).
A.4.2 Lắp đặt mẫu thử
Lắp đặt mẫu thử theo cách mà phần chu vi có thể được đẩy hoàn toàn, ngoại trừ sự gián đoạn giữa hai lỗ đường khí đẩy. Dòng khí bị gián đoạn giữa hai lỗ khoan khí đẩy bằng chất trám thích hợp, ví dụ: butyl.
a) Bình chứa đầy: Bôi mỡ các bề mặt tiếp xúc của phần đế dưới và lá kim loại bằng mỡ với độ chân không cao. Đặt một lá kim loại không bị lỗi lên mẫu thử và mặt bịt kín. Đặt tấm lót lên lá kim loại ở giữa, sao cho lá kim loại sẽ được làm phẳng bởi vỏ bọc trong quá trình làm kín bình chứa đầy và thể tích dư sẽ giảm xuống.
b) Bình chứa dạng đai: Phủ khoảng trống giữa mẫu thử và khung bằng tấm đậy. Độ chồng lên nhau ít nhất là 15 mm. Ép tấm đậy trên và dưới và khung lại với nhau.
A.4.3 Nhiệt độ
Duy trì nhiệt độ để đo tốc độ rò rỉ khí ở (20 ± 1) °C bằng cách kiểm soát nhiệt độ của phòng hoặc bằng cách bảo quản thùng chứa có mẫu thử trong chậu nước. Bảo quản thùng chứa dạng đai trong chậu nước và đậy nắp hoàn toàn.
A.4.4 Hiệu chuẩn
Hàng ngày kiểm soát thời gian lưu, hiệu suất phân tách và độ nhạy của máy sắc ký khí, để thu được kết quả định lượng và định tính đáng tin cậy. Dẫn khí hiệu chuẩn vào hệ thống phân tích bằng cách sử dụng một vòng hiệu chuẩn với một thể tích xác định, ví dụ: 1 ml. Việc đánh giá các tín hiệu trong đầu dò bởi bộ tích hợp đòi hỏi phải có nguồn đủ khả năng phân giải các đỉnh. Vùng đỉnh của argon phải lớn hơn vùng đỉnh đối với oxy và các đỉnh phải được phân tách hoàn toàn bằng đường cơ sở.
Điều chỉnh các thông số của máy sắc ký khí phù hợp với quy trình này. Bởi vì thể tích của khí, ví dụ: nitơ, oxy, argon và krypton trong khí hiệu chuẩn có cùng thứ tự với thể tích của khí được phát hiện, để các thông số có thể được kiểm soát trong quá trình hiệu chuẩn.
A.4.5 Đo tốc độ rò rỉ khí
A.4.5.1 Yêu cầu chung
Độ nhạy của máy dò độ dẫn nhiệt thường không đủ để phân tích định lượng trực tiếp một mẫu khí, vì vậy các bước sau để xác định nồng độ cần được thực hiện:
- Tăng mật độ trong thùng chứa theo thời gian cố định: Ngắt quá trình đẩy và đóng nắp thùng;
- Tăng mật độ trong bẫy làm mát bằng làm lạnh: sự hấp phụ của mẫu khí, hoặc của khí hiệu chuẩn, hoặc các tạp chất trong khí đẩy, với chất hấp phụ thích hợp ở nhiệt độ nitơ lỏng.
Phép đo bao gồm sáu bước:
A.4.5.2 Bước 1
Đẩy sạch thể tích giữa mẫu thử và thùng chứa bằng khí đẩy (xem Hình A.4).
[image: ]
CHÚ DẪN:
1   Khí làm sạch (số 2 Hình A.3)
2   Thùng chứa với mẫu thử (số 9 Hình A.3).
Hình A.4 –Vị trí van đẩy (Xem Hình A.3 và bảng A.1)
A.4.5.3 Bước 2
Hiệu chỉnh hệ thống đầu dò bằng khí hiệu chuẩn:
- Lấy một lượng xác định, ví dụ: 1 ml khí của vòng hiệu chuẩn (xem Hình A.5);
- Vặn các van đến vị trí (c) của Bảng A.1;
- Làm giàu khí đẩy bằng cách làm lạnh (xem Hình A.6);
- Vặn các van đến vị trí (d) của Bảng A.1;
- Điều hướng, tách và phân tích khí hiệu chuẩn với sự trợ giúp của khí mang (xem Hình A.7);
- Kiểm soát công suất phân giải và hình dạng đỉnh và xác định hệ số hiệu chuẩn cho từng khí.
[image: ]
CHÚ DẪN:
1   Khí hiệu chuẩn (số 1 Hình A.3)
2   Vòng hiêu chuẩn (số 8 Hình A.3)
Hình A.5 – Nạp đầy vòng hiệu chuẩn bằng khí hiệu chuẩn C
Vị trí van b) (xem Hình A.3 và Bảng A.1)
[image: ]
CHÚ DẪN:
1   Khí đẩy (số 2 Hình A.3)
2   Vòng hiêu chuẩn (số 8 Hình A.3)
3   Khí hiêu chuẩn trong bẫy làm mát; bẫy làm mát với chất lỏng nitơ (số 7 Hình A.3).
Hình A.6 – Tăng mật độ khí hiệu chuẩn bằng làm lạnh
Vị trí van c) (xem hình A.3 và bảng A.1)
[image: ]
CHÚ DẪN:
1   Khí mang (số 5 Hình A.3)
2   Bẫy làm mát bằng nước ở 95 ± 5 oC  (số 7 Hình A.3)
3   Máy sắc ký khí (số 6 Hình A.3)
4   Bộ tích phân (số 4 Hình A.3)
Hình A.7 Dẫn hướng, tách và phát hiện khí bị hấp phụ
Vị trí van d) (xem hình A.3 và bảng A.1)
A.4.5.4 Bước 3
Kiểm tra khí đẩy và hệ thống đường ống bằng cách làm lạnh, làm giàu, dẫn hướng, tách và phát hiện các tạp chất trong khí đẩy (xem Hình A.8). Khoảng thời gian dòng khí trong quá trình kiểm tra này tương tự như đối với phép đo rò rỉ khí.
[image: ]
CHÚ DẪN:
1   Khí đẩy (số 2 Hình A.3)
2   Bẫy làm mát với chất lỏng nitơ (số 7 Hình A.3)
Hình A.8 – Tăng mật độ tạp chất bằng làm mát
 Vị trí van e) (xem hình A.3 và bảng A.1)


A.4.5.5 Bước 4
Tăng mật độ mẫu khí theo thời gian cố định (xem Hình A.9), đẩy sạch mẫu khí bằng khí đẩy và Tăng mật độ bằng cách làm mát (xem Hình A.10), tiếp theo là đẩy sạch lại (xem Hình A.4).
[image: ]
CHÚ DẪN:
1   Thùng chứa với mẫu thử (số 9 Hình A.3)
Hình A.9 – Tăng mật độ mẫu khí theo thời gian cố định
Vị trí van f) (xem hình A.3 và bảng A.1)
[image: ]
CHÚ DẪN:
1  Khí đẩy (số 2 Hình A.3)
2  Thùng chứa với mẫu thử (số 9 Hình A.3)
3   Bẫy làm mát với chất lỏng nitơ (số 7 Hình A.3)
Hình A.10 – Tăng mật độ mẫu khí bằng làm mát
Vị trí van g) (xem hình A.3 và bảng A.1)
A.4.5.6 Bước 5
Dẫn mẫu khí ra ngoài bằng cách làm ấm bẫy làm mát, tách và phát hiện (xem Hình A.7). Đánh giá định lượng tỷ lệ rò rỉ khí theo các bước 2 và 3.
A.4.5.7 Bước 6
Lặp lại các bước 4 và 5 cho đến khi đạt được giá trị không đổi. Ngoài ra, lặp lại các bước 2 và 3 hàng ngày.
Đạt đủ sự ổn định khi độ lệch chuẩn trong bốn lần đo cuối cùng, trong trường hợp khí tự nhiên như các thành phần của không khí được tạo ra với ít nhất một ngày giữa chúng, nhỏ hơn 0,25 µg/h và với ít nhất một phép đo cao hơn phép đo ngay trước nó (xem Hình A.11).
Điều kiện để đo tốc độ rò rỉ khí:
- Thời gian dừng: lên đến 20 h;
- Thời gian làm mát: 30 min;
- Thời gian đẩy: 5 h đến 3 ngày;
- Dòng khí đẩy: khoảng 50 ml/min để làm sạch; 100 ml/min để làm giàu bằng cách làm lạnh.
A.4.6 Thử nghiệm trống
Kiểm soát định kỳ độ kín của hệ thống bằng thử nghiệm so sánh. Lắp một tấm kính có kích thước xấp xỉ bằng kích thước của mẫu thử vào thùng chứa và đo như mô tả trong A.4.5.
A.4.7 Kết quả
Đánh giá tốc độ rò rỉ khí mi, µg/h từ việc đo thể tích, µl/h, có liên quan đến nhiệt độ và áp suất
[image: ]
CHÚ DẪN:
x   Thứ tự do
y   Mức rò rỉ khí (µg/h)
1  Giá trị trung bình của các lần đo từ 4 đến 7; độ lệch chuẩn < 0,25 µg/h
2   Cần lần đo từ 4 đến 7
3   Giá trị trung bình của các lần đo từ 5 đến 8; độ lệch chuẩn < 0,25 µg/h
4   Cần lần đo từ 5 đến 8
Hình A.11 - Tốc độ rò rỉ khí tùy thuộc vào số lần đo: phép đo từ 4 đến 7 hoặc phép đo 5 đến 8 đều được chấp nhận
A.4.8 Độ chụm của phương pháp
Trong một thử nghiệm liên phòng thí nghiệm liên quan đến 7 phòng thử nghiệm với 9 cơ sở thử nghiệm, được thực hiện vào năm 2009, tốc độ rò rỉ khí đã được đo trên 2 thiết bị sau thử nghiệm thời tiết theo 6.3.3. Việc đánh giá kết quả được thực hiện theo ISO 5725-2. Kết quả được liệt kê trong Bảng A.2.
Bảng A.2. Kết quả của cuộc kiểm tra liên phòng thí nghiệm về rò rỉ khí
	
	Đơn vị 1
	Đơn vị 2

	Giá trị tốc độ rò rỉ khí trung bình,
 % a-1
	1,40
	1,77

	Độ lệch chuẩn lặp lại sr
	0,07 (4,8 %)
	0,05 (2,7 %)

	Độ lệch chuẩn tái lập sR
	0,08 (6,1 %)
	0,15 (8,6 %)



Phụ lục B
(Tham khảo)
Mối quan hệ giữa lão hóa nhân tạo và lão hóa tự nhiên với 
tính cách nhiệt và cách âm
Tốc độ rò rỉ khí của kính hộp cách nhiệt đã được lắp đặt trong cửa sổ của các tòa nhà trong 10 năm đã được xác định. Các giá trị đo được trên các mẫu kính hộp ở hiện trường nhỏ hơn một hệ số của 10 so sánh với các giá trị đo trên các đơn vị thử nghiệm có cùng cấu trúc được đo theo DIN 52293 sau lão hóa nhân tạo. So sánh độ lão hóa nhân tạo DIN với độ tuổi được mô tả trong 6.1 cho thấy không có sự khác biệt đáng kể nào về tốc độ rò rỉ khí. 
CHÚ THÍCH: DIN 52293 đã hủy và thay thế bằng TCVN 8260-3, nhưng cả hai phương pháp kiểm tra gần như giống nhau.
Với kinh nghiệm này, có thể giả định rằng loại kính hộp cách nhiệt có tỷ lệ rò rỉ khí Li < 1,0 %a-1 sau khi lão hóa nhân tạo theo tiêu chuẩn này, mất ít hơn 5% so với khí trong vòng 25 năm được lắp đặt trong xây dựng. Đối với ước tính này, ở khía cạnh an toàn, người ta giả định rằng trong các tòa nhà, tỷ lệ rò rỉ khí đốt tăng gấp đôi sau mỗi 10 năm. Trong một đơn vị có giá trị danh nghĩa điển hình cho nồng độ argon là cAr0 =90 %, và với nồng độ thực có thể là 85 %, nồng độ khí sau 25 năm cao hơn 80 %. Với giả định rằng sự cải thiện của giá trị U khi nạp đầy 100 % argon là 0,4 W/(m2 K), điều này dẫn đến sự giảm giá trị của ΔU <0,04 W/(m2K) từ giá trị được tính với          cAr0 =90 %,. Đối với đánh giá cuối cùng, giá trị U được làm tròn thành 0,1 W/(m2 K).
Có thể xem xét tương tự đối với cách âm. Có thể mong rằng kính hộp cách nhiệt đáp ứng các yêu cầu của tiêu chuẩn này sẽ không có thay đổi đáng kể.
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