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隔熱塗料於建築節能應用之案例分析 
 

張裕成*、張靜怡** 

 

摘  要 

建築節能是符合都市永續發展與提升居住生活環境品質的最佳途徑，從內政部

建築研究所公布的最新綠建築評估系統的 9 大指標，「生態、節能、減廢、健康」

的綠建築用語中，可發現節能將是台灣推動綠建築的一項重要課題，其中之「日常

節能指標」，是以最大耗電部分的空調與照明用電的節能設計為重點，並將節能評

估重點設定在建築外殼節能設計、空調效率設計及照明效率設計等 3 大方向。  

有鑑於此，在建築外殼節能設計中，窗戶、屋頂與外牆的隔熱性能在整個建築

空調用電上扮演著重要的角色，故導入高性能窗戶、屋頂及外牆隔熱材料，來提高

太陽熱能的反射，降低太陽熱能傳導至建築物內，可以有效的減少建築空調用電與

減少二氧化碳的消耗。  

本文中說明「Zeffle 隔熱塗膜」應用於建築節能的特性與應用，塗有隔熱塗料

的建築屋頂或外牆，可以反射太陽光中 50%以上的紫外光及 80%以上的紅外光，可

以有效的隔絕熱源抑制室內溫度上升，控制室內環境溫度，減少空調的使用率，達

到節能減碳的目的。  
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一、前  言 

有感地球的環境危機，1980 年世界自然保護組織(IUCN)首次提出「永續發展

(Sustainable Development)」的口號，呼籲全球重視地球環保危機。1992 年 6 月於

巴西里約召開的「地球高峰會議」，史無前例地聚集 170 個國家政府代表及 118 位

的國家元首，共同商討挽救地球環境危機的對策，會中簽署了氣候變化公約、生物

多樣性公約，同時發表了森林原則、里約宣言、二十一世紀議程等重要宣示，一直

到 1998 年的「京都環境會議」，更正式制定了各先進國家二氧化碳排放減量的目

標，在此顯示了地球環保問題已成為超國境、超政體的國際要務 [1]。  

然而建築是高污染、高耗能的產業，其一磚、一瓦、一鋼筋、一玻璃都是環境

破壞之源，有如許多建築業常使用的天然石材，造成山林破壞、土石流失，其中建

材的製造，在生產過程耗用大量的煤與電能，並排放大量二氧化碳，往往對環境造

成嚴重的傷害與污染。1996 年 6 月在伊斯坦堡召開的「居所會議（Habital II Agenda）」，

其會議宗旨為謀求最低環境負荷的開發使用方式，達成永續發展的人類居所，並與

自然和諧共處，且針對當今的都市危機研商對策。我國也在同年 7 月的「APEC 永

續發展會議」中，承諾推動「居所會議」的決議目標，並在行政院成立「永續發展

委員會」，誓言善盡國際環保職責，同年行政院經建會也成立了「國家永續發展論

壇」，以研擬「跨世紀國家建設計畫」，此計畫下設有 8 個工作小組，在其中的「城

鄉永續發展」小組，特別將「綠色建築」列為執行重點 [1]。  

我國內政部建研所在 1999 年公佈「台灣綠建築標章 EEWH 評估系統」實施以

來，已經變成國家級之綠建築認證規範，建立具亞熱帶氣候特色之台灣綠建築評估

系統(EEWH)，為全世界第 4 個綠建築評估系統。EEWH 是以生態、節能、減廢及

健康為主軸，其中包括生物多樣性、綠化量、基地保水、日常節能、二氧化碳減量、

廢棄物減量、室內環境、水資源、污水垃圾改善等 9 大評估指標，在綠建築「日常

節能指標」中，是以最大耗電部分的空調與照明用電的節能設計為重點，並將節能

評估重點設定在建築外殼節能設計、空調效率設計及照明效率設計等 3 大方向 [2-3]。  

林憲德 [4]指出，都市建築物較鄉村地區密集，太陽輻射進入都市之中，容易被

建築體所吸收，又因為建築物高聳與吸熱面積大，使日射量進入都市內，經建築物
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之多重反射後，被吸收的比率增加，造成都市環境儲熱上升，加速都市暖化的現象，

導致大量使用空調設備來調節室內溫度，增加建築總能量消耗。近年來，世界各國

對於都市熱島效應的研究，已逐漸由以往都市是熱島基礎理論的探討發展至解決方

案的實務層面，在經歷環保團體與學界的努力與推動，目前可行的技術主要有冷鋪

面(Cool Pavement)、冷屋頂(Cool Roof)以及植栽(Shande tree planting)等技術，其中

冷屋頂與植栽已整合在各國推行的綠建築方案中，對降低建築物之能源費用有直接

的效益，較具經濟性而倍受重視 [5-7]。2006 年 Synnefa
[8]提出反射塗料對降低建築和

城市環境表面溫度有相對影響性，由數據結果得知，在使用反射塗料可以有效的降

低建築圍護結構和城市環境表面溫度，而有助於熱島效應的緩解及減少建築空調負

荷的用電量。2007 年 Synnefa
[9]探討冷屋頂塗料在不同氣候條件下，對住宅的冷熱

負荷和室內熱舒適的影響進行評估，數據結果顯示，增加屋頂的太陽能反射率

18-93%，在有空調的建築物中，可減少 11-27%的空調負荷，因此冷屋頂塗料的應

用是有效的，其具有低成本及易使用等特性，有助於提高建築空調節能和建築物的

熱舒適性。  

本文將在以下內容介紹「Zeffle 隔熱塗膜」，是採用四氟化型氟素塗料，氟素

樹脂具有較佳的耐候性，可改善白色塗料常因氧化作用使塗膜提早劣化的問題，四

氟化型氟素塗料可直接在常溫下施工，可直接現場塗裝，具有抗紫外線、不易髒污、

抗腐蝕能力強、可常保美麗外觀及隔熱效果可持續 15~20 年的耐久性。  

 

二、Zeffle隔熱塗膜特性 

2.1 隔熱原理 

「Zeffle 隔熱塗膜」屬 3 層構造，分別為上層氟元素塗層、中塗層及下塗層，

如圖 1(a)所示，其中上層氟元素塗層成分，含有特殊顏料及氟樹酯，使具有高紅外

線反射率，能有效反射太陽熱能，避免熱源侵入，可避免室溫上升，由圖 1(b)所示

在日照反射率量測中，實驗數據顯示 Zeffle 隔熱塗膜對紅外線的反射率皆在 80%以

上，其紅外線反射率的表現，較市場上其他相似產品效果更為顯著。  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X05002975
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X05002975
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圖 2 為隔熱效果示範說明，圖中實驗量測地點為日本公司的劍道場，其測量氣

候條件環境溫度為 37℃，天候特徵為晴朗，量測時間於下午 2 點測量，劍道場建

材是由 0.75mm 鋼板與 5mm 斷熱材所組成，由實驗數據結果得知，塗上「Zeffle 隔

熱塗膜」的建物，相較於傳統塗料，所測得屋頂表面溫度下降約 15℃，屋頂內面

溫度下降約 10℃，而室內溫度下降約 7℃，其隔熱效果卓越。  

 

 

(a) 隔熱塗膜結構示意圖  

 

 

(b)日照反射率量測  

 

圖 1 Zeffle 隔熱塗膜結構與反射率  
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圖 2 隔熱效果示範說明  

 

2.2 耐久性與抗髒污特性  

「Zeffle 隔熱塗膜」其主要成分為四氟化型氟素樹脂與特殊材料所組成，氟元

素其分子間結合的能量很高，因此具有超耐久性，氟元素結構有較低的表面張力，

又因塗膜表面具有親水化特性，可降低塗膜表面的污染性，故 Zeffle 隔熱塗膜具有

優異的耐久性、防髒污等特性，即使風吹雨打，塗膜也不會剝落，能長年保持美好

的外觀。圖 3 為 SUV 耐久性測試，此實驗是以強烈紫外線照射待測物，隨強烈紫

外線曝曬的時間增加，將使待測物表面產生剝離或劣化的現象，經強烈紫外線照射

500 小時，相當於正常使用 10 年的時間，因此在本次 SUV 耐久性測試實驗中，塗

料選擇包含了壓克力烤漆塗料、壓克力聚氨酯塗料、壓克力矽膠塗料、其他氟素塗

料及 Zeffle 隔熱塗膜，由圖 3 實驗數據中得知，Zeffle 隔熱塗膜在 SUV 耐久性測試

2,000 小時之後，其物件光澤度仍維持高達 90%以上。  
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圖 3 SUV 耐久性測試  

 

2.3 穩定度與抗腐蝕特性  

「Zeffle 隔熱塗膜」其主要成分為四氟化型氟素塗料樹脂，對於紫外線或雨水

的化學穩定度很高，不易產生使基材劣化的分解物，具有極佳抗腐蝕的特性。圖 4

中的測試試片是在不鏽鋼金屬板上，分別塗上一層 Zeffle 隔熱塗膜用樹脂與其他氟

素塗料用樹脂來進行比較，並在沖繩宮古島曝曬四年，此地區年平均氣溫為 23.3

℃，最低氣溫為 18℃，屬於溫暖潮濕的氣候型態，年降雨量和氣溫與熱帶雨林氣

候極為相似，因此由圖 4 兩張照片中，可明顯看出受高溫潮濕氣候影響的試片，在

塗有 Zeffle 隔熱塗膜用樹脂的外觀無任何變化，但是塗有其他氟素塗料用樹脂的外

觀有明顯的金屬銹蝕現象，並有塗膜剝落的狀態，其試片隔熱與反射率的功能皆因

此而喪失。  

圖 5 為維護費估算示意圖，「Zeffle 隔熱塗膜」其材料特性具有極佳隔熱性、

耐久性、抗髒污、穩定性及抗腐蝕等特性，其使用期限可持續 20 年之久，相較於

其他一般塗料平均使用 8 年為期限，選用 Zeffle 隔熱塗膜在成本上可節省許多。由
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圖 5 可得知，假設建築物使用時間為 50 年，建築物外牆面積為 5,000m
2，若選用一

般塗料平均使用 8 年為期限，一旦期限過後需重新塗裝，因此 50 年後需反覆塗裝

約 7 次，將消耗 46 噸塗裝材料 ;若選用 Zeffle 隔熱塗膜平均使用 20 年為期限，一

旦期限過後需重新塗裝，因此 50 年後需反覆塗裝約 3 次，將消耗 19 噸材料，由此

可知，Zeffle 隔熱塗料無需在短期內再次塗裝而消耗資源，與其他樹脂塗料相比，

對環境更加有益。  

 

 

圖 4 沖繩宮古島試片照片  

 

 

圖 5 維護費估算示意圖  
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三、案例應用及分析 

3.1 建築案例 1 說明 

本案例為日本大阪造紙廠如圖 6 所示，該公司所生產項目有紙類製造與紙管容

器，需解決室內溫度上升而導致產品品質下降的問題，當中希望選用低成本與省管

理的辦法，來防止屋頂的熱量侵入，該公司過去是採用灑水的機制，故此次以環境

作為考量，希望達到節水節電的需求。本案使用 Zeffle 隔熱塗膜作為解決的方針，

透過隔熱技術與變頻空調的雙重效果下，使屋頂的表面溫度下降了 15.4℃，室內溫

度保持在紙張保存的最佳溫度 25℃，減少了過去灑水管理的水費，減輕了空調負

荷，大幅降低二氧化碳的消耗量。屋頂的表面溫度量測數據如圖 7 所示。  

 

 

 

圖 6 日本大阪造紙廠  
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圖 7 屋頂的表面溫度量測數據  

 

3.2 石化案例 2 說明 

圖 8 為石化工業儲槽設備案例，石化工業中儲槽的溫度太高，將導致儲槽的內

壓上升，使儲槽 VOC 揮發性有機物質排放，也將使液體在高溫下大量揮發，為避

免儲槽設備的溫度升溫太高，故選用 Zeffle 隔熱塗膜作為解決方針。透過 Zeffle 隔

熱塗膜絕佳的隔熱技術，可以降低儲槽的溫度，避免夏天因高溫，導致儲槽中內壓

上升，使液體在高溫下大量的揮發，可以有效抑制儲槽設備內液體耗損。由圖 9 所

示使用 Zeffle 隔熱塗裝相較於一般塗裝，經由紅外線熱顯像儀拍攝，儲槽設備上方

表面溫度下降 6℃，有效的降低儲槽設備溫度。  
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圖 8 石化工業儲槽設備  

 

 

圖 9 紅外線熱顯像儀拍攝儲槽設備  

 

四、結  論 

「Zeffle 隔熱塗膜」具有先端的氟化學技術，研發出同時具有隔熱、耐候性、

耐久性，以及親水性能的多功能隔熱塗料，為舒適的生活環境以及節能環保提供最

佳的解決方案。  

1.隔熱：不耗能的降低盛夏時的室內溫度，在營造更舒適的居住及工作環境的同時，
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節省電費支出且對於節能環保盡一份心力。 

2.耐久：壽命長達 15~20 年，可減少塗料的開銷及反覆施工的困擾。 

3.耐候：耐鹽蝕、酸蝕，適合台灣的環境使用。 

4.自潔：塗膜具有親水性能，雨水沖刷即可洗淨表面，使塗膜表面常保如新。 
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