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ZAVISLOST MERNE TEPELNE VODIVOSTI
OHNIVZDORNEHO PLYNOBETONU SILTONTHERM
NA OBJEMOVE HMOTNOSTI A VELIKOSTI PORU

ErNsT ScHLEGEL, REINHARDT BoLDT

Bergakademie Freiberg, Sektion Verfahrenstechnik und Silikattechnik
Agricolastr. 17, 9200 Fretberg, NDR

Doslo 7. 5. 1986

Byla proméfena tepelnd vodivost 20 ohnivzdorngch plynosilikdtovych vzorki
SILTONTHERM na bdzi kalciumsilikdtit objemové hmotnosti 0,28—0,72 g/em?
do teploty 900 °C. Pfi viech teplotdch byla zjiéténa linedrni zdvislost mezi
mérnou tepelnou vodivosti a objemovou hmotnosti. Tepelnd vodivost se dd popsat
zndmymi modely pro tepelny tranaport v poréznich materidlech a vypoébitat ze
strukturnich dat. Té# je moéné stanovit pomoci modelt, vliv velikosti pord zvldété
pii vydfich teplotdch a vypoéitat mérnou tepelnou vodivost ze znalosts radiaénich
vlastnosté tepelné izolaénich materidli.

UvVoD

Ohnivzdorné plynobetony jsou vyrabény v NDR jiZz p&t roku jako makroporézni
kalciumsilikdtové tepeln¥ izoladni materidly pod obchodnim oznagenim SILTON-
THERM. Jsou pouZiviny do vysokoteplotnich agregatu az do teplot 900 °C. Jejich
vlastnosti jsou uvedeny v normé& TGL 33 523/02.

V nekterych &lancich byly uvedeny tepelné vlastnosti a zmény, ke kterym
dochazi pti ohfevu SILTONTHERMU [1, 2, 3]. Publikovany byly také praktické
zkuSenosti pfi pouziti t&chto vyrobku {4]. V této publikaci jsou uvedeny daldi
vysledky, které byly naméfeny na vzorcich SILTONTHERMU, odebranych ve
3 vyrobnich zivodech v letech 1981 a% 1985. Duraz je kladen na zjist&ni vlivu
objemové hmotnosti, resp. pérovitosti na mérnou tepelnou vodivost.

LITERARNI CAST

O z4vislosti mérné tepelné vodivosti A poréznich stavebnich a jinych materidli na
strukturnich a texturnich vlastnostech, obzvlasts na pdrovitosti a velikosti péru,
existuje mnoho naméfenych hodnot a teoretickych dvah. JiZz v roce 1925 shrnul
o tomto dostupné informace Cammerer [5]. Teoretické zevieobecnéni s cilem vypo-
&itat mérnou tepelnou vodivost provedl poprvé Boeck [6] a Raisch [7]. Rozséhld
mé&feni provedli Fritz-Schmidt a Gehlhoff. [8]. V disertaci a podrobné publikaci se
zabyval Esser [9] vlivem pdrovitosti a velikosti péri na transport tepla zdfenim
a vedeni tepla v samotu a dinasu.

0Od této doby bylo vypracovano mnoho modelt pro transport tepla v pérovitych
latkach a ziskdny dalsi hodnoty, nap¥. v posledni dob& pro zivislost mérné tepelné
vodivosti Samotu na objemové hmotnosti Schullem a Kutzendérferem [10].

V literatufe existuje vice rozdilnych modeli pro popis m&rné tepelné vodivosti
heterogennich téles. Lis{ se hlavnéd v druhu a zpisobu spojeni tepelnych odpori
a Castené v tom, jak jsou vzaty v uvahu jednotlivé druhy transportu tepla.
V tab. I je uveden pfehled nejduleZit&jdich modeli. Nejsou vzaty v tivahu nové
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Tabulka 1
Modelové rovnice pro vypodet mérné tepelné vodivosti heterogennich té&les

Autor Modelové rovnice
P
As Ar
8l = 4yodeT?
l - lg/lp
- 1+ 2P 5t
Eucken [16] . o 1Ak
T M+ T
1—P
Eucken [16] A=A
zjednoduseno 1 + 0,56P
As
P23 4 —-— (1 — P3)
A= 1

Ruassel [17] Pus_p 4 = “ —pis 4 P)

Ribaud [18] A= ApP13 4 Jy(1 — P1s3)
. A Ap o
Traustel aj. [19] =1 (1 —T\) P [1 + 0,35 (1 —1 08—)(1 — )]
t ]
As
Roussey [20] A= X (1 —P) + Ag + Ar

((1—P) A + Pap). Kis + Ak

Torkar {21] A= Pht (1 —P) 2 + KA

Seznam symbolt

A mérn4 tepelna vodivost heterogennfho télesa

Ag mérnd tepelna vodivost plynu v pérech

Ap mdrnd tepelnd vodivost péra

A+ mérnd tepelné vodivost podminéné vyménou zdfeni stdnou péra !
As mérnd tepelnd vodivost pevné faze bez péra

8  emigivita

y  tvarovy faktor (2/3 pro kulové péry)

¢  Stefan—Boltzmannova konstanta

P pérovitost v objemovém podilu

P, podil pért v plode kolmé ke sméru tepelného toku
P, liniovy§ podil p6ri ve sméru tepelného toku

d  primér péra

T termodynamické teplota

K strukturnf nebo tvarovy faktor
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Zavislost mérné tepelné vodivosti ohnivzdorného plynobetonu...

modely pro transport tepla v pevnych drtich [11, 12], protoZe nejsou vhodné pro
transport tepla v kompaktnich pevnych latkach. Stejn& tak nejsou uvedeny modifi-
kované modely Euckena z nov&jsi japonské literatury [13, 14).

EXPERIMENTALNI CAST

Vyrobky SILTONTHERM jsou vyrab&ény v NDR ve tfech zdvodech. Ptesto se tyto
produkty ligi chemickym a mineralogickym slofenim jen malo. Maji s ohledem na
vyrobni plynoproces kulovité makropéry o priuméru ¥fadovd 10-4m a mikropéry
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Obr. 1. Mérnd tepelnd vodivost A ohnivzdorného plynobetonu SILTONTHERM v zdvislosti
na objemové hmotnosti g pFi teploté 20, 200 a 400 °C. (Cdrkované piimky
ohraniéuji oblast 1-2 s, tj. 95,5 Y, véech naméfenych hodnot.)
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o pramégru 10-7 m. Promé&Feno bylo 20 vzorkd, na nichZ byla stanovena objemové
hmotnost po vysuieni, pérovitost, velikost péri a mérna tepelna vodivost. Obje-
mové hmotnost byla zjistovana po vysueni na konstantni hmotnost pki 105 °C na
zkugebnich t&liscich, ktera byla nutnd k mé&feni mé&rné tepelné vodivosti, méfenim
a vaZenim tvarovky o rozmérech 240X 60% 120 mm. M&rné tepelnd vodivost byla
stanovena do teploty 900 °C na nepélenych vzorcich metodou topného dritu ve
shod& s normou TGL 32153.

Byly zvoleny vzorky s objemovou hmotnosti po vysuleni 0,28 az 0,72 g/cm?,
coZ odpovidd pérovitosti 89 aZ 729,. Naméfené hodnoty jsou pfi nésledujicim
vyhodnoceni vztahovany stdle na objemovou hmotnost po vysudeni, resp. pérovitost
v nevypaleném stavu. Objemova hmotnost a pérovitost se m&ni do teploty 900 °C
vzhledem k probihajici ztrat& hmotnosti a smriténi jen malo.

St¥edni velikost péra byla zjist&€na z méfeni praméru péri na optickém mikro-
skopu a pfepo&tenim.

Vysledky a vyhodnoceni

Byly namé&feny ktivky zavislosti m&rné tepelné vodivosti na teploté po cca 50 K.
Z nich byly odedteny m&rné tepelné vodivosti pFi 20, 200, 400, 600, 800 a 900 °C
a vyneseny do grafi v zdvislosti na objemové hmotnosti (obr. 1 a 2).
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Obr. 2. Jako obr. 1, teplota 600, 800 a 900 °C.
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Z obrizku je zfejmé, Z%e objemova hmotnost a mérnd tepelnd vodivost jsou
linedrn& zavislé a Ze vynesenymi body lze prolozit pfimku. Kladna hodnota smérnice
piimek se zmenSuje se stoupajici teplotou a dosahuje pfi 900°C mirn& ziporné
hodnoty.

Regresni analyzou s pomoci metody nejmensich &tverca byly pro naméfené
hodnoty vypotteny ptislusné pfimky a naznadeny v obr. 1 a 2. V tabulce II jsou
pak uvedeny konstanty pfimky a a b rovnice

A= ap +b, (L)

kde A je m&rna tepelna vodivost ve W m-1 K-1
¢ objemova hmotnost po vysudeni v g cm—3

Tabulka I1

Konstanty a, b rovnice (1), korelacni koeficient r a smérodatna odchylka vyrovnané pfimky
podle (1), maximélni amax 8 minimalni ani, regresni koeficient rovnice (1) pro pravdépodobnost
95 9%, v zavislosti na teploté

Teplota a b , * a a
(oo) (W m-1 K") max min
20 0,2239 0,0236 0,97 0,0057 0,2514 0,1963
200 0,1954 0,0495 0,94 0,0077 0,2295 0,1613
400 0,1237 0,1064 0,85 0,0080 0,1614 0,0860
600 0,0701 0,1703 0,67 0,0082 0,1083 0,0319
800 0,0214 0,2527 0,27 0,0078 0,0557 —0,0129
900 —0,0111 0,2901 0,13 0,0095 0,0326 —0,0545

Prubgh regresniho koeficientu a, konstanty b a klesajictho korelatniho koeficientu r
ukazuji na zmensujici se vliv objemové hmotnosti na mérnou tepelnou vodivost pFi
stoupajici teplots, jak ukazuje obr. 1 a 2,

Mald smérodatng odchylka s dokazuje spolehlivost aproximace vynesenych
bodu linedrni zavislosti. S jejich pomoci se neché zjistit na zaklad& zndmych statistic-
kych vztahu interval spolehlivosti, to znamend, Ze v intervalu stfedni hodnota -{-s
lezi 68,3 %, +2s 95,69, a +3s 99,79, viech naméfenych hodnot. Oblasti vynesené
na obrazcich 1 a 2 odpovidaji spolehlivosti 95,5 9, tj. uvedené procento viech namé-
Fenych hodnot lezi uvnit¥ této plochy. Podobng se obdrzi konfideneni interval, kdyz
se regresni koeficienty amax & amin vypoéitaji takzvanym i-testem. Pro koeficient
spolehlivosti 95 9, je to uvedeno v tabulce II.

Zmé&na smérnice pfimek na obr. 1 a 2 je zFejmé zplisobena transportem tepla
zafenim ve vyrobeich ze SILTONTHERMU. Péry jsou pFi vysokych teplotach
vlivem zaFeni prakticky prozafeny a netvorfi tim Zddnou zabranu pro transport tepla.
Tento efekt se musi projevovat u vzorku s vyssi pérovitosti a tedy niZsi objemovou
hm otnosti siln&ji nez u materiali s pérovitosti niz&i, majicich vy3si objemovy podil
pevné latky a tim ve&tdi odpor proti transportu zéfenim. V&tsinou se toto projevi
minimem tepelné vodivosti v zavislosti na objemové hmotnosti. Vzhledem k malé
zmé&nd pérovitosti ze 72 na 899, ukaZe se viak u materidla ze SILTONTHERMU
pouze zména smérnice pfimek na obr. 1 a 2.

K vypodtu m&rné tepelné vodivosti podle modelovych rovnic uvedenych v tab. I
e nezbytné, aby byla zndma pérovitost, pramér péri, emisni koeficient a mérna
tepelnd vodivost pevnych a plynnych fizi i zdvislosti na teploté. Tyto vlastnosti
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byly u materidla ze SILTONTHERMU zméfeny, o temZ se informuje na jiném
miste.

Tabulka III ukazuje na ptikladu dvou produktu ze SILTONTHERMU rozdilnych
objemovych hmotnosti a velikosti péru pii tfech teplotdch porovnani namé&fenych
md&rnych tepelnych vodivosti 8 hodnotami vypodtenymi z modelovych rovnic.
PFi tom je pfekvapujici, Ze za ruznych pfedpokladi odvozené a tim rozdilng
sestavené rovnice od Loeba [15], Euckena [16], Russela [17], Ribauda [18]
a Traustela [19] ddvaji v&tdinu hodnot, které leZi uvnit¥ korelatnich intervali
vynesenych na obr. 1 a 2. Hodnoty mé&rné tepelné vodivosti vypodtené podle
Rousseye [20] jsou naopak pFilis vysoké, hodnoty podle Torkara [21] a zjednodufené
rovnice podle Euckena [16] pFili§ nizké ve srovnani 8 naméfenymi.

Tabulka ITI

Podle riznych modeld vypoétené mérné tepelné vodivosti tepelné izola¢nich materidl
SILTONTHERM pro rozdilné objemové hmotnosti pfi ruznych teplotéch

Objemové hmotnost ‘ Objemové hmotnost
0,3 g/em3, pramér péru 0,6 g/cm?, pramér péra
1.103m 7.10~4m

20°C 400 °C 900 °C 20 °C 400 °C 900 °C
vypoéteno podle
rovnice (1) 0,091 0,144 0,287 0,158 0,181 0,283
Loeb [15] 0,080 0,125 0,273 0,158 0,191 0,293
Eucken [16] 0,081 0,127 0,274 0,164 0,196 0,299
Eucken [16]
zjednoduseno 0,077 0,078 0,082 0,160 0,164 0,172
Russel [17] 0,083 0,128 0,275 0,170 0,202 0,303
Ribaud [18] 0,080 0,125 0,274 0,158 0,191 0,296
Traustel [19] 0,081 0,127 0,274 0,166 0,198 0,300
Roussey [20] 0,100 0,161 0,313 0,170 0,221 0,343
Torkar [21] 0,050 0,102 0,262 0,102 0,143 0,266

Mzrn4 tepelna vodivost materidli ze SILTONTHERMU muZe byt tedy vypodétena
s dostatujici pFesnosti podle ngkolika modeli. Zna&na podobnost ve vypovédi vice
modeli vede k domn&nce, Ze konkrétni varianta zapojen{ tepelnych odpori v jednot-
livych modelech neni tak vyznamné a Ze poufitelné vypottené vysledky se obdrif
kombinaci paralelné a za sebou zapojenych tepelnych odporu. DuleZit&jsf zfejmé je,
Ze rozhodujici procesy transportu tepla jsou sprivnd popsiny a Ze krom& vedeni
tepla v pevné a plynné fazi sraZkovym mechanismem se téZ bere v fivahu transport
tepla zéfenim.

Kromg& pérovitosti ovliviiuje m&rnou tepelnou vodivost velikost péri. Na obr. 3
jsou vyneseny kFivky vypodtenych mérnych tepelnych vodivosti podle Loebeho
modelu [15] pro SILTONTHERM s objemovou hmotnosti 300 kg m—3 v zévislosti
na teplotd pfi ruznych stfednich prumérech pdéra a zarovenr jako body naméfené
hodnoty tFi vzorka o stejné objemové hmotnosti, ale 8 rozdilnou stfedni velikosti
péri. Je zfejmé, Ze vypottené hodnoty a naméfené vysledky velmi uspokojivé sou-
hlasi. Loebliv model tedy popisuje také velmi dobte vliv velikosti péri na mérnou
tepelnou vodivost. Obr. 3 ukazuje, Ze velikost péru ovliviiuje pfi nizkych teplotdch
jen malo mérnou tepelnou vodivost, pFi vysokych teplotdch zvysuji viak péry mar-

232 Silikdty & 3, 1987



Zdawislost mérné tepelné vodivosti ohnivadorného plynobetonu

nou tepelnou vodivost znadn¥. Vyrobky SILTONTHERM, které mohou byt pouZity
do teploty 900 °C, by mély mit, pokud mo#no, malé péry 8 primé&rem do 1 mm.

Na obr. 4 jsou vyneseny mé&rné tepelné vodivosti vypoétené z Loebeho rovnice
[15] pro objemové hmotnosti 300, 600 kg m—3 v zdvislosti na praumé&ru péra pro
ruzné teploty. Dale je zfejmé, Ze vliv velikosti péri na m&rnou tepelnou vodivost
u materiali s niZ3f objemovou hmotnosti je ponZkud vé&tai.
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Obr. 3. Mérnd tepelnd vodivost A ohnivzdornéha plynobetonu SILTONTHERM
v 2dvislosti na teploté t pfi rozdilné velikosti périt podle modelu Loebeho [15)
(plnd kiivka) podle vlastniho mcFeni (naméfené body).
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Obr. 4. Mérnd tepelnd vodivest A ohnivzdorného plynobetonu SILTONTHERM
8 objemovou hmotnosti 0,3 resp. 0,6 g/em? v zdvislosti na velikosti péra d pFi 20, 400 a 900 °C,
vypobteno dle Loebeho [15].
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Objasné&ni vlivu velikosti périi na mé&rnou tepelnou vodivost je tedy moZné op&t
pFenosem tepla zifenim, které se uplatiiuje pfedevim pFi vysokych teplotach.
Na obr. 1 a 2 je ukdzdn podstatny rozdil rozptylu namé&fenych hodnot a tudiz
vzrast smérodatné odchylky se stoupajici teplotou (tab. III) v souvislosti s viivem
velikosti péru, nebot stfedni velikost tam uvaZovanych péru se méni od 0,7 do
1 mm.

ZAVER

Na 20 ohnivzdornych tepelng izola¢nich vzorcich SILTONTHERM s objemovou
hmotnosti 280 aZ 720 kg m—3 byla proméfena m&rni tepelnd vodivost do 900 °C.
Pri vZech teplotich byla zjisténa linedrni zavislost mezi objemovou hmotnosti
a mérnou tepelnou vodivosti. Regresni koeficienty zjisténych linedrnich vztahu
ukazuji, Ze vliv se zmen3uje se stoupajici teplotou a p¥i 900 °C je negativni.

Tepelnd izoladni chovani vyrobki ze SILTONTHERMU je ovliviiovano pfi vyso-
kych teplotach ve znaéné miFe transportem tepla zafen{ v pdrech, zvlasté u vzork
8 vysokou pérovitosti.

Pomoci modela pro tepelny transport v heterogennich télesech byla vypodtena
mé&rné tepelnd vodivost plynobetonu. Bylo zjidt&no, Ze modelové rovnice, které odvo-
dil Loeb, Eucken, Russel, Ribaud a Traustel, divaji vypodtené hodnoty, které lezi
uvnité intervalu rozptylu naméfenych hodnot. Hodnoty mérné tepelné vodivosti
vypoétené z modelu podle Rousseye jsou pFili§ vysoké, hodnoty podle Torkara
a zjednodugené rovnice Euckena jsou pFili§ nizké. Mérné tepelnd vodivost SILTON-
THERMU muze byt tedy vypoétena s dostateénou pfesnosti za pouZiti modelovych
rovnic z vlastnosti plynobetonu, obzvlasté podle modelu Loeba.

P¥i normalni teploté ovlivituje velikost périt mérnou tepelnou vodivost jen velmi
malo. Naopak zvy3uje se mérni tepelna vodivost u vzorkd s velkymi péry pii
vysokych teplotdch znatnd. Tak stoupne mdrna tepelnd vodivost pii 900 °C
z 0,18 W.m1K-1 pfi priméru péria 0,5 mm na 0,46 Wm-1K-1 pii praméru
2mm. Také toto chovani se vysvétluje transportem tepla zafenim v pdrech.
Zavislost mérné tepelné vodivosti SILTONTHERMU na velikosti péra se da vypo-
¢itat z modelu Loeba. Plynobetony musi mit stfedni velikost péra pod 1 mm, aby
mohly byt pouZity jako ohnivzdorné tepelns izolaéni materialy.
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3JABUCHMOCTDL VIEJBHON TENJONPOBOJLHOCTMH
OTHEYHOPHOI'O TABOBETOHA SILTONTHERM
OT OBLEMHOTIO BECA U PA3MEPA TTOP

Ernst Schlegel, Reinhardt Boldt

Bergakademie Freiberg, Sektion Verfahrenstechnik und Silikatiechnik,
9200 Freiberg, DD I8

Ha 20 npodax oObemHbM BecoM 280--720 Kr.M~3 HAMepAJH HOPUCTOCTH, ¢peTHMM
pasMep IOP M YAENbHYIO TeIrIONpPOBOJIHOCTE ¢ HOMOINBI) METO[3 OTOMUTETHHOM 1IPOBOTOKK
a0 TemuepaTypst 900 °C.

ITpun Bcex TemmepaTypax YCTaHaB/IBailM JIMHEHHYI0 3aBHCHMOCTH MEKRY OfBEMHBIM
BecOM H YAeTBHOH TEIIONPOBOJHOCTLIO. (C MOMOIIBIO perpeccHOI0 aHAJIN3a pacUYMThLIBAIIU
DocTOSTHHSIE JINHeHHON 3aBUCHMOCTH 151 UBMEPsIOMbIX BeJIMYMH M KOI()PHIUEHTH Perpeccun
n woppedaruy. C ToBLITAONCHCA TeMIlepaTypoil yMeHbIIaeTcs BIUAHHe 00BeMHOI'0 Beca
Ha YAEJBHYI) TeIrIonpoBogHocTh. IIpn Temnepatypax 800 m 900 °C orasmBacTesl yuedbHast
TEILIONPOBOJHOCTE YIKC HC3aBUMHCOH 0T 00beMHOI0 Beca. CTaHIAPTHOE OTKIIOHEHHE U3Mep-
seMbIX BeIMUMH HCBEAMKO, 0HO 11oBuimactes ¢ 0,0057 W . m~t. K-t npn temnepatype 20 °C
o 0,0095 W . m~L. K-t npu 900 °C. Hamepsiemble BeIMUMHLL YAEJILHOM TEIJIONPOBOJHOCTH
HAaXOIATCH B 3aBHCUMOCTH OT 00beMHOr0 Beca npi 20 °C B npefienax or 0,08 10 0,18 W.m-1. K-t
u npu Temmepatype 900 °C jroctrraipor BeswunHer 0,27—0,32 W . M~ K1

Ha tepMuuec ki u30.,TsIIMOHHOC 10BeJleHHE W3MIe/ 1] 13 ¢ WJITOHTePMA OKAa3hiBAeT BIMAHHE
HPHl BLICOKHX TCMIIEPATYPAX B 3HAUMTELHON (TeeHM TPAHCNOPT Telsla UBJIyueHMeM B IO-
pax, oco0eHHO B ¢Iyuae Apos ¢ BblCOKOU HOPHCTOCTHLIO.

IIpn nomomu Mofer el ;IKIA TepPMHUYECKOr0 TPAHCIIOPTa B 'eTePOTeHHLIX Te.laX PacuHThI-
BaiM YiIeJAbHYK TellIoONPOBOAHOCTEL ra3oleToHoB. Drifo ycTaHOBIEHO,  UTO MOAesIbHBIE
YpaBHeHUs, BoiBefeHHble JleGoM, DfineHom, Pacceom, Pudomom u Tpaymreiem, upego-
CTABJAKNT pPacUNTaHHBIE BOJIMYHHBl, HaXOAslNecd BHYTPH WHTepBalla paccedHHA u3Mepse-
MBIX BeJTUYHH. Be unHbl yaeIbHOM TeILTOIPOBOAHOCTH, PACUMTAHHEE HA OCHOBARUH MOJEIN
Pyces, BecsMa Butcoxu, BedinunHb 110 Toprapy u yupolleHHOMY ypaBHeHHIO JHKeHa BechMa
Huskn. CaegoBaTeJLHO, YAeAbHYKI) TCILIONMPOBOJHOCThL CHJTOHTEPMAa MOKHO PacuHTATH
¢ JOCTATOYHOH TOYHOCTLIO ¢ NPMMCHCHUEM MOJENIBHLIX YPAaBHEHHH U3 ¢BOHCTB ra3o0eToHa,
0c06eHHO cOITacHO Mojen sleba.

IIpn HOpMa:ILHOI TemiiepaType pa3Mep MOp BiUsdeT Ha yAeTbHYIO TEHNJIONPOBOTHOCTD
BecbMa HeadHauute.16HO. Hao0GopoT, 3HAUUTE IbHO NMOBLIUIACTCH yAeJbHAH TeIJIONPOBOIHOCTH
NpY BEICOKHX TeMIlCcpaTypax y mpod ¢ Goiasimumu mopamu. Takum obpazoM moBhiImaeTcd
ViCJIbHAs TemIompoBojiHOCTE npu Temmeparype 900 °C ¢ 0,18 W . M~1K~! npm cpenHei
BesinugHe pasmepa mop 0,5 MM 0 0,46 W . M~tK~! nmpu cpejHeil BesJuuiHe pa3Mepa Iop
2 mm. Hpusoygumoe nopegenne o0bAcHIETCA TAKKE TPAHCIIOPTOM Tell1a H3JIyUeHNeM B LIOpax.
3aBMCUMOCTE YA€ILHON TEILIONPOBOHOCTH ¢ H/JITOHTEPMA OT PasMepa [Op MOMKHO pacudATaTh
Ha ocHOBaHmMM Moje.1n JleGa. 'a300eTOHBI TOUKHBL MMCTL CPEMHIOI BEeIHUMHY HOP HHKe
1 MM moTOMY, UTOOLE MOMKHO ObLLTO IX MCOJIB30BATL /L7 MPUIOTOBICHMH KA POCTOMKHX,
TePMHYECKH M30TALMOHHEIX MATCPHAJIOB.

Puc. 1. Yoeavitas menaonposodrocms A mapocmolikozo 2a4306€Mmona CUAMOHMEPM ¢ 3A6UCU-
mocmu om obvemrozo ceca @ npu memnepamype 20, 200 u 400 °C. (HImpuzxoswvie
npamwie oeparunuearom obaacms + 2 ¢, m. e. 95,5 Y 6cex UIMEPEHHBIT BEAUNLH).

Puc. 2. Voeavnas menaonposodrnocmv A scapocmoiirozo e2azobemona cuamonmeps 6 3a6u-
cumocmit om obvemnozo eeca ¢ npu memnepamype 600, §00 u 900 °C. (HImpuxosvie
AUHUU ozparunusarom obaacmev + 2c¢, m. e. 95,9 % ecex UBMEPEHHBIT EAUNUH).

Puc. 3. Voeavran menaonposodrnocmv A acapocmoliirozo 2a306€moHa CUAMOHMEDPM 6 3A6U-
CUMOCTIL O MeMnepamypsl I NPU PAIAUNHOM pazmepe Nop coeadcHo modeau lesa
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[15] (cnaownan kpueas) u coenacno Hamu nposodumomy uamepeHuro (UaMepeHHbIE
mouxu).

Puc. 4. ¥ deavran menaonposodrnocme A #apocmotiko20 2a306emoHa CUamonmepm 06oemiblm
gecom 0,3 uau 0,6 ¢/em® ¢ saasucumocmu om pasmepa nop d npu memnepamype 20,
400 u 900 °C; pacuumano coeaacko Jle6y [15].

DEPENDENCE OF SPECIFIC THERMAL CONDUCTIVITY
OF THE SILTONTHERM CELLULAR CONCRETE ON ITS
APPARENT DENSITY AND PORE SIZE

Ernst Schlegel, Reinhardt Boldt

Bergakademie Freiverg, Sektion Verfahrenstechnik und Silikattecknik,
9200 Freiberg, GDR

Porasity, maan pore size and specific thermal conductivity at temperatures up to 900 °C by the
heating wire msthod were measured on 20 samples with apparent densities over the range of 280
to 720 kg m~3. ’

Alinear depandence of apparent density on specific thermal conductivity was determined at
all tha tsmpoaratures. Using regression analysis, the constants of the linear dependence for the
exparimental values, the regression coefficients and the correlation coefficients were calculated.
Theeffoct of apparent density on specific thermal conductivity decreases with increasing temperatu-
re. At temperatures of $00 to 900 °C, the specific thermal conductivity no longer depends on appa-
rent donsity. The standard deviations of the experimental valuss is small, increasing from
0.0057W m~—t K1 at 20 °Cup t0 0.0095 W m~1 K—!at 900 °C. The values of specific thermal condue-
tivity in terms of apparent density at 20 °C are 0.08 to 0.18 W m-1 K-1and at 900 °C attain values
from 0.27 to 0.32 W m—! K-1,

The thermally insulating properties of SILTONTHERM products at high temperatures are
significantly affected by radiation in pores, particularly in highly porous samples.

Using models for heat transfer is heterogeneous bodies, the specific thermal conductivity of the
cellular concretes was calculated. It was found that the model equations derived by Loeb, Eucken
Russel, Ribaud and Traustel provide calculated values thatlie within the dispersioninterval of the
experimental values. The thermal conductivity values calculated from Roussey’s model are too
high, while those obtained according to Torkar and by Eucken’s simplified equation are too low.
The specific thermal conductivity of SILTONTHERM can therefore be calculated with satisfac-
tory accuracy with the use of model equations and the properties of cellular concrete, most
conveniently according to Loeb’s model.

The thermal conductivity of cellular concrete islittle affected by pore size at room tempera-
ture. However, it increases considerably at high temperatures with samples containing large
pores. For example, the thermal conductivity at 900 °C amounts to 0.18 W m~! K- for cellular
concrete with a mean pore size of 0.5 mm and increases up to 0,46 W m~1 K-! for a mean pore size
of 2 mm. This difference is also explained by radiation heat transfer in the pores. The dependence
of specific thermal conductivity of SILTONTHERM on pore size can be calculated by means of
Loeb’s model. The cellular concrete shold have a mean pore size of less than 1 mm to be aplicable
as refractory thermal insulation.

Fig. 1. Specific thermal conductivity A of fireprouf cellular concrete SILTONTHERM in terms of
apparent density at 20, 200 and 400 °C respectively. (The dashed lines show the 1-2 8 region,
s.e. that of 95.5 %Y, of all the values measured.) :

Fig. 2. As in Fig. 1, for temperatures of 600, 800 and 900 °C.

Fig. 3. Specific thermal conductivity A of SILTONTHERM cellular cancrete in terms of temperature
tat various pore sizes according to Loeb’s model [15) (full line) and according to measurement
(points).

Fig. 4. Specific thermal conductivity A of fireprouf cellular concrete with apparent densities of 0.3
and 0.6 g/om3 respectively, in terms of pore size d at 20, 400 and 900 °C, calculated according
to Loeb [15].

.
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