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OHNIVZDORNEHO PLYNOBETONU SILTONTHERM 
NA OBJEMOVE HMOTNOSTI A VELIKOSTI PORU 

ERNST SCHLEGEL, REINHARDT BOLDT 

Bergakademie Freiberg, Sektion Verfahrenatechnik und Silikattechnik 
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Doslo 7. 5. 1986 

Byla promefena tepelna vodivost 20 ohnivzdornych plynosilikatovych vzorkit 
SILTONTHERM na bazi kalciumailikatti objemove hmotnosti 0,28-0, 72 g/cm 3 

do teploty 900 °0. Pfi vsech teplotach byla zjistlna linearni zavislost mezi 
mernou tepelnou vodivosti a objemovou hmotnosti. Tepelna vodivost se da popsat 
znamymi modely pro tepelny transport v poreznich materialech a vypocitat ze 
strukturnich dat. Tez je mozne stanovit pomoci modelu vliv velikosti p6ru zvlaste 
pfi vyssfoh teplotach a vypocitat mernou tepelnou vodfroat ze znaloati radiacnich 
vlastnosti tepelnc izolacnich materialit. 

UVOD 

Ohnivzdorne plynobetony jsou vyrabeny V NDR jiz pet roku jako makroporezni 
kalciumsilikatove tepelne izolal\ni materialy pod obchodnim oznal\enim SILTON­
THERM. Jsou pouzivany do vysokoteplotnich agregat11 az do teplot 900 °C. Jejich 
vlastnosti jsou uvedeny v norme TGL 33 523/02. 

V nekterych clancich byly uvedeny tepelne vlastnosti a zmeny, ke kterym 
dochazi pri ohrevu SILTONTHERMU [l, 2, 3]. Publikovany byly take prakticke 
zkusenosti pri pouziti techto vyrobku [4]. V teto publikaci jsou uvedeny dalM 
vysledky, ktere byly namereny na vzorcich SILTONTHERMU, odebranych ve 
3 vyrobnich zavodech v letech 1981 az 1985. Duraz je kladen na zjisteni vlivu 
objernove hmotnosti, resp. p6rovitosti na mernou tepelnou vodivost. 

LITERARNf CAST 

0 zavislosti merne tepelne vodivosti }.. poreznich stavebnieh a jinych materialu na 
strukturnich a texturnich vlastnostech, obzvlaste na p6rovitosti a velikosti p6ru, 
existuje mnoho namerenych hodnot a teoretickych uvah. Jiz v roce 1925 shrnul 
o tomto dostupne informace Cammerer [5]. Teoreticke zevseobecneni s cilem vypo-
1':itat mernou tepelnou vodivost proved! poprve Boeck [6] a Raisch [7]. Rozsahla 
mereni provedli Fritz-Schmidt a Gehlhoff. [8]. V disertaci a podrobne publikaci se 
zabyval Esser [9] vlivem p6rovitosti a velikosti p6ru na transport tepla zarenim 
a vedeni tepla v samotu a dinasu. 

Od teto doby bylo vypracovano mnoho modelu pro transport tepla v p6rovitych 
}atkach a zfskany daJsf hodnoty, napr. V pos}ednf dobe pro zavislost merne tepe}ne 
vodivosti samotu na objemove hmotnosti Schullem a Kutzendorferem [10]. 

V literature existuje vice rozdilnych modelu pro popis merne tepelne vodivosti 
heterogennich teles. Lisi se hlavne v druhu a zpusobu spojeni tepelnych odporu 
a. l\a,stel':ne v tom, jak jsou vzaty v uvahu jednotlive druhy transportu tepla. 
V tab. I je uveden prehled nejdulezitejsich modelu. Nejsou vzaty V uvahu nove 
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Tabulka l 

Modelove rovnice pro vtpooet milme tepelne vodivoeti heterogennich tl\les 

Autor I Modelova rovnice 
I 

Loeb (15] ). = ls(l - Pe) + 
Pc 

1-P, + P, 
-,.-.- T, 

• )., = 4-yadeTJ 

1 + 2P 
1 - l./lr, 

). = )., 2).,/).p + l 
Eucken [16] l-P 1- l,/).p 

2).,/).p + l 

Eucken [16] ). = ;.. 
1-P 

zjednoduseno l + 0,5P 

p2/J + ~ (1-P•ll) 
). "" )., 

).p 

Russel [17) 
Pl/l_p + ~ (1-PJIJ + P) 

"" 
Ribaud [18] ). = ).pPI/J + ).s(l - plrl) 

Traustel aj. [19] 1. =1-(1-1:)-P[1+0.a5(1-1,os 1:)(1-P)] 

1 
Roussey [20] 

)., 
;. = K (1 - P) + ).1 + ;., 

'l'orkar (21) ).= 
((1-P) ).1 + P).r,]. K).1 + ).,).p 
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Seznam symbo!O. 

mema tepelna vodivost heterogennfho telesa 
mema tepelna vodivost plynu v p6rech 
merna tepelna vodivost p6rli 
merna tepelna vodivost podmfnena vymenou zafenf stenou p6rli 
merna tepelna vodivost pevne faze bez p6rd 
emisivita 
tvarovy faktor (2/3 pro kulove p6ry) 
Stefan-Boltzmannova konstanta 
p6rovitost v objemovem podilu 
podil p6rli v plose kolme ke smeru tepelneho toku 
liniovy podfl p6rli ve smeru tepelneho toku 
prdmer p6rli 
termodynamicka teplota 
struktumf nebo tvarovy faktor 
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modely pro transport tepla v pevnych drtich [11, 12], protoze nejsou vhodne pro 
transport tepla v kompaktnich pevnych latkach. Stejne tak nejsou uvedeny modifi­
kovane modely Euckena z novejsi japonske literatury [13, 14]. 

EXPERIMENTALNfCAST 

Vyrobky SILTONTHERM jsou vyrabeny v NDR ve tfech zavodech. Pfosto se tyto 
produkty lisi chemickym a mineralogickym slozenim jen ma.lo. Maji s ohledem na. 
vyrobni plynoproces kulovite makropory O prumeru fa.dove 10-4 m a mikropory 
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Obr. 1. Merna tepelna vodivost). ohnivzdorneho plynobetonu SJJ.,TONTHERM v zavislo&ti 
na objemove hmotnosti (! pfi teplote 20, 200 a 400 °0. (Oarkovane pfimky 

ohranicuji oblast ± 2 a, tj. 95,5 % vlech namefenych hodnot.) 

Silikaty c. 3, 1987 229 



E. Schlegel, R. Boldt: 

o prtimeru 10-7 m. Promefeno bylo 20 vzorku, na nichz byla stanovena objemova 
hmotnost po vysuseni, p6rovitost, velikost p6rti a merna tepelna vodivost. Obje­
mova hmotnost byla zjistovana po vysuseni na konstantni hmotnost ph 105 °C na 
zkusebnich teliscich, ktera byla nutna k mefeni merne tepelne vodivosti, rnerenim 
a vazenim tvarovky o rozmerech 240 X 60 X 120 mm. Merna tepelna vodivost byla 
stanovena do teploty 900 °C na nepalenych vzorcich metodou topneho dratu ve 
shode s normou TGL 32153. 

Byly zvoleny vzorky s objemovou hmotnosti po vysuseni 0,28 az 0,72 g/cm\ 
coz odpovida p6rovitosti 89 az 72 %, Namefene hodnoty jsou pfi nasledujicim 
vyhodnoceni vztahovany stale na objemovou hmotnost po vysuseni, resp. p6rovitost 
v nevypalenem stavu. Objemova hmotnost a p6rovitost se meni do teploty 900 °C 
vzhledem k probihajici ztrate hmotnosti a smrsteni jen malo. 

Stredni velikost p6rti byla zjistena z mereni prtimeru p6rfr na optickem mikro­
skopu a ptepoctenim. 

Vysledky a vyhodnoceni 

Byly namefeny khvky zavislosti merne tepelne vodivosti na teplote po cca 50 K. 
Z nich byly odecteny merne tepelne vodivosti pfi 20, 200, 400, 600, 800 a 900 °C 
a vyneseny do graffr v zavislosti na objemove hmotnosti (obr. 1 a 2). 
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Obr. 2. Jako obr. l, leplola 600, 800 a 900 °0. 
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z obrazku je zfejme, ze objemova hmotnost a merna tepelna vodivost jsou 
linearne zavisle a ze vynesenymi body lze prolozit primku. Kladna hodnota smernice 
primek se zmensuje se stoupajici teplotou a dosahuje ph 900 °C mime zaporne 
hodnoty. 

Regresni analyzou s pomoci metody nejmensich ctvercu byly pro namefene 
hodnoty vypocteny prislusne pfimky a naznaceny v obr. 1 a 2. V tabulce II jsou 
pak uvedeny konstanty primky a a b rovnice 

). = ae + b, 

kde ). je merna tepelna vodivost ve W m- 1 K-1, 

(! objemova hmotnost po vysuseni v g cm-3 

Tabulka II 

(1) 

Konstanty a, b rovnice ( 1 ), korelacni kocficient r a smerodatna odchylka vyrovnane pfimky 
podle (1), maximalni amax a minimalni am1n regresni koeficient rovnice (1) pro pravdepodobnost 

95 % v zavislosti na teplote 

Teplota 
b 

.• 
I (oC) a ,. 

(Wm-tK-t) amax amin 

20 0,2239 0,0236 0,97 0,0057 

I 
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 o. 1083 0,0319 
800 0,0214 0,2527 0.27 0,0078 0,0557 

I 
-0,0129 

900 
I 

-0,0lll 0,2901 0,13 0,0095 0,0326 -0,0545 

Prubeh regresniho koeficientu a, konstanty b a klesajiciho korelacniho koeficientu r 
ukazuji na zmensujici se vliv objemove hmotnosti na mernou tepelnou vodivost ph 
stoupajici teplote, jak ukazuje obr. 1 a 2. 

Maia smerodatna odchylka s dokazuje spolehlivost aproximace vynesenych 
bodu linearni zavislosti. s jejich pomoci se necha zjistit na zaklade znamych statistic­
kych vztahi1 interval spolehlivosti, to znamena, ze v intervalu stfedni hodnota ±s 
lezi 68,3 %, ±2s 95,5 % a ±3s 99, 7 % vsech namefenych hodnot. Oblasti vynesene 
na obrazcich 1 a 2 odpovidaji spolehlivosti 95,5 %, tj. uvedene procento vsech name­
fenych hodnot lezi uvnitr teto plochy. Podobne se obdrzi konfidencni interval, kdyz 
se regresni koeficienty amax a am1n vypocitaji takzvanym t-testem. Pro koeficient 
spolehlivosti 95 % je to uvedeno v tabulce II. 

Zmena smernice pfimek na obr. 1 a 2 je zfejme zpusobena transportem tepla 
zafenim ve vyrobcich ze SILTONTHERMU. P6ry jsou ph vysokych teplotach 
vlivem zafeni prakticky prozafeny a netvofi tim zadnou zabranu pro transport tepla. 
Tento efekt se musi projevovat u v:wrku s vyssi p6rovitosti a tedy nizsi objemovou 
hmotnosti silneji nez u materialu s p6rovitosti nizsi, majicich vyssi objemovy podil 
pevne latky a tim vetsi odpor proti transportu zafenim. Vetsinou se toto projevi 
minimem tepelne vodivosti v zavislosti na objemove hmotnosti. Vzhledem k male 
zmene p6rovitosti ze 72 na 89 % ukaze se vsak u materialu ze SILTONTHERMU 
pouze zmena smernice pfimek na obr. 1 a 2. 

K vypoctu merne tepelne vodivosti podle modelovych rovnic uvedenych v tab. I 
e nezbytne, aby byla znama p6rovitost, prumer p6ru, emisni koeficient a merna 

tepelna vodivost pevnych a plynnych fazi i zavislosti na teplote. Tyto vlastnosti 
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byly u materiahi ze SILTONTHERMU zmefeny, o cemz se informuje na jinem 
miste. 

Tabulka III ukazuje na prikladu dvou produktti ze SILTONTHERMU rozdilnych 
objemovych hmotnosti a velikosti p6rti ph tfech teplotach porovnani namefenych 
mernych tepelnych vodivosti s hodnotami vypoctenymi z modelovych rovnic. 
Ph tom je pfekvapujici, ze za rtiznych pfedpokladti odvozene a tim rozdilne 
sestavene rovnice od Loeba [15], Euckena [16], Russela [17], Ribauda [18] 
a Traustela [19] davaji vetsinu hodnot, ktere lezi uvnitr korelacnich intervalti 
vynesenych na obr. 1 a 2. Hodnoty merne tepelne vodivosti vypoctene podle 
Rousseye [20] jsou naopak prilis vysoke, hodnoty podle Torkara [21] a zjednodusene 
rovnice podle Euckena [16] prilis nizke ve srovnani s namefenymi. 

Tabulka III 

Podle ruznych modelu vypoctene merne tepelne vodivosti tepelne izolai'nich matnial11 
SILTONTHERM pro rozdilne objemove hmotnosti pri ruznych teplotach 

Objemova hmotnost 
I 

Objemova hmotnost 
0,3 g/cm3 , prumer porn I 0,6 g/cm3 , prumer porn 

1. 10-3 m I 7. 10-4 m 
I 

20 °C 
I 

400°0 
I 

900 °C 
I 

20 °0 
I 

400 °0 I 900 °C I 
I 

I 
vypocteno 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 

I 

Merna tepelna vodivost materialti ze SILTONTHERMU mtize byt tedy vypoctena 
s dostacujici pfesnosti podle nekolika modelti. Znacna podobnost ve vypovedi vice 
modelti vede k domnence, ze konkretni varianta zapojeni tepelnych odporti v jednot­
livych modelech neni tak vyznamna a ze pouzitelne vypoctene vysledky se obdrzi 
kombinaci paralelne a za sebou zapojenych tepelnych odporu. Dulezitejsi zfejme je, 
ze rozhodujici procesy transportu tepla jsou spravne popsany a ze krome vedeni 
tepla V pevne a plynne fazi srazkovym mechanismem Se tez here V uvahu transport 
tepla zafenim. 

Krome p6rovitosti ovlivfmje mernou tepelnou vodivost velikost p6ru. Na obr. 3 
jsou vyneseny khvky vypoctenych mernych tepelnych vodivosti podle Loebeho 
modelu [15] pro SILTONTHERM s objemovou hmotnosti 300 kg m-3 v zavislosti 
na teplote pri rtiznych stfednfch prumerech p6ru a za.roven jako body namefene 
hodnoty tri vzorkti o stejne objemove hmotnosti, ale s rozdilnou stfedni velikosti 
p6ru. Je zfejme, ze vypoctene hodnoty a namMene vysledky velmi uspokojive sou­
hlasi. Loebuv model tedy popisuje take velmi dobfe vliv velikosti p6rti na memou 
tepelnou vodivost. Obr. 3 ukazuje, ze velikost p6rti ovliv:i"iuje pf'i nizkych teplotach 
jen malo mernou tepelnou vodivost, ph vysokych teplotach zvysuji vsak p6ry mer-
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nou tepelnou vodivost znacne. Vyrobky SILTONTHERM, ktere mohou byt pouzity 
do teploty 900 °C, by mely mit, pokud mozno, male p6ry a prumerem do I mm. 

Na obr. 4 jsou vyneseny merne tepelne vodivosti vypoctene z Loebeho rovnice 
[15) pro objemove hmotnosti 300, 600 kg m-3 V Z&Vislosti na prumeru p6ru pro 
ruzne teploty. Dale je zfejme, ze vliv velikosti p6ru ns mernou tepelnou vodivost 
u materialu s nizsi objemovou hmotnosti je ponekud vetM. 
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Obr. 3. Merna tepelna vodivoat A ohnivzdorneho plynobetonu SILTONTHERM 
v zavi11loati na teplote t pfi rozdilne velikoati p6ru podle modelu Loebeho [15] 

(plna kfivka) podle vlaatniho mcreni (namefene body). 
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Obr. 4. Merna tepelna vodivoat A ohnivzdorneho plynobetonu SILTONTHERM 
a objemovou hmotnoati 0,3 reap. 0,6 g/cm3 v zavialoati na velikosti p6rit d pfi 20, 400 a 900 °0, 

vypotteno dle Loebeho [ 15]. 
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Objasneni vlivu velikosti p6ru na mernou tepelnou vodivost je tedy mozne opet 
prenosem tepla zarenim, ktere se uplatiiuje predevsim ph vysokych teplotach. 
Na obr. 1 a 2 je ukazan podstatny rozdil rozptylu namerenych hodnot a tudiz 
vzrust smerodatne odchylky se stoupajici teplotou (tab. III) v souvislosti s vlivem 
velikosti p6ru, nebot stredni velikost tam uvazovanych p6ru se meni od 0,7 do 
1mm. 

ZAVER 

Na 20 ohnivzdornych tepelne izolacnich vzorcich SILTONTHERM s objemovou 
hmotnosti 280 az 720 kg m-3 byla promerena merna tepelna vodivost do 900 °C. 
Ph vsech teplotach byla zjistena linearni zavislost mezi objemovou hmotnosti 
a mernou tepelnou vodivostL Regresni koeficienty zjistenych linearnich vztahu 
ukazuji, ze vliv se zmensuje se stoupajici teplotou a ph 900 °C je negativni. 

Tepelne izolacni chovani vyrobku ze SILTONTHERMU je ovliviiovano ph vyso­
kych tepJotach ve znacne mffe transportem tepla zafenf V p6rech, zvJaste U vzorku 
s vysokou p6rovitosti. 

Pomoci modelu pro tepelny transport v heterogennich telesech byla vypoctena 
merna tepelna vodivost plynobetonu. Bylo zjisteno, ze modelove rovnice, ktere odvo­
dil Loeb, Eucken, Russel, Ribaud a Traustel, davaji vypoctene hodnoty, ktere lezi 
uvnitr intervalu rozptylu namerenych hodnot. Hodnoty merne tepelne vodivosti 
vypoctene z modelu podle Rousseye jsou prilis vysoke, hodnoty podle Torkara 
a zjednodusene rovnice Euckena jsou prilis nizke. Merna tepelna vodivost SILTON­
THERMU muze byt tedy vypoctena s dostatecnou presnosti za pouziti modelovych 
rovnic z vlastnosti plynobetonu, obzvlaste podle modelu Loeba. 

Pri normalni teplote ovlivnuje velikost p6ru mernou tepelnou vodivost jen velmi 
malo. Naopak zvysuje se merna tepelna vodivost u vzorku s velkymi p6ry ph 
vysokych teplotach znacne. Tak stoupne merna tepelna vodivost ph 900 °C 
z 0,18 W. m- 1 K-1 ph prumeru p6ru 0,5 mm na 0,46 W m-1 K-1 ph prumeru 
2 mm. Take toto chovani se vysvetluje transportem tepla zarenim v p6rech. 
Zavislost merne tepelne vodivosti SILTONTHERMU na velikosti p6ru se da vypo­
citat z modelu Loeba. Plynobetony nmsi mit stredni velikost p6ru pod 1 mm, aby 
mohly byt pouzity jako ohnivzdorne tepelne izolal'mi materialy. 
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0 T O E b E M H CHO B EC A l1 PA 3 l\IE PA I1 0 P 

Ernst Sd1lcgcl, Hcinlrnrdt Boldt 

Bergakademie Freiberg, Sektion Verfahrenstechnik und Siliknttechnik, 
9 200 Freiberg, ])IJ I( 

II a 20 II po6ax ()01,CMHhLM BCCOM 280-- 720 Iff . M-3 ll3MepHJlll nopUCTOCTh, (' f)CJ:IH!IM 

pa:iMep nop ll Yi.lC,TlhHYIO Te11:1onpoBO/\HOCTb l' IIOMOll(I,10 MCTO/.\<) OTOIIl!TCJihHOll IIJlOBOJIOIU! 

/10 TCMIIOpHTYJJU 900 °C. 
1I pn BCCX TOMIIOp,lTypax yrTamrn.:11rna;111 ;11rnciinyio :,aBl!CllMOCTb MOlRAY 001,CMHbIM 

BC('OM U ygc:JhHOII Ten:10rrpOBOP,HOCTJ,IO. C IIOMOil(h!O perpeccHOl'O aHaJil13a pac•mThlBa;iu 

IIOCTOHHHJ,Ie ;111Heiinoii aaBm'llMOCTII AJIH 11:JMCfJHCMUX BOJUl'IIIH II K03<P<fml(IIOHTI,I pe1·pecc11u 

II 1wppeJIHI(IHI. C IIOBh!IJJaIOll(CiirH TCMIIOJlHTypo11 .)'MCHhillaen:H BJIIIHHl!C ()01,0MHOl'O Beca 

Ha YACJibH)'IO Ten;wnpoBO;_(HOl'.TI,. I1p11 TO~mepaTypax 800 H 900 °C O!W3hIBaOTCH y1Ie;11,HaH 

TC!lJIO!lf)OBOiJ.HOCTh yme HC:laBl!MIH'Oii OT 001,CMHOl'O Beca. CTUHiJ.Hf)THOe OTK:IOHCHl!O 113Mep­

HCMl,IX BC.'Ill'JIIH HOBOJIHJW, OHO IIOBblllHlOT('H ,. 0,0057 \V . M- 1 • K -, rrpH TCMI!OpaType 20 °c 
;J;O 0,009,5 W. M- 1. K -l 11p11 900 °C. ll3MCf)HCMhJe BC.:Ill'IHHl,1 Y/lCJlbHOH TCIJJIOIIf)OBOHHOCTH 

HaXO/lHTCH B :laBIICIIMOCTII OT 001,0MHOl'O Bern npi! 20 °c B npC/\eJiaX OT 0,08 /10 0, 18 \V. M- 1• K -l 

II np11 TeMirnpaType 900 °C ;lOl'Tlll'illOT BC.'111'111Hhl 0,27-0,:12 w . M-[. K- 1. 

Ha TCf)Mll'JC('l·,ll 113o;rn1(HOHHOC IJOB()/ICHH() 113)1e:111ii 113 ('11:ITOHTepMa OK33b!B11CT B:UillHHe 

11p11 BJ,!COKIIX TCMrrep,lTypax B :rna•111Te,11,Hoii ('T('IIOIIII TpanrnopT TCIIJia 113JIY'IeHIICM B rro­

pax, ocoueHno B !':ry•iar npoo t: BhH'OKoii nopncTO('ThIO. 

flp11 n0Mo11111 MOP,e.-rcii ;1:rn TCpMll'IecHoro Tpam·nopTa B reTeporemn,rx Te:rax pac•mThI­

Ba:rn yneJI1,Hy10 Te11:1011poBOP,HO('Th ra3oGeTOHOB. Eu6o yrTaHOBJICHO, 'ITO MOP,()J!I,Hb[() 

ypaBIIeHHH, Bh!BOP,CHHl,Je Jle6oM, Jll!{()HOM, Pacce.:ioM, PuGo;a;oM II TpayIIJTCilCM, npeno­

('TaB:IHIOT pac•rnTaHHJ,Ie B(),'Ill'lllHhl, HaXOjlHII!lleCH BHYTPII IIHTCpBaJia pacceHHllll l!3MOpHe­

Mh!X BCJill'llfH. Bc:!ll'll!Hhl YACJibHOH TOII:rnnpOBOP,HO('TH, pac•rnTaHHbre Ha Ol'.HOBaHHH MOl];()JIH 

PyrcH, BCl'.hMa BhH'OnH, BC.lill'll1Hh[ HO Topxapy II ynpOil(eHHOMY ypaBHOHIIIO 8ii1rnHa BCCbMa 

rrn:rnn. Cn:egoBaTc.:u,no, y;a;eJibHYIO Te11:10npOBO;:I.HO!'Th CII.TITOHTepMa MOlliHO pac•mTaTb 

(' /IOCTaTo•rnoii TO'IHOCThlO l'. np11M()HOHJ1()M MO)-!CJibHhIX ypaBH()HHH H3 ('BOllCTB nl3o6eTOHa, 

oco6eHHO COI'Jia('HO MOiJ.CJIII Jle6a. 

flpn HOpMa;i1,noii TeMnepaType pa3Mep nop B,IIIH()T Ha Y/lCJibH)'IO TCTIJIOIIpOBO/IHOCT!, 

BOCbMa H()3Ha•111Te,1 hHO. HaoGopoT, :ina•rnTe.;11,H() IIOBJ,IlllaeT(' H YHOJlbHUH TCIIJIOIIpOBO/IHOCTh 

np11 BbH'OKHX TeMIIOpaTypax y npoo r 60:rblIIIIMH rropaMH. TaKl!M o6pa30M IIOBJ,[11130TCH 

.V/lCJibH3H TCII.'IOIIpOBOj_\HOCTh npn TOMIIOptlType 900 °C (' 0, 18 \1/, M·- 1K- 1 rrp11 cpe)-!HCM 

ar.;1wrnHe pa:iMepa nop 0,5 MM 110 O,/i6 W. M- 1K- 1 rrpn cpeAHeii: BemPmHe pa3Mepa nop 

2 MM. IlpHBO/lllMOe IIOBC/lCHHe 001,HCHH()T('H TaKme TpaHnIOpTOMTen:ra 113Jiy•rnnneM B uopax. 

3aBH('lIMOCTb y;.i:eJihHOH TCIIJIOIIpOBOjlHOCTII ('11.:ITOHTepMa OT pa3Mepa nop MOlliHO pac•mrnTh 

Ha ()('H0B3HIIII MO/\C:lll :Ieoa. l'a3o6eTOHbl P,OJ[)f{HJ,[ IIMCTI, cpeHHIOIO BC,'Ill'IIIHY nop Hll)f{() 

1 MM IIOTOM)', '[T()OJ,[ MOlliHO 61,1:ro IIX l1('l!OJII,:lOB1lTI, ;~:IH np11rOTOBJICHIIH mapocTOlli<HX, 

TCJ>Mll'ICCKII 1130:IHI(IIOHHhIX MaTep11aJIOB. 

Pllc. 1. YaeJiblla.'i me11.wnpoeoa11ocmb ii. J1Capocmouno20 ?aao6Pmo1w cuJirno1unep.M B aaeucu­
.11,ocmu om 06"beMH.020 eP-ca (! npn me .. 11,nepamype 20, 200 u 400 °C. (lllmpuxoebie 
rtpRMhte of'paHU'i-llBaHJm 06.1wcmb ± 2 c, m. e. 95,5 % ecex uaMepeHHb!X BCJiU'i-llM). 

Pw·. 2. Yae.tib/1(1.'t menAonpoeoa,wcmb ii. J1capocmoiinoao eaao6emoH.a cuJimoHmepM e aaeu­
cu.11ocm1t om 06"be.1tH.OeO eeca (! npu meMnepamype 600, 800 u 900 °C. (lllmpuxoebie 
.iuH.uu 02paHu,i,ueaHJm o6Jiacmb ± 2 c, m. e. 95,5 % ecex uaMepeHHblX eeJiu,i,uH.). 

Puc. 3. YaeJibH.aR men1ionpoeo8Hocmb ii. J1Capocmoiinoc0 eaao6emoHa cuJimoHmep.11, e aaeu­
cuMocmu am me.11,nepamypbi t npu paaJiU'i-HOM paaMepe nap co2Aac110 .11,oaeJiu .'le6a 
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E. Schlegel, R. Boldt: 

[15] (c11.iouma.<i, 1.puea.<i) u coc.11acHo Ha.Mu npoeo8u.wo.My ua.Meprnu10 (ua.Mepem1&ie 
mo1t1.u). 

Puc. 4. J18e1tbHll.'1, 11ien1tonpoeo8Hocmb A J1Capocmoii.1.oio 2aao6em0Ha cu.11mo1tmep.M o6'l>e.MllblM 
eeco.M 0,3 111tu 0,6 2/c.«3 e aaeucu.«ocmu om paa.«epa nop d npu me.MnepamypP- 20, 
400 U 900 °C; paC<tW1lllH0 C0c.!lllCH0 J7 e6y [ }5 j. 

DEPENDENCE OF SPECIFIC THERMAL CONDUCTIVITY 
OF THE SILTONTHERM CELLULAR CONCRETE ON ITS 

APP ARENT DENSITY AND PORE SIZE 

Ernst Schlegel, Reinhardt Boldt 

Bergakademie Freiberg, Sektion Verfahrenstechnik und Silikattecl,nik, 
9200 Freiberg, GDR 

P .>n;ity, m3an p;Jre size and specific thermal conductivity at temperatures up to 900 °C by the 
heating wire m~thod were measured on 20 samples wit-h apparent densities over the range of 280 
to 720 kg m-3 • 

A linear <fopandence of apparent density on specific thermal conductivity was determined at 
all th3 t ,rnp.,ratures. U;ing regression analysis, the constants of the linear dependence for the 
exp3rimental values, the regre33ion coefficients and the correlation coefficients were calculated. 
The effect of apparent d'3miityon specific thermalconductivitydecreaseswith increasing temperatu­
re. At temperatures of 800 to 900 °C, the specific thermal conductivity no longer depends on appa­
rent d3nsity. The standarcl deviations of the experimental valu'3s is small, increasing from 
0.0057\V m-1 K-1 at20 °Cupto 0.0095 Wm-• K-1 at900 °C. Thevaluesofspecificthermalconduc­
tivity in terms of apparent density at 20 °Care 0.08 to 0.18 W m- 1 K-1 and at 900 °C attain values 
from 0.27 to 0.32 W m-1 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 dispersion interval 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 is little 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-1 K-1 for cellular 
concrete with a mean pore size of0.5 mm and increases up to 0,46 W m-1 K-1 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 ofless 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 denaity at 20, 200 and 400 °0 reapectively. (The dashed lines ahow the ± 2 s region, 
i.e. that of 95.5 % of all the values measured.) 

Fig. 2. As in Fig. 1, for temperatures of 600, 800 and 900 °0. 
Fig. 3. Specific thermal conductivity A of SILTONTHERM cellular concrete in terms of temperature 

tat various pore sizeB 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/cm3 respectively, in terma of pore sized at 20, 400 and 900 °0, calculated according 
to Loeb [15]. .. 
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