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Badania eksperymentalne efektu redukcji przewodnosci cieplnej
w autoklawizowanym piaskowym betonie komérkowym (ABK 500")

Investigations of ‘thickness effect curve’ in sand autoclaved aerated

concrete (SAAC 5007)

1. Wprowadzenie

Postep techniczny w technologii wytwarzania autoklawizowanych
betonéw komoérkowych sprawit, iz obecnie produkowane betony
komorkowe charakteryzujg sie znacznie korzystniejszymi wtasci-
wosciami anizeli produkowane i badane przed laty. Udoskonalono
metody badawcze i aparature pomiarowg do okreslania wias-
ciwosci betonoéw, w tym witasciwosci cieplnych. Z tego wzgledu
prowadzone sg prace nad precyzyjnym okreslaniem wtasciwosci
cieplnych ABK. Przewodno$c¢ cieplna A autoklawizowanych beto-
néw komorkowych (ABK) ma bardzo duze znaczenie, poniewaz
jest to jeden z podstawowych materiatéw do wykonywania $cian.
Przewodnos¢ cieplna ABK zalezy od gestosci, zawartosci wilgoci
oraz sktadnikdw uzytych w procesie produkcji (1, 2). Poniewaz
wpltyw wilgoci na przewodno$¢ ciepling jest szczegdinie duzy,
z reguty badania zaleznosci przewodnosci cieplnej od temperatury
wykonuje sie na probkach wysuszonych uprzednio w temperaturze
105 °C (3). Mnozac otrzymang wartos¢ A przez wspotczynik zalez-
ny od wilgotno$ci materiatu wyznacza sie przewodno$¢ cieplng w
stanie zawiglocenia. Obliczenia te prowadzone sg zgodnie z normag,
PN-EN 10456.

W betonie komdrkowym zachodzg sprzezone procesy wymiany
ciepta i masy (4). Dotychczasowe badania tych procesow w beto-
nach komorkowych nie uwzgledniaty efektu redukcji przewodnosci
cieplnej wynikajacego z jednoczesnego wystepowania promienio-
wania cieplnego i kondukgji (2-5). W pracy D.J. Gawina, J. Kosny
i K. Wilkesa (4) mozna dopatrzy¢ sie badan wptywu grubosci i za-
wilgocenia probki wykonanej z betonu komorkowego gestosci 400,
ale nie bezposrednio na wartos¢ liczbowa przewodnosci cieplnej A
lecz na tak zwany wspétczynnik k bedacy stosunkiem zmierzonej
wartosci przewodnosci cieplnej do przewodnosci cieplnej rzeczy-
wistej przy poczatkowym jednorodnym rozktadzie wilgoci w bada-
nej probce. Autorzy pracy (6) jako pierwsi zwrdcili uwage na ten

" dotyczy betonu komérkowego o gestosci w stanie suchym 540 kg/m?

1. Introduction

Technological progress in production methods of AAC caused that
the currently produced cellular concretes are characterized by
a much more favourable technical properties than those produced
and tested years ago. Methods and apparatus for testing the cel-
lular concrete properties, especially their thermal properties, have
been improved. The research works on precise determination of
thermal properties of AAC started as well. The thermal conductivity
of AAC has great importance because it is the basic material for
building walls. Thermal conductivity of AAC depends on its density,
moisture content and components used in the production process
(1, 2). Due to the fact that the moisture content significantly affects
the thermal conductivity of AAC hence, as a rule, investigations
of the thermal conductivity as a function of temperature are per-
formed for the samples previously dried at 105°C (3). Multiplying
the thermal conductivity A by a factor depending on the specified
moisture content of the sample it is possible to determine its thermal
conductivity in a moisture state. Such calculations are carried out
according to the standard PN-EN 10456.

In a cellular concrete a coupled processes of heat and mass trans-
fer take place (4). Previous studies of these processes in AAC
have not taken into account an effect of the reduction in thermal
conductivity known in the literature as the ‘thickness effect curve’
resulting from a coupling of radiation with conduction (2-5). D.
J. Gawin et al.(4) studied the influence of the AAC 400 sample
thickness and its moisture content but not directly the numeri-
cal value of the thermal conductivity A but the so-called k-ratio,
defined as the ratio of the measured thermal conductivity to the
real thermal conductivity measured under condition of an intitial
homogeneous moisture distribution in the examined sample. The
authors of work (6) were among the first to draw attention to the
problem and studied the effect of ‘tkickness effect curve’ for the third

"it concerns the cellular concrete of density in dry state 540 kg/m?
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Tablica 1/ Table 1
Charakterystyka badanych préobek ABK 500
Description of tested AAC 500 samples

Oznaczenie Rodzaj Pochodzenie G.QStOSC Gru’bosm
) w stanie suchym, probek,
betonu betonu probek ) )
- Density at dry state, Sample thickness,
Cellular concrete Type of cellular concrete Origin of samples
kg/m?® mm
Autoklawizowany beton komorkowy
ABK 500 technologii piaskowe;j Wytwdrnia betonu komérkowego 540 5,2;10,4; 20,8;
ACC 500 Autoclaved aerated concrete of Cellular concrete plant 30,1; 40,5
sand technology

problem i zbadali efekt redukcji przewodnosci cieplnej dla trzech
rodzajow ABK w zakresie grubosci od 2 mm do 15 mm, dla prébek
suchych, tzn. uprzednio wysuszonych w temperaturze 105°C (6).
Obecnie autorzy (6) dysponujg aparatami do badan przewodnosci
cieplnej Fox 314 oraz Fox 300HT (USA), ktére pozwalajg zbadac¢
ten efekt dla probek ABK o wigkszej grubosci.

Efekt redukcji przewodnosci cieplnej jest znany i przedstawiany
w literaturze réwniez jako ,efekt grubosci” (ang. thickness effect
curve). W oparciu o analize jednoczesnego przewodzenia ciepta
i promieniowania w materiatach mozna wykaza¢, ze uzyskana
w wyniku pomiaréw przewodnos¢ cieplna A zmienia sie z grubosciag,
warstwy tych materiatéw (7). Dotyczy to rowniez autoklawizowa-
nego piaskowego betonu komdérkowego. Zakres grubosci warstw,
ktorych dotyczy, zalezy od wielu parametrow bezposrednio zwia-
zanych z przewodzeniem i promieniowaniem — przede wszystkim
od wielkosci wspotczynnikdw absorpcji i rozpraszania, fgcznie na-
zywanych ekstynkcja, ale takze od emisyjnosci brzegéw warstwy.
Dla takich osrodkéw charakterystyczne sg nieliniowe rozktady
temperatury wzdtuz grubosci tych osrodkow (7).

W pracy przedstawiono badania eksperymentalne efektu redukc;ji
przewodnosci cieplnej w ABK o gestosci 540 kg/m® i masowe;j
zawartosci wilgoci 8%, w zakresie grubosci probek od 5 mm do
40 mm, ktéry uwzglednia réwniez wptyw wilgoci na ten efekt. Ba-
dania wykonano w zakresie temperatur od 0°C do 160°C. Badania
w podwyzszonych temperaturach majg rowniez duze znaczenie,
poniewaz beton komoérkowy wykazuje bardzo dobrg ognioodpor-
nos¢, wymagana dla konstrukcji nosnych, nie daje zadnego dymu
ani toksycznych gazéw. Dane dotyczace grubosci probek ABK do
badan przedstawiono w tablicy 1.

Beton komdrkowy pochodzit z produkcji przemystowej, w ktérej
stosowano polska technologie Unipol z kruszywem piaskowym
(piasek kwarcowy kopalniany) (8). Jako spoiwo stosowano wapno
palone + cement, poddane suchemu przemiatowi wraz z czescig
kruszywa (ok. 20%). Pozostatg cze$¢ piasku (ok. 80%) mielono
tacznie z woda,uzyskujac szlam piaskowy. Sumaryczna ilos¢
wapna + cementu wynosita okoto 30%. Dodatkiem powodujacym
powstawanie porow byt proszek aluminiowy. Oprécz powyzszych
sktadnikdw do wytwarzania betonu stosowano wode i $rodek
powierzchniowo czynny. Stosunek woda/sktadniki suche wynosit
ok. 0,55. Sposéb wykonania betonu komodrkowego polegat na
doktadnym odmierzeniu i wymieszaniu sktadnikow, przy czym do
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kind of AAC within the range of thickness from 2 mm to 15 mm for
dry samples being previously dried at temperature of 105 °C. At
present the authors (6) have commercial plate apparatus Fox 314
and Fox 300HT (USA) for measuring thermal conductivity which
application make possible to examine this effect for AAC samples
of greater thickness.

On the base of the simultaneous heat conduction and radiation
analysis in materials it is possible to prove that obtained exper-
imentally thermal conductivity A varies with the layer thickness
of these materials (7). It also concerns the autoclaved aerated
concrete. The thickness range of the layers where this effect take
place depends on many parameters directly connected with the
heat conduction and radiation — but first of all it depends on the
value of the absorption and scattering coefficients which when
added is called the extinction coefficient and in addition it depends
on the emissivities of the layer boards. For such media there are
characteristic nonlinear temperature distributions along the layer
thickness of these materials (7).

In this work the results of experimental investigations of the ‘thi-
ckness effect curve’ of AAC with density of 540 kg/m® and with
mass moisture content of 8% mass within the range of sample
thickness from 5 mm to 40 mm have been presented. The exper-
imental investigations were carried out in the temperature range
from 0°C to 160°C. Investigations at higher temperatures are also
important because cellular concrete has a very good fire resistan-
ce required for a load-bearing structure, without any emission of
smoke or toxic gases. The data concerning AAC sample thickness
used for investigations were presented in Table 1.

Cellular concrete was produced by Polish Unipol technology with
quartz sand application (8). As a binder the burnt lime + cement
subjected to a dry milling with a part of aggregate (about 20%)
were used. The remaining part of sand (about 80%) was ground
with water to obtain sand slurry. The total quantity of lime + cement
was approximately 30%. Aluminium powder was used as a pores
forming agent. In addition to the above components water and sur-
factants were used for concrete manufacture. The ratio water/dry
components was about 0.55. The way of making cellular concrete
consisted of a precise weighting and mixing of the components,
which were successively fed to the mixer: sand slurry + water +
a part of surfactant + binder, and stirred for 3 minutes, then the
aluminum powder was added previously prepared in a form of



mieszarki wprowadzano kolejno: szlam piaskowy + woda + czes$c¢
srodka powierzchniowo-czynnego + spoiwo i mieszano 3 minuty,
nastepnie dodawano proszek aluminiowy uprzednio przygotowany
w postaci zawiesiny w wodzie wraz ze srodkiem powierzchnio-
wo-czynnym i mieszano dalsze 1,5 minuty. Tak przygotowany
zarob wylewano do odpowiednio przygotowanych form, w ktérych
wyrastat. Po wyrosnieciu i zwigzaniu blok masy dzielono na krajal-
nicy na zgdane wymiary. Pokrojone zestawy blokéw poddawano
procesowi autoklawizacji w parze wodnej nasyconej o ci$nieniu
1,3 MPa i temperaturze okoto 190°C przez 11,5 godziny.

Jak wiadomo w wyniku reakcji zachodzacych podczas autoklawi-
zacji w masie betonu komaérkowego powstajg nowe fazy mineralne
— uwodnione krzemiany wapnia o zmiennym stosunku CaO/SiO,
oraz o roznym stopniu krystalicznosci od amorficznego C-S-H (1)
poczawszy, az do krystalicznego 1,1 nm tobermorytu. Wiadomo,
ze wytrzymatosc¢ i trwatos¢ ABK zalezg migdzy innymi od udziatu
ilosciowego fazy C-S-H (l) i krystalicznego 1,1 nm tobermorytu.

Prébki ABK 500, ktére poddano badaniom efektu redukcji
przedwodnosci cieplnej, objeto takze analizg sktadu fazowego.
Te ostatnie badania przeprowadzono na aparacie rentgenow-
skim XRD-7, firmy Seifert. Do interpretacji wynikéw wykorzystano
programy APX i XRAYAN. Analize termiczng wybranych probek
ABK 500 wykonano za pomoca aparatu Paulik&Paulik, produkcji
wegierskiej. Wykonano rowniez obserwacje pod mikroskopem
skaningowym firmy Jeol.

— Na podstawie analizy rentgenograficznej stwierdzono, ze
gtownym sktadnikiem krystalicznym probek jest kwarc.
W mniejszych ilosciach wystepuje tobermoryt.

— Na krzywych termicznych prébki ABK 500 wystapity nastepu-
jace efekty termiczne:

o efekt endotermiczny z maksimum w temperaturze 240°C,
ktory jest zwigzany z rozktadem 1,1 nm tobermorytu i innych
uwodnionych krzemianéw wapnia. Ubytek masy odpowia-
dajgcy temu efektowi wynosit 6,1%,

o efekt endotermiczny z maksimum w temperaturze 575°C,
ktory jest zwigzany z przemiang izomorficzng kwarcu.
Efektowi temu nie towarzyszy zmiana masy,

e efekt endotermiczny z maksimum w temperaturze 780°C,
ktory jest zwigzany z rozktadem weglanu wapniowego. Za-
warto$¢ kalcytu obliczona ubytkiem masy odpowiadajgcej
temu efektowi wynosi 0,3%,

o efekt egzotermiczny z maksimum w temperaturze 840°C,
ktory jest zwigzany z krystalizacjg wollastonitu. Efektowi
temu nie towarzyszy zmiana masy,

e catkowity ubytek masy do temp. 1000°C wyniost 10,9%.

— Obserwacje pod mikroskopem skaningowym prowadzono
na przetamach probek, po uprzednim napyleniu weglem,
a nastepnie miedzig. Do rejestracji fotograficznej wytypowano
charakterystyczne mikroobszary probek ABK 500, pokazane
na rysunkach 1i 2.

mixture with water + surfactant and mixed next 1.5 min. Afterwar-
ds, such prepared batch was moulded and grows. After rising and
binding the mass block was divided into the slicer to the desired
size. Those elements were being autoclaved in the steam under
pressure of 1.3 MPa and at the temperature about 190°C for 11
hours and 30 min.

Itis known that as a result of reactions during autoclaving in cellular
concrete mix the new phases are formed namely hydrated calcium
silicates of variable ratio CaO/SiO, and with varying degrees of
the crystallinnity starting from almost amorphous C-S-H (l) until
crystalline tobermorite. It is known that the strength and durability
of AAC depends on the content of calcium silicate C-S-H (I) and
crystalline — 1.1 nm tobermorite.

The phase composition analysis of AAC 500 samples used for
“thickness efect curve” was also executed. The crystalline pha-
ses presented in these samples were X-ray identified using the
diffractometer XRD-7 of Seifert. For phase identification the APX
and XRAYAN programs were applied. DTA of selected samples
was executed applying the apparatus of Paulik&Paulik. Also the
examination of the samples under scanning electronic microscope
SEM was done using Joel apparatus.

— X-ray analysis has shown that quartz was the main crystalline
phase.

— On DTA curves of AAC 500 samples the following peaks were
found:

e endothermic effect with temperature maximum at 240°C,
caused by dehydration of 1.1 nm tobermorite and the other
dehydrated calcium silicates with mass loss equal 6.1%,

e endothermic effect with the temperature maximum at 575°C,
which is related to the polymorphic transformation of quartz.
This peak is linked with no mass change,

e endothermic effect with maximum at 780°C, which is cau-
sed by decomposition of — calcite. A content of the calcite
calculated from the mass decrease is equal 0.3%,

e exothermic effect with the temperature maximum at 840°C,
which is linked with wollastonite crystallization,
e total mass decrease up to 1000°C is equal 10.9%.
— SEM observations were conducted for the fractured samples
covered with carbon and copper film. The microstructure of
samples is shown on Fig. 1 and 2.

In AAC 500 samples amorphous matrix prevails, but some crystals,
principally of tobermorite can also be found [Fig. 2.].

X-ray analysis and DTA showed that the qualitative phase com-
position of the AAC500 samples is typical for cellular concrete
manufactured with sand technology.
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Rys. 1. ABK 500: powigkszenie 20x
Fig. 1. Microstructure of AAC 500 sample, magnification 20x.

Rys. 2. ABK 500: powiekszenie 500x
Fig. 2. Microstructure of AAC 500 sample, magnification 500x

W badanej probce ABK 500 wystepuje gtéwnie bezpostaciowa
matryca oraz krysztaty o zr6znicowanych rozmiarach. Na rysunku
2 widoczne sg krysztaty tobermorytu, natomiast matryca zawiera
niewatpliwie bezpostaciowy zel C-S-H.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji skladu fazowego
mozna stwierdzi¢, iz jakosciowy sktad badanej probki ABK 500
jest typowy dla betonéw komorkowych wyprodukowanych z za-
stosowaniem technologii piaskowe;.

2. Badanie efektu redukcji przewodnosci
cieplnej w zakresie temperatury od 0°C do
70°C

Pomiary przewodnosci cieplnej A w funkcji grubosci probki oraz
w funkcji temperatury w zakresie od 0°C do 70°C wykonano
w aparacie ptytowym z miernikami gestosci strumienia ciepta Fox
314, produkcji firmy LaserComp (USA) zgodnie z normg PN-EN

304 cws-6/2009

2. Investigations of the ‘thickness effect curve’
at the temperature range from 0°C to 70 °C

The thermal conductivity investigations as a function of sample
thickness and temperature within the range from 0°C to 70°C were
carried out according to the standard PN-EN ISO 8301, using the
plate apparatus with heat flow meters Fox 314 made by LaserComp
(USA). The results concerned the samples shown in Table 1. The
dimensions of all samples were 300 x 300 x thickness, mm, and
they have been enveloped with STRETCH foil.

The results of the thermal conductivity A as a function of samples
thickness are presented in Table 2 as well as for selected range of
AT=T,-T, in Fig. 3 (where T, — is the temperature of an upper
plate, T, — is the temperature of a bottom plate of the measuring
apparatus).

The results of the thermal conductivity A measurements for AAC
500 as a function of temperature were shown in Fig. 4.

3. Investigations of the ‘thickness effect curve’
at the temperature range from 80°C to 160°C

The investigations of thermal conductivity as a function of samples
thickness and at temperature in the range from 80°C to 160°C
were carried out; the method and type of apparatus used were
given in point 2, and the samples characterization in Table 1. All
the samples had dimensions 300 x 300 x thickness, mm, and
they have not been enveloped. Obtained results of the thermal
conductivity A as a function of samples thickness and at selected
temperature ranges AT are presented in Table 3. Results of the
thermal conductivity A measurements as a function of temperature
are shown in Fig. 6.

The results of the thermal conductivity A measurements at the
mean temperature of 85°C presented in Fig. 6 were separated
for the samples thicker than 5.2 mm from the rest of the charts
because of the intensive process of these samples drying at this
temperature and then a sharp drop of their thermal conductivity A
at higher temperatures.

4. Summary

The effect of moisture content on the process of coupled heat
and mass transfer in AAC 500 samples, and consequently the
decrease of their thermal conductivity A is significant only for
samples with thicknesses greater than 30 mm. Within the sample
thickness range from 5 mm to 30 mm the influence of moisture
content on ‘thickness effect curve’ can be neglected. In Fig. 7 the
results of measurements of thermal conductivity A for AAC 500
samples are summarized as a function of the sample thickness
and at the mean measuring temperatures equal: 5°C and 65°C
(enveloped sample — Fig. 3) as well as 85°C and 105°C (non-en-
veloped sample — Fig. 5)



Tablica 2 / Table 2

Wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej A w funkcji grubosci probki oraz temperatury pomiaru w zakresie od 0°C do 70°C

Results of the thermal conductivity A as a function of the sample thickness and temperature within the range from 0°C to 70°C

Zakres temperatur Przewodnos¢ cieplna A dla probek ABK o réznej grubosci,
Temperature range Thermal conductivity A of AAC samples of various thickness,
T+T, W/(m-K)
°C 5,2 mm 10,4 mm 20,8 mm 30,1 mm 40,5 mm
0 +10 0,0849 0,1101 0,121 0,1329 0,1560
10 +20 0,0874 0,1107 0,1234 0,1356 0,1646
20 +30 0,0905 0,1133 0,1254 0,1379 0,1754
30+40 0,0935 0,1153 0,1266 0,1406 0,1846
40 +50 0,0961 0,1172 0,1281 0,1413 0,1953
50 +60 0,0988 0,1189 0,1301 0,1441 0,2033
60 +70 0,1013 0,1206 0,1317 0,1471 0,2102
A, W/(m*K) A, W/(m*K)
022} [-O— AT=0°C-10°C ABK 500 | |[-x— 40.5mm ABK 500
G AT =20°C - 30°C = 0.24T| o~ 30.1 mm
0.20 [ |—=A&— AT =40°C - 50°C 7 0.22 |-+ 20.8 mm
_ ) — oC _ 0 ;
018 F {1+ AT =60°C-70°C N 020 < 10.4 mm
- S &= 5.2mm
0.16 probki kopertowane A 0.18 |
. 0.16 |
0.147
01471 W
0121 012} W
0.10f 0.10| W
0.08r 0.081
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70

grubo$¢ probki, mm

Rys. 3. Wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej A probki ABK 500 w funkcji
jej grubosci dla srednich temperatur pomiaru rownych: 5, 25, 45§ 65°C
Fig. 3. Thermal conductivity A for AAC 500 as a function of the samples
thickness at the mean temperatures equal: 5, 25, 45 and 65°C

ISO 8301. Dane dotyczg prébek opisanych w tablicy 1. Wszystkie
probki do badan miaty wymiary w 300 x 300 x grubo$¢ w mm
i byty zakopertowane w folii STRETCH. Wyniki pomiaréw prze-
wodnosci cieplnej A w funkcji grubosci prébki podano w tablicy 2
oraz dla wybranych zakreséw AT = T, — T, pokazano na rysun-
ku 3. (T, — temperatura ptyty gornej, T, — temperatura ptyty dolnej
w aparacie pomiarowym).

Wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej A w funkgji temperatury
dla prébki ABK 500 pokazano na rysunku 4.

3. Badanie efektu redukcji przewodnosci
cieplnej prébek w zakresie temperatury od
80°C do 160°C

Pomiary przewodnosci cieplnej A w funkcji grubosci probki oraz
w funkcji temperatury w zakresie od 80 °C do 160 °C wykonano

temperatura, °C

Rys. 4. Wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej A prébki ABK 500 w funkgji
temperatury oraz w przypadku réznych grubosci probek

Fig. 4. Thermal conductivity A for AAC 500 as a function of the temperature
and for various samples thickness

The ‘thickness effect curve’ for AAC 500 samples is very strong
because in the case of their small thickness, e. g. in vicinity of 0 mm,
thermal conductivity can reaches even A = 0.04 W/(m-K) (6). On the
other hand for samples of thickness 30 mm thermal conductivity
can reach even A = 0.14 W/(m-K). Therefore, the increase of ther-
mal conductivity A for AAC 500 samples due to the ‘thickness effect
curve’ is more than threefold. This effect is affected additionally by
an influence of the moisture content in the samples.

According to the authors’ of this work the ‘thickness effect curve’
resulting from a coupling of radiation with conduction was not
included till now in the calculations of heat transfer as well as in
the problems of heat and mass transfer.

Continuation of our research in this field should show the merits
of taking into account of the ‘thickness effect curve’in calculations
as well as for consideration of the modelling problems and com-
putational packages, used for partitions designing.
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w aparacie opisanym w punkcie 2, zgodnie z normg PN-EN
ISO 8301. Dane dotyczace probek zamieszczono w tablicy 1.
Wszystkie probki do badan miaty wymiary 300 x 300 x grubos$é
w mm i nie byly kopertowane. Wyniki pomiaréw przewodnosci
cieplnej A w funkcji grubosci prébki zebrano w tablicy 3 oraz dla
wybranych zakreséw AT pokazano na rysunku 5. Wyniki pomiarow
przewodnosci cieplnej A probek ABK 500 w funkcji temperatury
pokazano na rysunku 6.

Wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej A dla $redniej tempera-
tury pomiaru 85°C przedstawione na rysunku 6 oddzielono dla
probek grubszych niz 5,2 mm od reszty krzywych ze wzgledu na
intensywny proces wysychania tych prébek w tej temperaturze
i nastepnie gwattowny spadek przewodnosci cieplnej A w wyzszych
temperaturach.

4. Podsumowanie

Wptyw zawarto$ci wilgoci na sprzezony proces wymiany ciepta
i masy w ABK 500 i w konsekwencji na efekt zmniejszenia ich
przewodnosci cieplnej A zaznacza sie dopiero w przypadku pro-
bek o grubosciach wiekszych niz 30 mm. W przypadku prébek
o grubosci od 5 mm do 30 mm wptyw wilgoci na efekt redukc;ji
przewodnosci cieplnej A jest do pominiecia. Na rysunku 7 zesta-
wiono wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej probek ABK 500
w funkgiji ich grubosci w przypadku $rednich temperatur pomiaru
réwnych: 5°C i 65°C (probka kopertowana — rys. 3) oraz 85°C
i 105°C (probka niekopertowana — rys. 5).

Z kolei sam efekt redukcji przewodnosci cieplnej w przypadku
prébek ABK 500 jest bardzo duzy, poniewaz dla matych grubosci
probek, to znaczy, w poblizu 0 mm wartos$¢ przewodnosci cieplnej
moze siegac nawet A = 0,04 W/(m-K) (6), natomiast w przypad-
ku prébek o grubosciach 30 mm - wartosci A = 0,14 W/(m-K).
Zatem wzrost przewodnosci cieplnej badanych prébek ABK
500 spowodowany efektem redukcji przewodnosci cieplnej jest
ponad trzykrotny. Na ten efekt dodatkowo naktada sie wplyw
zawarto$ci wilgoci.

Wedtug autoréw tej pracy efekt redukcji przewodnosci cieplnej,
wynikajacy ze sprzezenia promieniowania cieplnego z kondukcja,

Tablica 3 / Table 3

A, W/(m*K)
016t ABK 500
O
0157
014
013
012
011 O AT =80°C - 90°C
010 O AT =100°C - 110°C
009+ ¥ AT =120°C - 130°C
i A AT = 140°C - 150°C
0.08 & AT =150°C - 160°C
0.07 ' ‘ ' '
0 10 20 30 40 50

grubos$¢ prébki, mm

Rys. 5. Wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej A prébek ABK 500 w funkgji
jej grubosci dla srednich temperatur pomiaru réwnych: 85, 105, 125, 145
i155°C

Fig. 5. Thermal conductivity A as a function of the samples thickness at the
mean temperature equal: 85, 105, 125, 145i 155°C

A W/(m*K)
0161 ABK 500
e

0.15T

I e
0.14 o
0.13f o
0121 O 104 mm

| - 5.2 mm
oM X 20.8mm
0.10T o 30.1 mm
0.09t " 405 mm
0.087 Lo i A
0.07
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temperatura, °C

Rys. 6. Wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej A probek ABK 500 w funkciji
temperatury dla prébek o réznej grubosci

Fig. 6. Thermal conductivity A as a function of temperature and for various
samples thickness

WYNIKI POMIAROW PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ A W FUNKCJI GRUBOSCI PROBKI

ORAZ TEMPERATURY POMIARU W ZAKRESIE OD 80°C DO 160°C

RESULTS OF THE THERMAL CONDUCTIVITY A MEASUREMENTS ASAFUNCTION OF THE

The research support by the Ministry of Science
and Higher Education under the grant N N506

SAMPLE THICKNESS AND TEMPERATURE WITHIN THE RANGE FROM 80°C TO 160°C ~ 399035.

Zakres temperatur Przewodnos¢ cieplna A dla prébek ABK o réznej grubosci,
Temperature range Thermal conductivity A of AAC samples of various thickness,
T, =T, W/(m-K)

°C 5,2 mm 10,4 mm 20,8 mm 30,1 mm 40,5 mm

80 +90 0,0802 0,1304 0,1368 0,1422 0,1544

100 + 110 0,0810 0,1284 0,1288 0,1299 0,1334

120 +130 0,0799 0,1307 0,1312 0,1350 0,1356

140 +150 0,0784 0,1335 0,1346 0,1343 0,1392

150 + 160 0,0803 0,1345 0,1368 0,1367 0,1410
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nie byt do tej pory uwzgledniany w obliczeniach wymiany ciepta,
w tym réwniez w zagadnieniach transportu ciepta i masy.

Kontynuacja naszych badan w tym zakresie powinna wykazac¢
zasadnos$¢ uwzgledniania efektu redukcji przewodnosci cieplnej
w obliczeniach, zaréwno w przypadku rozpatrywania problemow
modelowania jak rowniez w pakietach obliczeniowych wykorzy-
stywanych przy projektowaniu rozwiazan przegrod.

Praca realizowana jest w ramach projektu badawczego nr N N506
399035
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej A probki ABK 500 w funkcji
jej grubosci dla $rednich temperatur pomiaru réwnych: 5°C i 65°C (prébka
kopertowana) oraz 85°C i 105°C (probka niekopertowana)

Rys. 7. The results of thermal conductivity A measurements for AAC 500
samples as a function of their thickness at mean measuring temperature
equal: 5°C and 65°C (enveloped sample) as well as 85°C and 105°C
(non-enveloped sample)
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