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NORMA BRANZOWA BN-75
Materialy ogniotrwale 6760-13
MATERIALY Oznaczanie
BUDIAVLANE przewodnosci cieplnej
mEtOdq "gorqcego drUiU" Grupa katalogowa VIl 29
1« W3STEP

1.1. Przedniot normy. Przedmiotem normy Jjest mnetods oznaczania

przewodnosci cieplnej materiaidw ogniotrwalych przy‘wysokich ten—
peraturach metodg "gorgcego drutu’.

1.2. Zakres stogowania przedmiotu normy. Metode zaleca si¢ sto-

gowaé¢ do oznaczania przewodnosSci cieplnej materiatdw dielektrycz-
nych w postacil wyrobdw lub mlew. Materiat mose byd zwarty lub po-
rowaty, nie powinien zawierad obcych wtrgcen ani wad tekstury.

Metoda najbardzie] nadaje sig dla materiaXdw o przewocdnosci ciepl-
nej ponizej 2 keal/m+h.°C.

1.3. Zasada pomiaru. Metoda opiera sig¢ na pomiarze wzrostu tem=

peratury liniowego Zrddia cieptas, umieszczonego w badanej prdbce.
fréaren ciepza jest tzw. "gorgcy drut", w ktdrego Srodku przylu-
towany Jjest termoelement do pomiaru wzrostu temperatury. "Gorsgey
drut" i termoelement tworzg tzw. "krzyz pomiarowy" (rys. 1).
Zmiana temperatury "gorgcego drutu" po wigczeniu pragdu jest mia-
rg przewodnosci cieplne} AT badanego materiatu przy statej tempe-
raturze T.

Zgltoszona przez Instytut Matericléw QOgniotrwalych
Ustanowiona przez Naczelnego Dyrektoro Zjednoczenia Przemysiu Materialow Ogniotrwalych
dnia 20 wrzednia 1975 r. jako norma obowigzujgca w zakresie czynnoéci okreslonych normaq
od dnia { kwietnia 1976 r.
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Rys. 1
1 - prébka, 2 - termoelement, 3 - drut grzewczy, 4 - termostat, 5 - kompensator
6 - przyrzad rejestrujacy, 7 - opdr rdéwnowainy.
2. APARATURA

2.1. "Krzy3z pomiarowy" skiada sig z "goracego drutu" i termoele-
mentu. Druty termoelementu krzysujga sig z "gorgcym drutem" pod kg-
tem prostym. Maksymalna, érednica "gorgacego drutu" wynosi 0,5 mm,
Maksymalna grubosé drutu termoelementu nie powinna przekraczaé gru-—
bodel "gorgcego drutu". Druty termoelementu przylutowuje sig do "go-
racego drutu".

"Gorgey drut" powinien by¢ wykonany z wysokooporowego stopu, za-
roodpornego w maksymalnej temperaturze pomiaru (np. kantal DS mo%=-
ne stosowaé przy pomiarach do 900°C, dla tej temperatury =zaleca
sig stosowanie termoelementu NiCr-Ni). Chlodne korhcdéwki termoele-
mentu nalezy umiesdcié¢ w termostacie (np. w termostacie z mieszani-
ng lodu i wody).

2.2. Plec. Badania przeprowadze sig¢ w elektrycznym piecu oporo-
wym. Przestrzend robocza pieca . powinna odpowiadaeé wymiarom badanych
prébek. Izolacje¢ pieca i regulacje¢ temperatury nalezy wykonaé tak,
aby zabezpieczy¢ dopuszczalne wahania temperatury w prébce. Ele-
menty grzewcze nalezy umiescié w piecu tak, aby stykaiy sie z wy-
murdwkg pieca tylko w chiodnej strefie o temperaturze ponisej
50000, Badang prébke nalezy ustawié w piecu na podstawkach, tak aby
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zabezpieczy¢ rdéwnomierne nagrzewanie ze wszystkich stron. Podstaw=
ki nie powinny stykaé sie z gorgcg czescig wymurdwki, a wmaterial,
z ktdérego zostaly wykonane, nie powinien reagowaé z badanym mete-
riazem. Temperaturg pieca reguluje sie¢ 2a pomocg termoelementu u-
mieszczonego przy jednym z elementdéw grzewczych (rys. 2).
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Rys, 2
1 - izolacja (gestodé pozorna 0,5 g/cmj), 2 - rury szamotowe, 3 - badana prdbka,
4 -~ rura, 5 - uchwyt do sylitéw, 6 - przewodnik ogniotrwaty, 7 - element grzew-
czy, 8 - zamkniecie izolacyjne (0,8 g/cmB), 9 - uchwyt do rur.
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3. PROBKI DO BADAYN

Badanie wykonuje sig na dwdch prdébkach jednakowych wymiardw. Ma-
ksymalny wymiar prdbki odpowiada wymiarom prostki normalnej, mini-
malny - wymiarom 30X 60X 120 mm. Probki naklada gig na siebie naj-
wigkszymi powlerzchniazmi, doktadnie oszlifowanymi 1 oczyszczo-
nymie W celu umieszczenia "krzyza pomiarowego", w powierz-
chniach tych nalezy wyzlobié rowki o glebokoSci réwnej sred-
nicy drutu, z ktérego wykonano "krzyz pomiarowy". Drut umocowuje
sie w rowkach masg przygotowang z badarfego materiatu rozdrobnione=~
go ponizej O,1 mm, z dodatkiem 2% dekstryny lub innego srodka kle-
jacego.

Przy badaniu materiaidw o matej twardosci "krzyz pomiarowy" moz-
na wcisngl lekko w powierzchnig prdébki bez zXobienia rowkdw.

Materialy sypkie wsypuje si¢ do kapsla wykonanego z materie?u o
odpowiednie] ogniotrwatosei i wysokiej przewodnogci cieplnej (np.
ze stali lub magnezytu). Wewnetrzne wymiary kapsla powinny odpo-
wiadaé wymiarom dwdch prostek naXozonych na siebie najwigkszymi po-
wierzchniami. "Krzyz pomiarowy™ umieszcza sig tak, jak przy bada-
niu wyrobdw. Jezeli kapsel wykonany jest z materiaXu przewodzgcego
prad, to drut "krzyza pomiarowego' nalezy dokXadnie odizolowad od
dcian kapsla. Przed umieszczeniem w piecu, kapsel nalezy przykryd
pokryws, wykonang z tego samego materiaXu co kapsel. Dno, $Scianki
i pokrywa kapsla powinny mieé jednakowg grubosd.

4. WYKONANIE OZNACZANTA

"Gorgcy drut" nagrzewa sig pradem staiym lub zmiennym. NategzZenie
prgdu, dobrane w zaleznosci od przewidywanej przewocdnosci cieplnej
ustala sig za pomocg odpowiedniego oporu przed rozpoczeciem bada-
nia, po czym przetgcza na "gorgcy drut". Natgsenie pradu nie po-.
winno ulegad zmianom w czasie pomiaru. Do pomiaru natgzenia pragdu
nalezy stosowal amperomierz klasy 0,2. Cpdr elektryczny '"gorgcego
drutu" nalezy okreslié przed rozpoczeciem pomiaru, ze spadku na-
pigecia na jego koncach.

Prdbke ogrzewa si¢ do zgdanej temperatury z dowolng szybkosecig i
przetrzymuje do wyrdwnania temperatury w carej prébce. Temperaturg
uwaza sig¢ za wyrdwnang, jezeli w ciggu 10 min nie zmienia =sig ona
wigcej niz o 0,05°C. Nastegpnie przystepuje sig do pomiardw tempe-
ratury "gorgcego drutu" w zaeleznosci od czamu, za pomocg urzgdzen
pozwalajgcych na pomiar rapigcia prgdu z dok*adnoscig do 0,001 uV,

np.:
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- niskooporowy precyzyjny kompensator 2z =zakresem pomiaru 0%
109,999 mV, z czuiym galwanometrem zerowym (przy 2zmianie naj-
mniejszej podziatki kompensatora o jeden stopien powinno sig ob-
serwowaé wyrazine odchylenie wskazdwki galwanometru),

- kompensator poaczony z urzgdzeniem rejestrujgcym, o szerokos-
ci tasmy piszgcej minimum 250 mm przy zakresie pomiaru powyzej 1 mV.

Natezenie prgdu dobiera si¢ tak, aby w zaleznosci od przewidywa-
nego wspdiczynnika przewodnosci cieplnej AT na 1 cm drugosei
"gorgcego drutu" wydzielat si¢ prgd o mocy:

A, = 0,2+0,8 keal/m: h - °¢c - _0,5 W/en,

Ay = 0,841,5 keal/m- b - ° - 1,0 W/em,

A =1,5:2,5 keal/m-h.°C - 1,5 W/em,
A

T
- =2,5 keal/m-h-°C - 2,0 W/enm.

5. WYNIKI
5.1. Obliczanie wynikéw? Przewodnoéé cieplng 11, w keal/m- h -OC,

oblicza sig wg wzoru

2 in i
1T= 0,86 . I . R L t'i
T -1,

I - natgzenie pradu, A,
R = opér wiasciwy "gorgcego drutu" przy temperaturze pomia-
ru, -m,
t,, t, - momenty czasu, s,
T,» 1; -~ temperatury "gorgcego drutu" w momencie czasu t, i t)
%o
Wynik badania nalesy przedstawicé na wykresie podajgc na osi po=-
ziomej temperature T w °C, na osi pionowej logarylm czasu, przy
czym od momentu czasu, rdéwnego np. 1 min powinﬁo sie otrzymywad
lini¢ prostg. Momenty czasu t; 1 t, wybiera si¢ dowolnie lecz blis-
ko siebie. Zaleca sig¢ czas t; = 2 mini1 ¢, = 10 min, ktdérym od-
powiada podwyzszenie temperatury (T,- T,). Jeieli na wykresie nie
otrzymuje sie 1linii prostej, pomiar nalesy powtdrzyé.
Przy wartosSciech ¢, = 2 min i
A, oblicza sig wg wzoru

t, = 10 min przewodno$é cieplng



b B-75/6760-13

~

I

= 4T & e
An = 0,11143 T =

T

5.2. Dok}adnosé oznaczania. Przy powtdrnym badaniu przewodnosei

cieplnej AT metodg "gorgcego drutu", przy scisirm przestrzeganiu
wazystkich technicznych zasad pomiaru, réznica pomiedzy wynikami
nie powinna przekraczaé =£5%.

5.3. Sposdéb podawania wynikdw. Przy podawaniu wynikdéw nalezy o=

kreglié rodzaj badanego materiazu, temperature pomiaru i zmierzong
przewodnosé cieplng.
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