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1. Wprowadzenie

Przewodnéc¢ cieplna jest jedn z podstawowych cech materiatdw budowlanych. Jest
ona szczegodlnie istotna z punktu widzenia izolamgncieplnej materiatdw ostonowych
i izolacyjnych gciany zewstrzne, izolacje termiczne). Mowg o przewodngci cieplnej,
mamy zazwyczaj na mlf skladows kondukcyjr strumienia cieplnego, pomipgy
pozostale dwa mechanizmy wymiany ciepta — konwekcyijradiacyjny [1]. Pierwszy
z nich ma znaczenie wtedy, gdy mamy do czynienigzygbkim przeptywem masy
powietrza i pary wodnej przez materiat, podczas digi — radiacyjny — dotyczy przede
wszystkim materialéw o dej przezroczysti, a take poddawanych dziataniu wysokich
temperatur.

Najczsciej, w literaturze dotyegej pomiardw wspétczynnika przewodeo cieplnej,
mozna spotka jego zalenosci od temperatury, jednak nie rozpatruje fiazwyczaj
wplywu na wynik rénicy temperatur po obu stronach przegrody [2,3].

2. Podstawy fizyczne

Najprostsz relacg opisupca strumiai ciepta w funkcji gradientu temperatury ama
zapis& w sposéb analogiczny do prawa Fouriera, czyli

g =A(T )T, =4(g) . (1)

w ktorym zastosowano wygodniejsze do dalszych mzelcé podstawienieT, =g, . Za

pomog relacji 1 mana podé najprostsze rownanie przewodnictwa cieplnego j@hacne,
bezrédiowe) w postaci

[A(g)a ], =0, )
ktore, po rozpisaniu pochodnej,
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[A(9)], 9 +A(a)g, = 90,6 +1(9) g, =0, 3)
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pozwoli na przeanalizowanie dopuszczalnej formy aigmia na zalenos¢ funkcyjm
wspoitczynnika przewodzenia cieph'zi(gk). Ze wzgkdu na konieczrni spetnienia

réwnania przewodnictwa cieplnego (3), zale¢ wspoétczynnika przewodzenia ciepta od
gradientu temperatury przedstawnozna co najwyej w formie liniowej, czyli

/] = akT,k = alT,l + a'3T,3+ a'3T,3' (4)

Upraszczajc zadanie do przypadku jednowymiarowego (ze wediglna warunki
pomiaru), mana pominé¢ dwa ostatnie cztony réwnania 4, przez cgdiemy mogli
zapisa& réwnanie 1 w postaci

ardr _a

= =2(1,-T,). 5
bt (5)

Nowg wielkoscia, pozwalagca wyznaczy funkcje )I(gk), jest wspotczynnik a,

w réwnaniu 5, czyli
2

gh

. 6
(T,-T,) ©

a1:

w ktorym h[m] oznacza grub@ probki, T, -T,[] jest r&nica temperatur po obu jej

stronach, zéaq[W/mz] jest mierzonym strumieniem ciepta.

3. Metoda pomiaru

Jedna z najeiciej wykorzystywanych technik wyznaczania wspélazika
przewodnéci cieplnej materiatdw budowlanych bazuje na tzwwudzielnej skrzynce
cieplnej ([4], rys. 1), pozwalagej okreli¢ ten wspotczynnik w przypadku stacjonarnym,
niestacjonarnym, jak rownieprzy r&znych gabarytach prébki. Skrzynka sktadazsdwaéch
komoér, oddzielonych izolowarcianky.

Probka badanego materiatu (1) umieszczana jestiance oddzielapej za pomog
wieloelementowych ramek dystansowych (4), pozwealaglh na dopasowanie
i uszczelnienie mocowania probkirodiem ciepta jest lampa grzejna o mocy 250W,
podhczona do zewstrznego regulatora mocy. Powietrze w komorze gegggst mieszane
za pomog wentylatora (2). Do wygenerowania gradientu terapgy zastosowano
regulacg tylko w jednej komorze — niskie straty ciepta mrz@mok 2 pozwolity na fatwe
utrzymanie w niej stalej temperatury w czasie catpgmiaru. W czasie pomiaru bylty
rejestrowane temperatury (wraz z wilgoioi@ wzglkdna powietrza) w obydwoch
komorach (czujniki nr 6), a tak strumieé ciepta (czujnik nr 5).

4. Wyniki pomiaréw

W opisanej wyej skrzynce cieplnej wykonano pomiary kilku wybrahymateriatow
izolacyjnych. W tabelach 1 do 4 przedstawiono wymkmiaréw dla materiatow
0 odmiennej budowie wewtrznej: styropianu EPS50 i wetny mineralnej. Obyel\piébki
miaty t3 sany grubad¢ réwng 50mm, z& zadawane rinice temperatur byly z przedziatu od
10 do 40°C. Pomiary strumienia ciepta i temperapuowadzone byly do chwili
ustabilizowania si warunkéw w skrzynce tak, aby ma bylo przya¢ warunek
stacjonarnéci przeplywu ciepta i wykorzyséaréwnanie 2.



53

70, 395 | 190 | 395 70

g

komora 1 komora 2

cl

620

sklejka 1cm
klejka 1cm

b
e

® Oznaczenia:

R izolacja
I

badany materiat
wentylator

lampa grzejna
ramka dociskowa
czujnik str. ciepta
czujnik RHi T

R R
I

Rys. 1. Schemat budowy dwudzielnej skrzynki cieplne
Fig. 1. Scheme of bipartite thermal box

Tabela 1. Wyniki pomiarow wetny mineralnej (h=50mistyropianu EPS50, styropianu
podwalinowego (h=80mm) oraz pianki izolacyjnej PHR60mm).

Table 1. Measurements results for mineral wool (hm#), EPS50 styrofoam (h=50mm),
foundation styrofoam (h=80mm) and isolation PURnfig@=60mm).

. 0| 1 ol f2 |T=lC A (T)) Wsplczynni
Materiat | h[m] | T -[°C] [%RH] T.-[°C] [%RH] gl:l;;/; T:-T2 [ g [W/m?] [W/mk] a0 [WIK7]

0,05 | 30,90| 39,90 20,70 40,00 2580 10p0 450  00221,08E-04

‘rﬁ’l‘;'g; ina.| 005 | 41,74| 39,10 215¢ 4100 31,65 2018 10,00 4802 614E-05
dachowa | 0,05 | 50,09| 36,00 2006 42,00 3508 3003 14,70 4802 4,08E-05
0,05 | 61,40 30,000 21,50 42,00 41,45 3990 23,40 93,02 3,67E-0b

0,05 | 31,03| 3430 2101 4200 2602 10p2 450  ©0221,12E-04

Styropian | 0,05 | 41,53| 36,30 21,70 41,00 31,62 1983 12140 13,03 7,88E-05
zwykly 0,05 | 52,79| 3530 22,65 42,00 37,72 3014 19,40 20,03 534E-05
0,05 | 6320| 3380 2317 42,00 4319 40D3 26,70 3303 4,17E-05

_ 0,08 | 30,60 44,000 20,60 4500 2560 1000 3,00  @0252,05E-04
ﬁx\?\,’;'ﬁ]”o | 008 | 4155| 4290 2153 4500 3154 2002 650  @0261,05E-04
(niebieski) | 0,08 | 52,03| 41,00 22,02 4500 37,03 3001 1011 70,02 7,18E-0p
0,08 | 62,53| 40,000 22,47 4500 42,50 4006 13,80 78,02 550E-05

0,06 | 30,80 43,0 20,40 46,00 2560 1040 3,0  ©0181,07E-04

pianka 0,06 | 41,66| 41,60 21,47 4500 3157 2019 8,10  00247,15E-05
izolacyina | o5 | 5267| 39,70, 22,87 4500 37,77 2980 1320 6802 535E-05
0,06 | 63,04| 3843 2297 4500 43,01 40p7 19,70 98,02 4,42E-05
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Rys. 2. Zalenos¢ A (Ti) dla wetny mineralnej
Fig. 2. The dependenddT, ) for rock wool
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Rys. 3. Zalenos¢ A (Ti) dla styropianu EPS50
Fig. 3. The dependemz]e('l"i ) for foamed polystyrene EPS50 type
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Rys. 4. Zalenos¢ A(T,) dla styropianu podwalinowego

Fig. 4. The dependenc;le('lfi ) for foundation styrofoam
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Rys. 5. Zalenos¢ A (Ti) dla pianki izolacyjnej PUR
Fig. 5. The dependemz]e('l"i ) for PUR foam
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Dla tak pomierzonych temperatur oraz strumieni leiepvyznaczono wartei
poszukiwanych wspotczynnikow (T,) (rys. 2, 3, 4, 5).

4. Wnioski

W pracy przedstawiono wyniki batlavspotczynnikow przewodzenia ciepta wybranych
materiatow izolacyjnych. Zaobserwoévenozna, ze w zalegnosci od budowy wewstrznej
materiatu, charakter zmian wspétczynnikda jest r@ny. Interesujce jest réwnie to, ze
réznice w mierzonym wspotczynniku egiajy 48%, dla AT miedzy 10 a 40° (dla
styropianu) oraz 33% dla welny, podczas gdy dlarogignu podwalinowego nie
przekracza 8%. Jednak, hiorpod uwag przyjmowane obliczeniowo #dice temperatur
w przegrodach typowych budynkéw, naje spodziewé sic niewielkiego wplywu
zmienndgci wspotczynnika przewodzenia ciepta izolacji nagmaetry cieplne przegrody.
Chac przeanalizowa rzeczywiste straty ciepta, nabldoby dokonda bilansu strat ciepta
na bazie dziennych wadt temperatur, np. za pompcodpowiednich programow
symulacyjnych.

Oznaczenie symboli

— strumie ciepta,heat flux [W-m™],

— wspbiczynnik przewodzenia ciepthermal conductivity [W-m*-K™],
temperatura (bezwzgina),temperature [K],

— grubd¢ probki, sample height [m],
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TEMPERATURE GRADIENT INFUENCE ON INSULATING
MATERIALS THERMAL CONDUCTIVITY

Summary

The measurements of thermal conductivity coefficianbuilding insulating materials
depend strongly on temperature gradient in the Earmpthe paper two different insulating
materials were tested, with four different temperatgradients. The results show nonlinear

character of theA (Ti) relation, which can have importance in some desigees,
concerning mainly heat losses calculations.



