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MATERIAŁÓW IZOLACYJNYCH 

l, Wprowadzenie 

Prowadzone badania mają na celu znalezienie materiałów ceramicz

nych o dobrych własnościach ciepinych do izolowania nadlewów stopów 

o dużym skurczu zasilania . Stąd badania tych materiałów prowadzono 

w zakresie temperatur od 500 do 1500K d wie ma metodami, umożliwiają 

cymi ocenę i wzajemne sprawdzenie otrzymanych wyników . Wyniki badań 

materiałów różnego pochodzenia o bardzo znacznym zróżnicowaniu wielko 

ści ziarn, ich budowie i różnym składzie chemicznym mogą znaleźć za

stosowanie nie tylko w odlewnictwie. 

Obecnie materiały ' izolujące są przeważnie przygotowywane i wy

twarzane podobnie jak materiały ogniotrwałe, tzn . formowane ze stanu 

plastycznego, suszone i wypalane w bryły o prostych kształtach, np. 

prostopadłościanów, tulei itp . Materiały te o znakomitych często własno

ściach cieplnych (dobre własności izolujące i wysoka ognioodporność) 

są jednak bardzo drogie i rzadko koszt ich stosowania jest niższy od 

oszczędno ści wynikłych z podniesienia uzysku cieklego metalu. Koniecz

ność ich stosowania może jednak wynikać ze względów technologicznych. 

Zgodnie z założeniem banano więc materiały przygotowywane podob

nie jak masy formierskie z zastosowaniem spoiwa lub bez spoiwa, w 

stanie sypkim. 

l 
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2. Przepływ ciepła w ośrodkach porowatych 

a izolacyjność materiałów 

Ośrodek porowaty o osnowie ceramicznej zawiera obok wieloskład

nikowej fazy stałej i czasem ciekłej, fazę gazową , tj. powietrze lub ga

zy wydzielane w · zakresie. temperatur pracy materiału bezpośrednio z jedne

go lub kilku składników fazy stałej, szczególnie parę wodną, gdy materiał jest 

nawilżony lub zawiera substancje uwodnione a przekrofzona zostanie tem

peratura ich rozkładu , Przekazywanie · ciepła w takim ciele odbywa się 

zarówno poprzez składniki fazy stalej i ciekłej (przewodzenie i promie

niowanie ) , jak i gazowej (promieniowanie i konwekcja ) i jest traktowane 

umownie jako przewodzenie. 

Część ciepła akumulowana jest w proporcji do pojemności cieplnej 

składników fazy stałej i cieklej (pojemność fazy gazowej można trakto

wać jako pomijalną ) oraz jest zużywana na przemiany fazowe (alotropo

we i stanu skupienia ) , co wiąże się zazwyczaj z jednoczesnym zjawi

skiem ruchu masy, Ilościowy udział p~ szczególnych form przepływu i po

chłaniania energii cieplnej przez ciała porowate zależy nie tylko od skla-

du, ale również od stcpnia rozdrobnienia osnowy oraz kształtu i wiel-

kości por . Większość tych materiałów wykazuje poza tym zmienność 

swoich własności cieplnych z temperaturą, przy czym jeJli zostanie 

przekroczona np. temperatura przemiany fazowej, spiekalności, lub to

pienia jednego ze składników fazy stalej, co może się wiązać ze zmianą 

porowatości i gęstości, to wartości przewodnictwa cieplnego mogą .wzra

stać kilkakrotnie . Zwykle jednak poniżej temperatur trwałych przemian 

zarówno przewodnictwo, jak i pojemność cieplna wolno rosną z tempe-

raturą. 

Rozpatr<.tjąc w świetle powyższego wymogi, które powinny spełniać 

materiały porowate. aby posiadać dużą izolacyjność, należy dążyć do 

minimalizacji: 

- pojemności cieplnej, poprzez wprowadzenie osnów lekkich poro

Wutyc: h wewnętrznie i rozdrobnionych o możliwie niskim cieple właści-
' 

wym ,:n•iaszcza dla zastos~wań w procesach dynamicznego przepływu 

c iepła \ . 
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- konwekcji gazów, po przez stosowan·ie materiałów suchych i nie

gazotwórczy c h, 

- przewodnictw a cie plnego poszc zególnych składnik ów, z w laszeza 

występujących w roli osnowy, poprzez używanie np . ziarn porowatych 

wewnętrznie, 

- promieniowania mi.;d zy zi arnami osnowy i prze z ziarna, sto sując 

materiały w małym współczynniku emisyjności · oraz nieprzeźroczysle . 

Trudności w uzyskaniu pełnych danych o ilościowym udziale powyż 

s zych zjawisk uniemożliwiają ści s łe prognozowanie składu i sposobu pr zy

gotowania dobrych materiałów i zolacyjnych . Umowne przewodnictwo ćiepl

ne, obejmując przewodnictwo, konwekcję i promie niowanic, oraz pojem

ność cie plną winny być więc oznac zone doświadcz alnic n a podstawie wy

tyc zny ch jakośc io\llych. 

3 . 'Wytypowanie materiałów do badań 

( 

Badaniami objęto materiały sypkie o niskiej gęstości pozornej w 

większości dostępne w kraju o niskim koszcie pozyskiwania lub produk

cji, o u z iarnieniu nawet do 20 mm. Ńiektóre z materialÓ'IJ są stosow anc 

w różnych dziedzinach przemysłu. Przy wyborze nie można oprzeć się 

na własnościach fizykocieplnych,- gdyż dla wysokich temperatur są zbyt 

skąpe dane, szczególnie jeśli chodzi o nowe materiały . wytwarzane z su

rowców odpadowych. 

Materiały izolacyjne mogą być stosowane w postaci luźno usypa

nych zasypek, ' uformowanych bloków, cegieł lub, k sztaltek o wymaganej 

wytrzymałości. oraz mas i zapraw wykonanych na bazie materiałów syp

kich z odpowiednim materiałem wiążącym. W związku z tym badano ma

teriały w stanie !liewiązanym ( lekko zagęszczonym ) bez stosowania spoiw, 

jak i w stanie powiązanym z a pomocą szkła wodnego. 

Należy podkreślić, że zastosowanie s zkła ~odnegb pogors·zy nieco 

własności. izola:cyjne mas. Stwierdzono np. podwyższenie wartości współ

czynnika akumulacji ciepła - b, o 4~5% masy keramzytowej ( scharaktery

zowanej poniżej ) w stosunku do tej samej masy wiązanej z glinką . 

Oceniano własności cieplne następujących materiałów: 



46 Adam Baranowski, Zenon lgnaszak 

- k e ramzytu, otrzymanego poprze z wypalanie łupków, iłów i glin 

charakteryzujących się zdolnością do termicznego pęcznienia, 

- diatomitu, otrzymane go ze skal osadowyc h poc hodzenia organicz

nego składających się głównie z opalonych szc zątk ów okrzemek, 

- mikrosfer, gralitu i popiołoporytu, otrzymyw anych z popiołów i 

pyłów elektrownianych ( mikrosfery - frakc je elektrofiltrów, gralit -

przez grudkowanie i wypalanie, popioloperyt - prze z spiekanie i krusze 

nie odpowiednich frakc ji pyłów ) , 

- perlitu, otrzymyw anego z surow c ów pochodzenia wulk anic:;: znego, 

- tle nku glinu (uwodniony ) otr zymane go metodą Bayera z bok sytu. 

Podstawową charakterystykę tych materiałów podano w tabe li l. 

4 . Metody ka badań 

Przeprowadzono kilka serii badań, z których w grupie pierw sze j 

oznac z ono p r zewodnictwo c iep lne i ciepło właściwe mas opartych na ma

te riałach i zo l acyjnych, w grupie drugie j wykonywano próby porównawcze 

zdolności izolacyjnych poszczególnych. materiałów i mas w ujęciu global

nym jako stosunki czasów krzepnięcia odlewów wykony wanych w formach 

z ty ch materiałów · , n a których podsta wie określano wartości b. 

Przewodnictwo c ieplne o znac zono metodą laboratoryjną w sztucznie 

stwor zonym ustalonym polu temperatur z prop agac j ą ciepła poprzez pow lo

kę walcow ą wykonaną z badanej masy. Szczegółowy opis przebiegu prób 

można znaleźć w pracach [ 5 , 6]. 

Ciepło wlaściwe badano metodą kalorymetryczną za pomocą specjal

nie opracowanego układu pomiarowego, co opisano szczegółowo w pra-

c ach [ 6]. 

na 

Badania w warunkach r zeczyw istych me tal- forma przeprowadzono 

próbnych odlewach kul żeliwnych ~ 75-10-3 
m wykonywanych j ednoc ześ -

nie w dwóch formach litych z badanej masy , lub też w formach kombino 

wanych warstwowych, składaj ących się z cienkich 2 mm kształtowych 

warstw oslonowych z masy kwarco\vej, tworzących skorupową formę prze

strzenną, do któr e j zasypywano badany materiał. Szczegółowy sposób 

wykonywania tych badań jest opisany w pracach [ 6]. 



Tabela l . Charakterystyka badanych materiałów i mas 

Nazwa Charakterystyka materiału w stanie Charakterystyka masy w stanie suchym 
materialu normalnego zagęszczeni a normalnie za~ęszczonej 

wielkość ziarna porowaltość gęstość temperatura dodatki na 100 gęstość Rs s 
z ak re s da całkowita pozorna spiekania cz . cięż . mater , 

~;_%3T 
c , p 
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S. Wyniki badań ich analiza 

Wyniki badań własnoŚci cieplnych mas i IT\ateriałów: b, .Ą , c oraz 

ich gęstości pozorne przedstawiono na rys. l, ustalając ich kolejność 

ze wzrastającymi własnościami izolacyjnymi , jeśli za kryterium oceny 

przyjąć w spółczynnik akumulacji ciepła b, określony z czasów krzepnię

cia próbnych odlewów . W celu porównania podano również własności 

masy piaskowej [6 J. 
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Rys. l. Zestawienie własności badanych mas i materiałów 

Wartości przewodnictwa cieplnego dotyczą v.;artości średnich bada

nych mas w zakresie temperatur 273~1 373K, wyliczanych z zale żności 

}. = f(t) 

T 
l 

natomiast wartości c są wartościami średnimi ciepęł właściwych bada-

nych mas w zakresie temperatur 273·d073K . Gęstości przebadanych ma

teriałów dotyczą : dla piasku kwarcowego, tlenku glinu, diatomitu, mi

krosfer i keramzytu - wykonanych · z llich mas, natomiast dla popi0łopo

rytu, gralitu i perlitu - określają ich gęstość w stanie sypkim (nie wią

zane spoiwem) . 
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In te re sujące je s t porównanie wartości w spółczynnika akumulacji 

ciepła bt' uzyskanego z czasów krzepnięcia odlewów z wartościami b 
3 

obliczonymi z zależności b = Vt..c9 , przy przyjęciu średnich wartości}., 
c z przebadanego zakresu tempe ratur, który w zasadzie odpowiada war-

tościom t empe ratur w formie zalanej żeliwem bez przegrzania: 

dla masy piaskowej b t' 1040 b 1062 
3 

850 895 dla tlenku glinu b 't: b 
3 

743 dla keramzytu b t' b 614 
3 

dla mikrosfe·r b t' 745 b 349 
3 

b[ws
1

/
2

;m
2 

bt' ~ KJ 
3 

Dla dwóch pierw szych mas u zyskano dość zbliżone wartości b-r 
3 

i b . Widoczne różnice pomi ędzy bt' a b są tym większe, im większe 
3 

jest obniżenie przewodnictwa i pojemności cieplne{ danej masy w stosun-

ku do klasycznych mas kwarcowych . Przyjmując iż wartości ciepła wła

ściwego przebadanych mas są praktycznie bardzo zbliżone, o różnicach 

tych decyduje wartość ~,a szczególnie gęstość pozorna ~ mas. 

Ogólnie wiadomo, że nie można stosow ać wartości rzeczywistych 

współczyńników cieplnych określonych metodą ustalonego przepływu cie,.. 

pła w obliczeniach analitycznych procesu krzepnięcia i ·stygnięcia odle

wów prezentowanych przez A . I. Wiejnika i W. · Longę [4]. Jednak po 

szukiwania korelacji. lub metod przeliczeniowych wartości. r;.• · czywistych 

na średnie ·jest celowe . Ewentualna znajomość takiej metody pozwolilaby 

na szersze korzystanie z wartości wspólczynni.ków podawanych w litera

turze a określonych w warunkach ustalonego przepływu ci.cpla . 'Stwier 

dzone zbliżone wartości. w s pólczynnika akumulacj i ciepła określone dwie

ma metodami, otrzymane w badaniach masy piaskowej i ma f:.Y z tknku 

glinu, mogą wskazywać, że dla pewnych rodzajów miltCrialów obie grupy 

współczynników zarówno z łożonych (b ) , jak i podstawowych ( :>.,c ) , wy

znac zonych w odmiennych warunkach za pomocą zagadnień odwrotnych 

przcplywu ciepła opartych na skrajnic odmiennych modelach, nic zalcża 

od koniecznych w obu typach zagadni,eń założeń upraszczających. 

Należy poza tym zaznaczyć, że w przeprowadzonych jednoc ześni c 

badaniach odlewania próbnych odlewów żeliwnych o ks z tillcie plyty, wal-
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ca i kuli o tych samych sprowadzonych grubościach ścianek do form z 

mas pi askowych w celu sprawdzenia możliwości uogólnienia wniosków 

na wszystkie podstawowe ks ztałty odlewów, u zyskano podobne ich cza

sy krzepnięcia ( maksymalne różnice w granicach 4 ~ 5%) . W tych samych 

badaniach odlew ani a stopów Al stwierdzono znaczne różnice , dochodzą 

ce do 20% w czasac h krze pnięcia pomiędzy plytą i kulą, oraz prawidlo

wość w ko lejności krzepnięcia: najs zy bciej - kula, następnie - walec , 

najwolniej - plyta . 
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