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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i urzadzenie do wyznaczania przewodnosci cieplnej zwtasz-
cza materiatéw izolacyjnych o niskiej wartosci wspotczynnika przewodnosci cieplnej, w tym materiatéw
niejednorodnych, m.in. kompozytéw warstwowych o osnowie polimerowe;j.

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL223459 sposdb pomiaru przewodnosci cieplnej ma-
teriatdw, polegajgcy na przygotowaniu ptaskiej ptytki badanego materiatu o danej powierzchni i grubo-
$ci, dostarczeniu do jednej z powierzchni tej ptytki (ze zrédta ciepta) strumienia ciepta, zmierzeniu dwoch
wartosci temperatury na obu powierzchniach ptytki, wyznaczeniu strumienia ciepfa i obliczeniu prze-
wodnosci cieplnej badanego materiatu stosujgc znang zaleznos¢. Sposob charakteryzuje sie tym, ze do
wyznaczenia strumienia ciepta wykorzystuje sie element termoelektryczny, ktory tgczy sie szeregowo
z ptytkg badanego materiatu i tak dobiera prad tego elementu termoelektrycznego, aby réznica dwoch
wartosci temperatury miedzy warto$cig temperatury jego powierzchni stykajacej sie z ptytkg badanego
materiatu i wartoscig temperatury jego przeciwlegtej powierzchni byta réwna zeru, i strumieh ciepta wy-
znacza sie z podanej zaleznosci, w ktérej dwie z wystepujgcych wielkosci stanowig parametry repre-
zentujgce statg Peltiera oraz elektryczng rezystancje wewnetrzng zastosowanego elementu termoelek-
trycznego.

Znany jest z innego polskiego opisu patentowego PL210610 aparat do pomiaru wspoétczynnika
przewodnosci cieplnej materiatdw ceramicznych wyposazony w termoelement i grzejnik, charakteryzu-
jacy sie tym, ze w cylindrycznej obudowie usytuowana jest komora grzewcza z grzejnikiem rozmiesz-
czonym na jej wysokosci. W komorze grzewczej zainstalowany jest wentylator zapewniajgcy réwno-
mierny rozkfad temperatury oraz termoelement, ktéry zainstalowany jest w taki sposoéb, ze jego kon-
coéwka pomiarowa przylega do dolnej powierzchni badanej probki. Komora grzewcza zamykana jest od
goéry ruchomym pierscieniem uszczelniajgcym, ktérego wewnetrzna powierzchnia posiada korzystnie
wysoki wspoétczynnik odbicia promieniowania termicznego. Pod komorg grzewcza w podstawie aparatu
usytuowany jest uktad sterujgcy oraz silnik napedzajgcy wentylator. Na osi silnika, pomiedzy komorg
grzewczg a podstawg, zamocowany jest wirujgcy radiator. Nad komorg grzewczg zainstalowany jest
pirometr przeznaczony do bezstykowego pomiaru temperatury goérnej powierzchni badanej prébki.

Istotg znanych metod wyznaczania przewodno$ci cieplnej materiatéw, w tym izolacyjnych, jest
pomiar dwoch wartosci temperatury wystepujacych na dwéch réwnolegtych powierzchniach prébki ba-
danej, przy czym jedna z tych powierzchni jest nagrzewana a druga jest chfodzona. Z polskich i zagra-
nicznych opiséw patentowych znane sg metody wyznaczania przewodnosci cieplnej ciata statego,
w ktérych do nagrzewania probki stosuje sie ptaskg metalowg ptyte grzewczg (np. w jedno- i dwuptyto-
wych aparatach Poensgena). Niedogodnoscig podczas stosowania tych rozwigzan sg niekorzystne wa-
runki przekazywania ciepta od ptyty grzewczej do prébki badanej, co w efekcie czesto prowadzi do
zafatszowania wynikéw pomiaru. Stosowanie piyty grzewczej wymaga specjalnego przygotowania
probki badanej celem dopasowania jej ksztattu do ptaskiej ptyty grzewczej poprzez zeszlifowanie jej
warstwy wierzchniej, tak aby probka najkorzystniej catg swg powierzchnig stykata sie z ptytg grzewcza.
Celem zwiekszania efektywnosci przekazywania ciepta z ptyty grzewczej do prébki badanej w praktyce
laboratoryjnej sg stosowane srodki sprzegajgce w postaci cienkiej warstwy pasty przewodzacej (nakfa-
danej pomiedzy ptytg grzewczg a probkg), co w zatozeniu wyeliminowa¢ ma mozliwe wystepowanie
warstw powietrza zaburzajgcych pomiar, przy czym obecnos¢ srodka sprzegajgcego ma rowniez wptyw
na uzyskiwany wynik pomiaru.

Niektoére znane urzadzenia do wyznaczania przewodnosci cieplnej wyposazone sg w ukfad doci-
skajgcy probke do ptyty grzewczej (np. aparatura stosowana do badahn materiatéw izolacyjnych typu
A-Meter EP500e firmy Lambda-Messtechnik GmbH Dresden, Niemcy), tak aby zwiekszyé powierzchnie
efektywnego przekazywania ciepta i w rezultacie zmniejszy¢ btgd pomiaru wynikajgcy z oporu cieplnego
na granicy ptyta grzewcza — prébka badana.

Praktyka laboratoryjna dowiodta, ze w przypadku stosowania znanych metod wyznaczania prze-
wodnosci cieplnej wykorzystujgcych nagrzewanie prébki za posrednictwem ptyty grzewczej, szczegél-
nie podczas badan materiatéw izolacyjnych w tym niejednorodnych (np. warstwowych materiatéw kom-
pozytowych o osnowie polimerowej), uzyskuje sie znaczace btedy pomiarowe, wynikajgce m.in. ze strat
cieplnych na granicy pomiedzy elementem grzewczym a probkg badang. Konieczne staje sie przy tym
uwzglednianie w obliczeniach oporu cieplnego, ktérego brak rzeczywistej wartosci moze prowadzié row-
niez do zafatszowania wynikéw. Ponadto, w przypadku wiekszosci znanych metod badawczych, ze
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wzgledu na konieczno$¢ przygotowania powierzchni prébki, nie ma mozliwosci wyznaczenia przewod-
nosci cieplnej niektérych gotowych produktéw, jak np. niejednorodne warstwowe materiaty kompozy-
towe, dla ktérych ingerencja w warstwe wierzchnig powoduje zmiane ich wtasnosci cieplnych.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu i urzgdzenia do wyznaczania przewodnosci cieplnej
materiatéw izolacyjnych w tym niejednorodnych, gldwnie warstwowych kompozytéw o osnowie polime-
rowej, dla ktérych jest to trudne (lub niemozliwe) stosujgc znane metody, m.in. ze wzgledu na brak
mozliwosci odpowiedniego przygotowania ich powierzchni (np. poprzez szlifowanie).

Sposéb wyznaczania przewodnosci cieplnej zwtaszcza materiatdw izolacyjnych, polegajacy na
nagrzewaniu jednej z powierzchni prébki, rejestracji wartosci temperatury na powierzchni nagrzewanej
oraz wartosci temperatury na powierzchni przeciwlegtej do nagrzewanej i po ustabilizowaniu sie obu
mierzonych wartosci temperatury wyznacza sie na ich podstawie przewodnos¢ cieplng materiatu po-
lega na tym, ze badang probke, korzystnie w postaci bryly prostopadtosciennej lub walcowej, umiesz-
cza sie tak, aby jej dolna powierzchnia stykata sie bezposrednio z cieczg termostatowang o temperatu-
rze wyzszej od temperatury otoczenia, korzystnie wodg, ktéra nagrzewa te powierzchnie w celu wymu-
szenia przeptywu ciepta na drodze przewodzenia w kierunku grubosci badanej prébki i dokonuje sie
bezstykowego pomiaru temperatury na gérnej jej powierzchni za pomocg korzystnie kamery termowi-
zyjnej, jednoczesnie dokonuje sie pomiaru temperatury dolnej powierzchni za pomocg termoelementu
zanurzonego w cieczy i stykajgcego sie z dolng powierzchnig badanej prébki.

Urzadzenie do wyznaczania przewodnosci cieplnej zwtaszcza materiatow izolacyjnych charak-
teryzuje sie tym, ze zbudowane jest ze zbiornika na ciecz zaizolowanego termicznie zewnetrzng izo-
lacjg, na ktérym umieszczona jest pokrywa uszczelniajgca, a wewnatrz zbiornika osadzona jest grzatka
i termoelement, ktéry potgczony jest z regulatorem temperatury, przy czym nad badang probkg posa-
dowiong na podporach, zamocowany jest na statywie o regulowanej wysokosci detektor podczerwieni,
korzystnie kamera termowizyjna. Wyposazone jest w otwor przelewowy odprowadzajgcy nadmiar cie-
czy ze zbiornika. Wyposazone jest w podstawe poziomujgcg korzystnie za posrednictwem srub nastaw-
nych, na ktérej posadowiony jest zbiornik.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest mozliwo$¢ wyznaczenia przewodnosci cieplnej mate-
riatu bez nagrzewania prébki za posrednictwem piyty grzewczej. Dodatkowg korzy$cig jest brak wyko-
nywania dodatkowych czynno$ci wynikajgcych z konieczno$ci przygotowania powierzchni prébki (np.
szlifowanie). Sposdb wedtug wynalazku pozwala na szybkie uzyskanie wyniku, ze wzgledu na bardzo
duzg efektywno$¢ przekazywania ciepta do badanej prébki, a tym samym brak jest koniecznosci wpro-
wadzania do obliczen korekt/poprawek zwigzanych z oporem cieplnym. Stosujgc sposdb wedtug wyna-
lazku mozna wyznaczaé przewodnosc¢ cieplng materiatdw niejednorodnych (np. warstwowe materiaty
kompozytowe o0 osnowie polimerowej), izolacyjnych tworzyw spienionych (np. spieniony polistyren,
pianka poliuretanowa), lecz z wytgczeniem materiatéw charakteryzujacych sie znaczng chtonnoscig wil-
goci. Istotng zaletg sposobu wedtug wynalazku jest mozliwo$é badania przewodnosci cieplnej gotowych
produktéw np. w postaci ptyt o zré6znicowanej grubosci, gdyz metoda ta nie wymaga pobierania probek
grubosci Scisle okreslonej. Ze wzgledu na fakt, iz stosowana aparatura do realizacji sposobu wedtug
wynalazku nie posiada rownolegtych wzgledem siebie ptyt metalowych (grzewczej chtodzacej), a pomiar
temperatury jednej z powierzchni probki odbywa sie bezstykowo, mozliwy jest pomiar dla prébek posia-
dajgcych nieznaczne odchyiki ptaskosci obu jej powierzchni (gérnej i dolnej), lecz konieczne jest przy
tym, aby w obliczeniach przewodno$ci cieplnej uwzgledni¢ jedynie grubos¢ prébki w miejscu pomiaru
obu warto$ci temperatury. Dodatkowg korzyscig przy stosowaniu sposobu wedtug wynalazku jest moz-
liwos¢é przedstawienia wyniku pomiaru w postaci rozrzutu/rozktadu wartosci pochodzacych z wybranych
punktéw pomiarowych na powierzchni prébki, na ktérej dokonywany jest bezstykowy pomiar tempera-
tury, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku badan materiatéw niejednorodnych.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania ilustruje rysunek przedstawiajgcy schemat ideowy
stanowiska pomiarowego do realizacji sposobu bedgcego przedmiotem wynalazku.

Badang prébke (5) wytworzong z warstwowego materiatu kompozytowego o osnowie polimero-
wej w postaci ptyty prostopadtosciennej o podstawie kwadratu o boku 200 mm i grubosci 10 mm umiesz-
cza sie na podporach (4), tak aby caty obszar jej dolnej powierzchni (5b) stykat sie z nagrzewajacg
cieczg termostatowang, korzystnie woda, o temperaturze wyzszej od temperatury otoczenia (dla bada-
nego materiatu kompozytowego o grubosci 10 mm i dla temperatury otoczenia rownej temperaturze,
pokojowej, tj. 21°C, ustalono temperature cieczy termostatowanej na styku z dolng powierzchnig prébki
na poziomie 40°C). Od goéry zbiornika (1) naktada sie uszczelniajgcg pokrywe (3) z otworem o ksztaicie
dopasowanym do ksztattu badanej prébki (5), ktéra przylega do jej Scianek bocznych. Posadowienie
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badanej probki (5) na podporach (4) determinuje warunki pomiarowe, w ktérych dolna powierzchnia
(5b) badanej probki (5) styka sie z kohcowkg pomiarowag termoelementu (7) zamocowanego na
wysokosci gérnych krawedzi tych podpér (4). Za pomocg statywu (12) posiadajgcego mozliwosé
regulacji (R) wysokosci dopasowuje sie odlegtos¢é kamery termowizyjnej (11) od badanej probki (5)
i rozpoczyna pomiar. Po ustabilizowaniu sie dwoch mierzonych wartosci temperatury, to jest tem-
peratury na dolnej powierzchni (5b) zmierzonej za pomocg termoelementu (7) i temperatury na
goérnej powierzchni (5a) zmierzonej za pomocg kamery termowizyjnej (11), oblicza sie wspoétczynnik
przewodnosci cieplnej badanego materiatu na podstawie uzyskanych dwéch wartosci temperatury
oraz znanej grubosci badanej probki (5).

Urzadzenie do realizacji sposobu wedlug wynalazku zbudowane jest ze zbiornika (1), ktérego
zaréowno Scianki boczne jak i podstawa sg zaizolowane termicznie zewnetrzng izolacjg (2). Na gorze
zbiornika (1), na jego $ciankach bocznych, umieszczona jest pokrywa (3) uszczelniajgca, wykonana
z materiatu izolacyjnego. Wewnatrz zbiornika (1) osadzona jest grzatka (6) i termoelement (7), ktory
usytuowany jest tak, ze jego cze$¢ pomiarowa styka sie z dolng powierzchnig (5b) probki (5). Zarowno
grzatka (6) jak i termoelement (7) potgczone sg przewodami elektrycznymi z regulatorem temperatury
(8) znajdujacym sie na zewnatrz zbiornika (1). Na $ciance bocznej zbiornika (1) w gornej jego czesci
znajduje sie otwor przelewowy (9) ustalajgcy poziom (V) cieczy (10). Kamera termowizyjna (11) usytu-
owana jest nad gorng powierzchnig (5a) prébki (5) i zamocowana jest na statywie (12), posiadajgcym
mozliwos¢ regulacji (R) wysokosci. Zbiornik (1) posadowiony jest na podstawie poziomujacej (13),
wyposazonej w $ruby nastawne (14), ktérych przekrecanie powoduje zmiane nachylenia catego urzg-
dzenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wyznaczania przewodnosci cieplnej zwtaszcza materiatdéw izolacyjnych, polegajacy
na nagrzewaniu jednej z powierzchni probki, rejestracji warto$ci temperatury na powierzchni,
nagrzewanej oraz wartosci temperatury na powierzchni przeciwlegtej do nagrzewanej i po
ustabilizowaniu sie obu mierzonych warto$ci temperatury wyznacza sie na ich podstawie prze-
wodnos¢ cieplng materiatu znamienny tym, ze badang prébke (5), korzystnie w postaci bryty
prostopadtosciennej lub walcowej, umieszcza sie tak, aby jej dolna powierzchnia (5b) stykata
sie bezposrednio z cieczg (10) termostatowang o temperaturze wyzszej od temperatury oto-
czenia, korzystnie wodag, ktéra nagrzewa te powierzchnie (5b) w celu wymuszenia przeptywu
ciepta na drodze przewodzenia w kierunku grubosci badanej prébki (5) i dokonuje sie bezsty-
kowego pomiaru temperatury na goérnej jej powierzchni (5a) za pomoca korzystnie kamery
termowizyjnej (11), jednocze$nie, dokonuje sie pomiaru temperatury dolnej powierzchni (5b)
za pomocg termoelementu (7) zanurzonego w cieczy i stykajgcego sie z dolng powierzchnig
(5b) badanej probki (5).

2. Urzadzenie do wyznaczania przewodnosci cieplnej zwtaszcza materiatéw izolacyjnych zna-
mienne tym, ze zbudowane jest ze zbiornika (1) na ciecz (10) zaizolowanego termicznie ze-
wnetrzng izolacjg (2), na, ktérym umieszczona jest pokrywa (3) uszczelniajgca, a wewnatrz
zbiornika (1) osadzona jest grzatka (6) i termoelement (7), ktory potgczony jest z regulatorem
temperatury (8), przy czym nad badang probkg (5) posadowiong na podporach (4), zamoco-
wany jest na statywie (12) o regulowanej (R) wysokos$ci detektor podczerwieni, korzystnie ka-
mera termowizyjna (11).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 2 znamienne tym, ze wyposazone jest w otwér przelewowy (9)
odprowadzajgcy nadmiar cieczy ze zbiornika (1).

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 2 znamienne tym, ze wyposazone jest w podstawe poziomu-
jaca (13) korzystnie za posrednictwem sSrub nastawnych (14), na ktérej posadowiony jest
zbiornik (1).
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