TKO4 - Fragmente und Pulver

Bestimmung der Warmeleitfahigkeit mit 2-Phasen-Messungen

Stand: 2. Nov. 2010 - © 2010 TeKa Berlin, Germany

Prinzip

Um die Warmeleitfahigkeit von Fragmenten (k ) eines Materials (bzw. von Pulver) zu ermitteln,
werden diese mit Wasser gemischt und die Warmeleitfahigkeit der Mischung (k ,,) mit einer Halbraum-
Messung bestimmt. Aus der gemessenen Warmeleitfahigkeit der Mischung, der bekannten
Warmeleitfahigkeit von Wasser (k ,) und dem Volumenanteil v an Wasser in der Probe wird dann die
Warmeleitfahigkeit der Fragmente berechnet.

kM = (kw)v * (kF) @

Das Ergebnis entspricht der Warmeleitfahigkeit, die ein nicht-poréser Festkorper aus dem
Fragment-Material hatte (sog. Matrix-Warmeleitfahigkeit). Das Verfahren ist gultig, wenn die
Warmeleitfahigkeit der Fragmente kleiner ist als das 15fache der Warmeleitfahigkeit von Wasser:

Ke<15* K,

Die Warmeleitfahigkeit des Probenmaterials darf daher ca. 7.5 W m™K™ nicht Uberschreiten.
Anderenfalls ist ein anderes geeignetes Fluid zu wahlen.

Praktische Durchfithrung

Flr die Durchfihrung von 2-Phasen-Messungen ist ein zylindrischer Spezialbehalter verfUgbar,
dessen Innen-Durchmesser genau auf den Durchmesser der Standard-HLQ-Halbraumsonde
abgestimmt ist. Wir empfehlen die Verwendung der als Zubehdr erhdltlichen Vorrichtung mit
hydraulischer Handpumpe und Druckbegrenzer zum kontrollierten Anpressen von Halbraum-Sonden an
die Probe.

Das Gesamtvolumen der Probe ergibt sich aus dem Durchmesser des Probenbehalters und der
Fullhéhe. Das Volumen des in der Probe enthaltenen Wassers wird aus dem Wassergewicht mit Hilfe
der als bekannt vorausgesetzten Dichte von Wasser bei Probentemperatur berechnet. Das Wasser-
gewicht wird durch Wiegen der Probe vor und nach Wasserzugabe bestimmt. Zur korrekten
Bestimmung des Wasseranteils muss das Material vor Durchfuhrung der Messung getrocknet werden.
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Schritt-flr-Schritt-Anleitung

1. Sonde in den leeren Probenbehalter setzen und vorab Hohe H1 (Abstand Sondenoberkante zur
Behalteroberkante) bestimmen (wird fir die spatere Berechnung des Probenvolumens bendtigt,
s. Schritt 7).

H1

Sonde

2. Trockenes Probenmaterial in den Messhehalter flllen. Feuchtes Material muss vor Durchflhrung einer
2-Phasen-Messung getrocknet werden, da sonst die Bestimmung des Wassergehalts verfalscht wird.
Darauf achten, dass sich auf der Probenoberflache keine groben, scharfkantigen Bestandteile
befinden, die die Sonde beschadigen konnten.

Tip: Der Behéalter sollte moglichst hoch gefullt werden, damit der relative Fehler bei der
Volumenbestimmung und beim Wiegen gering bleibt. Die Sonde sollte jedoch nicht Uber den oberen
Rand des Probenbehalters hinausragen, um ein Verkanten beim Anpressen zu vermeiden
(d. h. maximale FUllhéhe ca. 3 cm unter dem Rand).

3. Behalter mit trockenem Probenmaterial wiegen (wird fur die spatere Bestimmung des Wasseranteils
benotigt).
G trocken —

4, Probe mit Wasser vollstandig sattigen.

Tip: Das verwendete Wasser sollte entweder bereits einen Tag bei Labortemperatur gestanden haben,
oder die Probe mufl nach dem Einflillen des Wassers mindestens Uber Nacht stehen, bis ein
ausreichendes thermisches Gleichgewicht zur Durchfihrung von Messungen erreicht ist.

5. Sonde aufsetzen und in der Presse mit 5 - 10 bar langsam andricken. 10 bar Anpressdruck
(ca. 1.7 kN) nicht uberschreiten. Wahrend dieses Vorganges entweicht Wasser aus dem
Probengemisch (bevorzugt durch die seitlichen Schlitze der Halbraum-Sonde). Uberschiissiges Wasser
mit einem Lappen entfernen, um Verfalschungen beim spateren Wiegen zu vermeiden.

6. Warmeleitfahigkeits-Messungen wie sonst bei Festmaterialien durchfihren. Da bei feuchten Proben
mit Konvektion des enthaltenen Wassers gerechnet werden muss, sollte die Heizleistung maoglichst
niedrig gewahlt werden (Power Control ca. 1.5 bis 2.0). Fur Informationen zur Wahl der Heizleistung
und zu Power Control siehe die TKO4-Bedienungsanleitung (Kapitel 3.3 Executing a Measuring Series).
Das Ergebnis der Messung ist die Warmeleitfahigkeit k ,, der Mischung.
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7.

10.

Behalter mit der Sonde aus der Presse entfernen, Hohe H2 (Abstand der Sondenoberkante zur
Behalteroberkante) bestimmen und Probenhdéhe H berechnen. Probenvolumen berechnen.

A f )

H1 .

Sonde . HI[°

H1 = (s. Schritt 1)

H2 = Abstand der Sondenoberkante zur Behalteroberkante
Hoéhe der Probe: H = H1 - H2

Innen-Radius des Probenbehalters: r = 4,4 cm
Probenvolumen: V,=m*r2*H

Sonde vorsichtig entfernen, so daf kein Probenmaterial daran hangenbleibt, da dies die
Gewichtsbestimmung verfalschen wirde. Im Lieferumfang des Probenbehalters ist ein Griff enthalten,
der an die Sondenoberflache geschraubt werden kann und als Hilfe beim Herausziehen dient.
Eventuell an der Sonde anhaftendes Material in den Behalter zurlickgeben. Behalter mit gesattigtem
Probenmaterial flr die Wasseranteil-Bestimmung wiegen.

G gesattigt

Volumenanteil Wasser (v) in der Probe bestimmen:

G w = G gesattigt ~ G trocken

Die Dichte p , des Wassers bei Probentemperatur wird als bekannt vorausgesetzt. Das Gesamt-
volumen V , der Probe wurde in Schritt 7 bestimmt.

v=Gy/Pw/Ve

Tip: Die Probentemperatur kann aus der dwl-Datei der ersten Messung (Temperaturwert zum
Zeitpunkt O vor Beginn der Heizphase) entnommen werden.

Warmeleitfahigkeit k ( der festen Phase (Fragmente bzw. Pulver) berechnen

Die Warmeleitfahigkeit k ,, von Wasser bei Probentemperatur wird als bekannt vorausgesetzt, der
Volumenanteil v von Wasser in der Probe wurde in Schritt 9 bestimmt.

K=Ky " * kg™

sz(kM*(kW)-V)l/(l-V)
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G gesattigt
Gy

trocken

H1
H2

Warmeleitfahigkeit der Fragmente / Pulver
Warmeleitfahigkeit von Wasser bei Probentemperatur
Warmeleitfahigkeit der Mischung

Trockengewicht der Probe (mit Behalter)
Feuchtgewicht der Probe (mit Behalter)
Gewicht des in der Probe enthaltenen Wassers

siehe Schritt 1
siehe Schritt 7

= H1-H2 Hohe der Probe
= 4,4 cm Innen-Radius des Probenbehalters
=M*r2*H Gesamtvolumen der Probe

Dichte von Wasser bei Probentemperatur
=Gy/Pw/Ve Volumenanteil Wasser in der Probe
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