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W pracy przedstawiono parametry morfologiczne oraz wspotczynniki transportowe dla szklistych
pian weglowych (RVC) o ggstosci porow wynoszacej 30 i 80 PPI. Parametry morfologiczne pian okre-
slono za pomoca mikrotomografu SkySkan 1172. Wspotczynniki wnikania ciepla wyznaczono ogrzewa-
jac piang przeptywajacym przez nia pradem elektrycznym. Wspotczynniki wnikania masy wyznaczono
w oparciu o analogi¢ Chiltona-Colburna.

In this paper, the morphological parameters and transport coefficients are studied for the reticulated vitreous
carbon (RVC) foams of pore density 30 and 80 PPI. SkySkan 1172 X-ray microtomograph was used to study the
foam structure. Heat transfer coefficients were determined by foam heating by electric current flowing directly
through it. Mass transfer coefficients were determined based on the Chilton-Colburn analogy.

1. WPROWADZENIE

Szklista piana weglowa (reticulated vitreous carbon (RVC) foam) o otwartej struk-
turze poréw postrzegana jest jako ultralekki materiat charakteryzujacy si¢ duza od-
porno$cia chemiczna oraz mata warto$cia wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej.
W warunkach nieutleniajacych piany te moga pracowac¢ w bardzo wysokich tempera-
turach (do ok. 3500°C). Ze wzgledu na unikalne wtasciwosci tych pian, znalazty one
liczne zastosowania w lotnictwie oraz w przemysle, miedzy innymi jako materialy
izolacyjne, pochtaniacze energii, ogniwa paliwowe, testowane sa rowniez w medycy-
nie jako implanty kosci [1,2]. Biorac pod uwage duza powierzchni¢ wlasciwa pian
weglowych oraz ich znaczna porowato$¢ (ok. 97%), piany te rozpatrywane sa rowniez
jako nos$niki katalizatorow w reaktorach wielofazowych [3].



Niezaleznie od sposobu zastosowania piany statej, kluczowa jest znajomos¢ jej pa-
rametrow morfologicznych (porowato$¢, powierzchnia wilasciwa, Srednica porow
1 mostkow), ktére maja duzy wptyw zaréwno na hydrodynamike (opory przeptywu,
zawieszenie cieczowe) jak rowniez na wspotczynniki transportu masy i ciepta pian.
Ponadto, znajomos$¢ ich jest niezbedna do wyznaczenia bezwymiarowych liczb kryte-
rialnych (np. Reynoldsa, Nusselta, Schmidta, Sherwooda), stosowanych w modelach
matematycznych opisujacych prace reaktoréw. Struktura pian zwykle opisywana jest
za pomoca gestosci porow (pore per inch, PPI) podawanej przez producenta. Wartos¢
ta moze waha¢ sie od 10 do nawet 100. Wieksza warto$¢ PPI oznacza roéwnocze$nie
wigksza powierzchni¢ wlasciwa piany, jednak zaleznos¢ ta niekoniecznie jest propor-
cjonalna. Rowniez zalezno$¢ pomigdzy wartoscia PPI a porowatoscia piany jest bar-
dziej ztozona. Parametry morfologiczne pian zaleza w duzym stopniu od materiahu,
z ktorego sa one wykonane, jak rowniez technologii produkcji. Przyktadowo, srednice
porow pian ceramicznych i metalowych o identycznej wartosci PPI pordéw roznia si¢
znacznie [4].

W celu wyznaczenia parametréw morfologicznych pian stalych stosuje si¢ obecnie
kilka technik. Najbardziej zaawansowane metody to: mikrotomografia komputerowa
(u-CT) oraz obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego (MRI). Za pomoca mi-
kroskopii optycznej lub elektronowego mikroskopu skaningowego (SEM) mozna wy-
znaczy¢ srednice poroOw 1 mostkow, natomiast piknometria helowa pozwala
wyznaczy¢ porowatos$¢ piany statej z zaleznosci [5]:
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Do matematycznego opisu struktury przestrzennej pian zwykle wykorzystywane sa
tzw. modele ,,pitki futbolowej” (dodecahedron, tetrakaidecaherdon) lub prosty model
szescienny (cubic cell, CC). Przeglad i opis dostgpnych modeli zamie$cili w swojej
pracy Gibson i Ashby [6].
Celem prezentowanej pracy byto wyznaczenie parametrow morfologicznych piany
stalej (szklista piana weglowa) metoda mikrotomografii komputerowej oraz parame-
trow transportowych (wspotczynniki transportu ciepta i masy).

2. METODYKA POMIAROW
2.1. MORFOLOGIA SZKLISTYCH PIAN WEGLOWYCH

W badaniach wykorzystano szkliste piany weglowe (ERG Materials and Aerospa-
ce Corp., Emeryville, USA) o ro6znej gestosci porow: 30 1 80 PPI (rys. 1), okreslanych
w dalszej czg$ci pracy odpowiednio jako C-30 1 C-80.

Parametry morfologiczne pian ($rednice porow, $rednicg mostkdw, porowatos¢,
powierzchnig wlasciwa) uzyskano przy uzyciu mikrotomografu SkyScan 1172 (Aarse-
laar, Belgia) o mocy lampy rentgenowskiej 8 W i maksymalnym napigciu 80 keV.
Z punktu widzenia tej metody pomiarowej, piany we¢glowe naleza do materiatow



stwarzajacych szereg trudnosci eksperymentalnych. Jest to zwiazane z mata warto$cia
liczby atomowej tego pierwiastka. Nalezato zatem zwroci¢ uwagg na staranny dobor
parametréw pracy aparatu, ktore zapewnityby optymalny czas pomiaru oraz wysoka
jako$¢ otrzymanych wynikow. W przypadku pian weglowych uzyto zatem energii
dwukrotnie nizszej od maksymalnej. Wynikato to z matej liczby atomowej (Z=6),
ktéra charakteryzuja si¢ atomy wegla. W efekcie przez niski liniowy wspoétczynnik
ostabienia badane probki byly niemal niewidoczne przy maksymalnej energii 80 keV.
Obnizenie energii do 40 keV spowodowato wigksze pochtanianie wiazki w materiale
piany 1 poprawito kontrast oraz stosunek sygnatu do szumu na obrazie projekcji. Po-
nadto, w odroznieniu od pian metalowych (np. NiCr), piany weglowe badane byty
z ponad trzykrotnie wigksza rozdzielczoscia (wielko$¢ piksela wynosita ok. 3 um).
Zastosowanie wielko$ci piksela ~10 um (jak to miato miejsce w przypadku np. piany
chromoniklowej) prowadzitoby do reprezentowania $rednicy mostkow jedynie przez
trzy piksele. Zrekonstruowane projekcje nie pozwalalyby w takim wypadku na wyko-
nanie precyzyjnych obliczen parametrow morfologicznych dla pian weglowych.

mostek

Rys. 1. Obraz szklistej piany weglowej 30 PPI w optycznej mikroskopii cyfrowe;j
Fig. 1. Optical digital microscope image of RVC 30 PPI foam

2.2. TRANSPORT CIEPLA I MASY

Eksperymenty zostaly przeprowadzone w laboratoryjnym reaktorze o przekroju
prostokatnym, o wymiarach 45x30 mm. Schemat instalacji badawczej przedstawiono
narys. 2.



Rys. 2. Schemat instalacji badawczej: E — zrodto pradu elektrycznego; 1 — dmuchawa; 2 — zawor;
3 — rotametr; 4 — przewod gumowy; 5 — reaktor; 6 — badana piana; 7 — termopary
Fig. 2. Scheme of the experimental set-up: E — electric power generation system; 1 — blower; 2 — valve;

3 —rotameter; 4 — rubber wire; 5 — reactor; 6 — foam sample; 7 — thermocouples

Powietrze do reaktora tloczone byto dmuchawa. W zaleznos$ci od rodzaju piany
(gestoéci poréw) uzyskano maksymalne predkosci gazu wynoszace 10,9-14,9 m-s™.
Natezenie przeptywu powietrza mierzono za pomoca rotametrow. Stosowano piany
dopasowane do wewngtrznych wymiaréw reaktora, wypelniajace w peni przekroj
poprzeczny, wymiar w kierunku przeplywu powietrza (grubos$¢ piany) wynosit 5 mm.
Badane piany byty ogrzewane pradem elektrycznym o maksymalnym natg¢zeniu 5,5 A.
Do pomiaru temperatur przeplywajacego powietrza oraz powierzchni piany uzyto
kilku termopar typu K. Termopary o srednicy 0,05 mm przyklejono do powierzchni
piany za pomoca kleju, ktéry zapewniat doskonala izolacje elektryczna i dobre prze-
wodnictwo cieplne.

Rozwazajac modelowanie reaktorow wypetnionych materiatem o wysokiej poro-
watosci, jak np. siatki metalowe czy piany stale, stosowane sa dwa podejscia: optyw
ciata stalego lub przeptyw przez kapilarg. Biorac po uwage budowe pian stalych, do
modelowania reaktora uzyte zostato drugie podejscie.

Wspolczynniki wnikania ciepta obliczono na podstawie $redniej logarytmicznej
roznicy temperatur pomigdzy powierzchnia piany i przeptywajacym strumieniem po-
wietrza. Otrzymane wyniki opisano réwnaniem:

Nu = CRe” Pr’ )



gdzie liczbg Reynoldsa zdefiniowano z wykorzystaniem rzeczywistej predkosci gazu
(W=wy/¢) 1 §redniej Srednicy porow d,:

Re = 3)
en
Badania transportu masy nie zostaty przeprowadzone. Jednak, wykorzystujac ana-
logi¢ Chiltona-Colburna dla przeptywu laminarnego (Re<2100) [7] mozliwe jest wy-
znaczenie wspotczynnikow transportu masy:
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W pracy btad $redni mierzonych wartosci byt obliczany z zalezno$ci:
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3.WYNIKI BADAN

3.1. MORFOLOGIA

Przy rekonstrukcji struktury pian zostala wykorzystana tzw. metoda globalnego
progowania (GT). Otrzymany rozktad $rednic porow dla obu badanych pian weglo-
wych przedstawiono na rys. 3. Otrzymane rozklady posiadaja wlasne indywidualne
cechy: dla piany C-30 mozna zauwazy¢ szereg pojedynczych pikdéw po stronie duzych
wartosci $rednic 1 wzglednie dobrze okreslony rozktad po stronie matych wymiarow.
W pianie tej dominuja pory o duzych $rednicach, wigkszych od 1,2 mm. Dla piany
o gestosci 80 PPI mozna zauwazy¢ dobrze okreslone rozkltady zaréwno po stronie
matych jak i1 po stronie duzych wymiarow. Jednak, w tym przypadku zakres duzych
srednic miesci si¢ w zakresie 0,5-0,7 mm. Tym samym redukcja wymiaréw porow ze
wzrostem PPI jest wyraznie widoczna. W przeciwienstwie do rozktadow porow,
otrzymane rozktady srednic mostkdéw dla obu badanych pian sa bardzo podobne, co
przedstawiono na rys. 4. Dotyczy to zarowno zakresu rejestrowanych $rednic, jak tez
potozenia maksimow. Wyjatkowos¢ szklistych pian weglowych polega zatem na nie-



mal identycznym rozmiarze szkicletu. Parametry morfologiczne badanych pian zosta-
ty zestawiono w Tabeli 1.
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Rys. 3. Rozktady $rednicy porow pian weglowych
Fig. 3. Structure separation of RVC foams
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Rys. 4. Rozklady $rednicy mostkow pian weglowych
Fig. 4. Structure thickness of RVC foams

Tabela 1. Parametry pian weglowych
Table 1. Parameters of RVC foams

Piana 30 PPI 80 PPI
Srednia $rednica porow, d,, mm 1,43 0,55
Srednia $rednica mostkow, d,,, mm 0,02 0,02
Porowatos¢, & 0,97 0,97
Powierzchnia wlasciwa, a, m™ 3122 4130




Na podstawie pomiaréw otrzymanych metoda pU-CT wykonano trojwymiarowa re-
konstrukcje badanych pian weglowych. Przyktad takiej rekonstrukcji przedstawiono

rys. 5.

Rys. 5. Tréjwymiarowa wizualizacja pian weglowych 30 oraz 80 PPI
Fig. 5. 3-D visualization of RVC 30 and 80 PPI foams

Szkielet piany weglowej sktada si¢ z sieci potaczonych ze soba mostkow o cienkich,
wklgstych powierzchniach ograniczonych ostrymi, nieregularnymi krawegdziami.
W wezlach, tj. miejscach potaczen mostkéw, nie obserwowano pogrubienia materiatu,
charakterystycznego dla pian wykonanych z innych materiatow. Stwierdzono rowniez,
ze krawegdzie szkieletu sa wyraznie ,,postrz¢pione”. Analizujac otrzymane obrazy
przekrojow poprzecznych pian (rys. 6) wyraznie wida¢, ze rozmiar szkieletu piany
ulega zmianie wraz ze zmiana ggsto$ci porow. Nie znalazlo to jednak odzwierciedle-
nia w otrzymanych rozktadach $rednic mostkow (rys. 4).

Rys. 6. Przyktadowe przekroje poprzeczne pian weglowych 30 oraz 80 PPI
Fig. 6. Exemplified of cross-sections of RVC 30 and 80 PPI foams



Dopiero dokladna analiza otrzymanego obrazu szkieletu piany przy odpowiednim
powigkszeniu, co pokazano na rys. 7, oraz otrzymanych rozmiaréw mostkdéw pozwoli-
fa na wyjasnienie tego zjawiska.

C-80

Rys. 7. Fragmenty mostkéw pian weglowych 30 i 80 PPI po rekonstrukeji. Linia przerywana ozna-
czono wymiary mostka, a okr¢gami przyktadowe przekroje sfer wykorzystywanych do wyznaczenia roz-
ktadu srednic mostkéw (structure thickness). Wszystkie wymiary na rysunku 7 podane sa w milimetrach
Fig. 7. Fragments of the struts of RVC 30 and 80 PPI foams after reconstruction. The dotted line shows
the dimensions of the strut, and spheres sectional sample used to determine the diameter distribution of

strut (structure thickness). All dimensions in Figure 7 are given in millimeters

Mozna zauwazy¢, ze przekrdj poprzeczny mostkow piany weglowej uwidacznia
tzw. ,,gabczasta strukture”. Wyraznie widac¢, ze dla piany C-30 ta ,,gabczasta struktu-
ra” rozciaga si¢ wzdtuz catej dtugosci mostka. W pole mostka mozna zatem wpisac
tylko kregi o $rednicach co najwyzej rzedu setnych czg¢$ci mm. Nalezy zatem stwier-
dzi¢, ze rozktad srednic mostkow przedstawiony na rys. 4 nie odzwierciedla rzeczywi-
stych zewnetrznych (poprzecznych) wymiaréw mostkéw ze wzgledu na obecnosé
wewngtrznej struktury z licznymi porami. Oszacowanie ich rozmiaréw wynika z roz-
ktadu $rednic poréw piany (rys. 3) z wyeksponowana czgscia rozktadu dla najmniej-
szych $rednic. Ta czg$¢ rozktadu reprezentuje wymiary matych porow wnetrza
mostka. Jak wida¢, wymiary te sa rzedu 0,01 mm. Wielkos$¢ ta jest zgodna z wymia-
rami, ktore otrzymano na podstawie rys. 7.

[lo$¢ wewngtrznych poréw w mostku piany C-80 jest duzo mniejsza, stad rozktad
srednic mostkoéw (rys. 4) zawiera czgSciowo wartosci zwiazane z ich zewnetrznymi,
poprzecznymi wymiarami (okregi na rysunku dla C-80). Zatem S$rednice mostkdéw
otrzymane metoda mikrotomografii komputerowej nalezy zweryfikowac inng metoda
pomiarowa.



3.2. MODELOWANIE STRUKTURY PRZESTRZENNEJ

Struktura przestrzenna pian statych opisywana jest najczesciej za pomoca dwoch
modeli przestrzennych: modelu sze$ciennego (ang. cubic cell, CC) oraz modelu tetra-
kaidekahedronalnego (ang. tetrakaidecahedron, TTKD) z jego licznymi modyfikacja-
mi. Podstawowe modele przedstawiono schematycznie na rys. 8.

i

Model sze$cienny Model tetrakaidekahedronalny
Rys. 8. Modele opisujace strukturg przestrzenna pian statych

Fig. 8. Models describing spatial structure of solid foams

Analizujac rzeczywista przestrzenna budowe piany weglowej (rys. 1) mozna za-
uwazy¢, ze jest ona bardziej zblizona do modelu TTKD, natomiast ksztatt mostkoéw
jest zblizony do hipocykloidy (deltoidy) Steinera (ang. concave triangular strut [8]).
Jest to zgodne z wnioskami przedstawionymi w pracy Bhattacharya i wsp. [9], ktorzy
stwierdzili, ze przekrdj poprzeczny mostkow zalezy od porowatoSci piany stalej
1 zmienia si¢ od okraglego do trojkatnego, wg zaleznosci przedstawionej na rys. 9.
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Rys .9. Ksztalt przekroju poprzecznego mostka w zaleznosci od porowatosci piany stalej.
Fig. 9. Cross-sectional shape of the strut according to the porosity of the solid foam.

Biorac pod uwagg cechy charakteryzujace piang weglowa, sposrod dostgpnych
w literaturze modeli wybrano model zaproponowany przez Inayata i wsp. [8], ktory,
w oparciu o model tetrakaidekahedronalny, zmodyfikowany zostat w zalezno$ci od
ksztattu mostka. Dla mostka o przekroju hipocykloidy Steinera, powierzchnia wtasci-
wa piany wyrazona jest wowczas zaleznoscia:
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Poréwnanie powierzchni wiasciwej wyznaczonej w oparciu o badania mikrotomo-
graficzne oraz obliczonej na podstawie rownania (7) przedstawiono na rys. 10.

c-30 C-80
4500 1 | )
4000 -

3500 -

3000 A
2500 A
2000 T

1500 A
1000 A

powierzchnia wiasciwa [m2/m3]

500 -

0

Rys. 10. Poréwnanie powierzchni wtasciwej eksperymentalnej (wyznaczonej z u-CT) (szare) i obli-
czonej na podstawie rownania (7) (czarne) dla pian weglowych 30 i 80 PPI
Fig. 10. Comparison of the experimental (from p-CT) (gray) and calculated from the equation (7) (black)
specific surface area for the 30 and 80 PPI RVC foams

Tak duze rozbiezno$ci pomigdzy otrzymanymi wynikami mozna tlumaczy¢ tym,
ze w rownaniu (7), jako parametr charakterystyczny, brana jest pod uwagg $rednica
okien. W oparciu o badania tomograficzne mozliwe jest wyznaczenie $redniej $redni-
cy poréw (okna + komorki), a zatem wartosci wigkszej w poréwnaniu do $rednicy
okien. Poniewaz warto$¢ ta wystepuje w mianowniku, powoduje to zanizenie warto$ci
obliczanej powierzchni wtasciwej. W celu weryfikacji poprawnosci rozpatrywanego
modelu [9], konieczne jest zatem wyznaczenie Srednicy okien za pomocg innych me-
tod, np. metoda mikroskopii optycznej.



3.3. TRANSPORT CIEPLA I MASY

Wyniki wnikania ciepta dla pian weglowych zebrano w tab. 2.

Tabela 2. Korelacja transport ciepta dla pian weglowych
Table 2. Heat transfer correlation of RVC foams

Piana 30 PPI 80 PPI
[lo$¢ punktéw pomiarowych 239 168
Korelacja Nu=038Re™” Pr'® | Nu=2,07Re"™* pr'”?
Blad $redni/maksymalny, e,% 5,4/18,3 3,8/20,9
Wspotezynnik determinacji R 0,98 0,98

Rys. 11 przedstawia otrzymane wyniki eksperymentalne wraz z opracowanymi kore-
lacjami w zaleznosci od liczby Reynoldsa.
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Rys. 11. Wnikanie ciepta dla pian weglowych— zalezno$¢ liczby Nusselta od liczby Reynoldsa
Fig. 11. Heat transfer for RVC foams— Nusselt number vs. Reynolds number

Mozna zauwazy¢, ze ze wzrostem wartosci PP, a zatem i powierzchni wlasciwej
piany weglowej, rosnie liczba Nusselta. Rowniez wzrost predkosci przeptywajacego
gazu intensyfikuje transport ciepta. Stosujac analogi¢ Chiltona-Colburna dla przepty-

wu laminarnego, omowiona w pracy Iwaniszyn i wsp. [7], otrzymano réwnanie dla
transportu masy dla piany C-30:



Sh=0,38Re"" Sc'’? (®)
oraz dla piany C-80:
Sh=2,07Re™*" Sc'’? 9)

WNIOSKI

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw parametréw morfologicznych
szklistych pian weglowych o gestosci porow 30 1 80 PPI oraz podjgto probeg
wyznaczenia ich powierzchni wlasciwej za pomoca modelu matematycznego.
Jednak zaprezentowane wyniki badan tomograficznych ukazuja specyficzna
strukture wnetrza mostkow pian weglowych, ktora wynika najprawdopodobnie;j
z metody produkcji tych pian. Wynika stad, ze rozktady $rednic mostkow
otrzymane ta metoda pomiarowa moga by¢ w réoznym stopniu, w zaleznosci od
wartosci PP, zafalszowane. Dlatego nalezy do nich podchodzi¢ z jak najwigk-
sz ostroznos$cia.

Zaproponowano korelacje opisujace transport ciepta i masy dla badanych
pian weglowych, ktére z dobra doktadnos$cia opisuja dane eksperymentalne.

OZNACZENIA - SYMBOLS

1

a — powierzchnia whasciwa, a=P, O,!, m’
specific surface arca
A — pole przekroju poprzecznego probki, m
cross section of the sample
d, — $rednia $rednica mostkow, m
average struts diameter
d, — $rednia $rednica okna, m
average window diameter
d, — $rednia $rednica porow, m
average pores diameter
m,, — masa probki piany, kg
mass of the foam sample
Nu — liczba Nusselta, Nu=a dp A
Nusselt number
0O, — objeto$é zrekonstruowanego obiektu, mm?®
volume of reconstructed object inside VOI
P, — powierzchnia zrekonstruowanego obiektu wewnatrz objetosci probki, mm?
surface of reconstructed object inside VOI
Pr — liczba Prandtla, Pr=c, 1 2!

Prandtl number
Re — liczba Reynoldsa, Re=w, d, p n!



Reynolds number

Sc — liczba Schmidta, Sc=n p”' D,
Schmidt number

Sh — liczba Sherwooda, Sh=k¢ d, D™
Sherwood number

w — predko$é rzeczywista ptynu, ms™'
interstitial fluid velocity

Wo — predkos$é $rednia ptynu (liczona na przekréj pustego aparatu), ms™
superficial fluid velocity

v, — objeto$¢ probki piany, m’
volume of the foam sample

o — wspotczynnik wnikania ciepta, W m™? K!
heat transfer coefficient

€ — wolna objgtosé
void volume

n — dynamiczny wspotczynnik lepkosci, Pa s
dynamic viscosity

A — wspolczynnik przewodzenia ciepta, Wm™'K'!
thermal conductivity

p — gestosé, kg m?
density

Psp — gesto$¢ objetosciowa szkieletu, kg m™

density of the solid material

INDEKSY DOLNE I GORNE — SUBSCRIPTS AND SUPERSCRIPTS

exp — warto$¢ eksperymentalna
experimental

obl — warto$¢ z korelacji
correlation
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MORPHOLOGICAL  CHARACTERISTICS AND  TRANSPORT  COEFFICIENTS FOR
RETICULATED VITREOUS CARBON (RVC) FOAMS

In this paper, the study on morphological parameters for RVC foams (pore density of 30 and 80 PPI
called C-30 and C-80) is presented. The dimension distribution of the pore (Fig. 3) and strut (Fig. 4) were
obtained using the X-ray microtomography (u-CT). The pore distributions differ significantly for the
foams of various pore density, however, the distributions of the struts dimensions are similar for both
foams tested (C30 and C-80). Detailed analysis of the tomographic images showed specific inner
structure of the RVC foams: the strut’s interior porous (including many macro-pores) (Fig. 7), which
probably results from the production method applied. This phenomenon leads to falsification of the
obtained results (strut dimension).

The model proposed by Inayat et al. [2011] was selected for description of the foam specific surface
area. The model belongs to the so-called “football models” class (Fig. 8). Starting from the basic
tetrakaidecahedron model, the authors have modified it depending on the shape of the strut (and hence the
porosity of the foam). The characteristic morphological parameter used by the authors was diameter of the
window. However, based on the pu-CT method, the average diameter of the pore (combination of the cell
and window diameters), is obtained. Therefore, a satisfactory agreement of the results was not achieved
(Fig. 10).

In the next section, the results of the heat transfer measurements are gathered. The experimental set-
up is presented in Fig. 2. The experimental results are shown in Fig. 11 in terms of Nusselt vs. Reynolds
number together with the correlations derived. The correlations are summarized in Table 2, together with
the estimation of their accuracy. Equations describing the mass transfer coefficients for C-30 and C-80
foams (Eq. 8 and 9) were obtained by means of Chilton-Colburn analogy.

In the conclusion, one can say that the application of the pu-CT method to determine the
morphological parameters of the RVC foams should be used with a special care. Selection of the
geometric parameters should be confirmed by another, alternative experimental method.



