v KONFERENCE
ZKOUSENI A JAKOST

VE STAVEBNICTVI

ANALYZA VLIVU ODPADU Z KAMENNE VLNY
S OHLEDEM NA MOZNOST MODIFIKACE
SLOZENi CEMENTOTRISKOVYCH DESEK

ANALYSIS OF THE IMPACT OF WASTE
FROM ROCK WOOL WITH REGARD
TO THE POSSIBILITY OF MODIFYING THE
COMPOSITION OF CEMENT-BONDED BOARDS

Miroslav Vacula, Martin Klvac,
Robert Mildner, Tomas Melichar

CIDEM Hranice, a.s.,
Vysoké uceni technické v Brne, Fakulta stavebni,
Ustav technologie stavebnich hmot a dilc@

Anotace:

Prispévek pojednava o moZnosti vyuZziti odpadu z vyroby kamenné viny
pro modifikaci  stavajictho sloZeni cementotriskovych desek. Jako
alternativa ke standardné pouzivanému drevenému pinivu (trisky, piliny)
byl pouZit odpad - vidkna z vyroby kamenné viny. Laboratorné byl odpad
otestovan a ndsledné pridan do smési pro vyrobu cementotfiskovych
desek jako nahrada drevéného piniva. Byly sledovéany fyzikadlné-
mechanické parametry laboratorné vyrobenych desek s upravenou
recepturou.

Annotation:

The contribution deals with possibilities of using waste from the
production of stone wool for modification of the existing composition of
cement boards . As an alternative to the standard used wooden filler
(chips, sawdust) was used waste - the fibers from the production of
stone wool . The waste was tested in laboratory and then added to the

297



1. — 2. fijna 2013

VUT v Brné, Fakulta stavebni, Ustav stavebniho zkugebnictvi

mixture for the production of cement-bonded boards as a substitute for
wood filler. The physico - mechanical properties of laboratory- made
boards with a modified recipe were monitored.

Klicova slova: cementotriskovd deska, vidkna, kamenna vina, drevené
trisky

Keywords: cement-bonded particle board, fibre, stone wool, wooden
particles

1. Uvod

Cementotfiskové desky patfi do skupiny kompozitnich materidld se
silikatovou matrici a jako zpevnujici komponent se uzivaji drevéné tisky.
Desky jsou vhodné pro poufziti do exteriéru i interiéru, a to jako fasadni a
podlahové systémy, podhledy, protipozarni systémy, mohou také
zastavat funkci ztraceného bednéni a v neposledni radé je Ize vyuzit i pfi
oplasténi stén a podhledl. Toto Siroké vyuziti je umoznéno vhodnou
kombinaci vlastnosti cementu a dreva. Vyrabéné desky tak vynikaji svou
pevnosti, pruznosti, Ize je snadno opracovavat a vyznacuji se nizkou
hmotnosti. Nevyhodou zlstava vyssi cena.

Zakladnimi surovinami jsou cement jako pojivo, tfisky smrkového, Ci
jedlového drfeva jako plnivo a pfisady. Nejen z ekonomickych dtvodl se
nabizi moznost prozkoumat nahrady drevni hmoty vldknitym materialem
at’ uz organického ¢i anorganického plvodu a zjistit vliv na konecné
materidlové vlastnosti — pevnost v tahu za ohybu, modul pruznosti,
objemovou hmotnost.

2. Vznik a charakteristika odpadu

Pri vyrobé izola¢nich desek vznikaji velkoobjemové technologické odpady
v technologii taveni a zpracovani mineralnich viaken v kupolové peci,
z provozu pred vytvrzenim a z provozu po vytvrzeni.

Odpad vznika v provozu kupolové pece pri nasledujicich ¢innostech:

= pri poruse na lince s naslednym kratkodobym zastavenim provozu linky
— vypousténi lavy do prostoru pod pecemi,

= pfi vypusténi obsahu vsazky kupolové pece — ukonceni provozu
kupolové pece pfi odstavce,
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= eodpichy Zeleza — tavenim vsazky v kupolové peci se z oxidd Zeleza,
které jsou v rlznych koncentracich obsazeny ve vystupnich surovinach,
redukuje zelezo, které se hromadi na dné kupolové pece a je nutno jej
pravidelné ze dna vypustit.

Pri fazi rozvldkiovani pred vytvrzenim vznikaji priibézné odpady:

= vznik granalii — nerozvlaknéné &astice lavy,

= shluky vldken, nasycenych pojivem (predevSim vodny roztok
fenolformaldehydové pryskyfice), které nebyly prisaty na unaseci pas
v usazovaci komore,

= shluky vlaken oddélené pfi ¢isténi unaseciho pasu.

Z provozu po vytvrzeni vznikaji pribézné odpady:

= nekvalitni finalni vyrobek,

= bocni orfezy — vznikaji v fezaci stanici, které rezou desky na
pozadovanou Sitku a kde se kotoucovymi pilami provadi fez okraju.

TAVENI

PRIDANi POJIV
ROZVLAKNOVANiI

USAZENIi NA PAS

X — TVRZENI
X
\ / L PODELNE REZANi
L e hicNeRezan
ODREZKY JSOU —.'{
RECYKLOVANY X, N /
N

Obrézek 1.: Schéma vyroby izolacnich desek z kamenné viny

Samotny odpad vznikajici pfi vyrobé izolanich desek z kamenné viny je
nutné upravit. Zplsoby vhodné Upravy pro jeho pouziti jako alternativni
nahrady plniva v cementotfiskovych deskach jsou podrobné popsany
v ¢lanku [1].
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3. Analyzy parametri vstupni suroviny

DalSi etapa vyzkumu byla vénovana analyze testovaného odpadu.
Jmenovité se jednalo o stanoveni sypné hmotnosti a nasakavosti vlaken.
Vzhledem k povaze materidld byly zvoleny tfi rlzné experimentalni
metody. Jedna se o stanoveni nasakavosti pomoci jemného sitka, ve
filtraCnim papiru a v kadince. Pracovni postup je vzdy shodny — je
zvazena hmotnost suchého vzorku, nasledné je vzorek ponechan ve vodé
po dobu 2 hodin a poté zvazen v nasaklém stavu. Samotna vlakna viny
jsou nenasdkava, ovSem vina jako celek obsahuje mezery mezi
jednotlivymi husté usporadanymi viakny, kde dochazi k retenci vody.

Tabulka 1 : Stanoveni sypné hmotnosti a nasakavosti vigken z kamenné viny

Sypna hmotnost (kg/m3) 67,42
Nasakavost — sitko (% hmotnostné) 459
Nasakavost — filtry (% hmotnostné) 554
Nasakavost — kadinka (% hmotnostné) 589

Z hlediska posouzeni vlivu vyluhu z analyzované kamenné viny byly
vyrobeny normové tramecky pro stanoveni pevnosti cementovych malt.
U poloviny zkuSebnich téles byla pouzita voda obsahujici vyluh z viaken
kamenné viny. Pro porovnani byl vyroben i vzorek referencni — s vodou.

Tabulka 2 : Parametry normovych trameckd s vodou a vyluhem
z kamenné viny

Hmotnost Pevnost v tahu Pevnost

Druh vyluhu za ohybu v tlaku
(kg/m?) (N/mm?) (N/mm?)
Referencni-voda 2210 8,06 50,0

Vyluh z viaken

. 2200 7,55 49,4
z kamenne viny

Ze zjisténych hodnot je mozné konstatovat, ze doSlo ke snizeni pevnosti,
které nebylo prilis vyrazné, a patrnéjsi pokles byl zaznamenan v pripadé
pevnosti v tahu za ohybu. Prece jen ten rozdil u pevnosti v tlaku neni
moc velky a teoreticky mohl byt zplisoben napf. i rozdilnym zhutnénim, ¢i
jinymi nepresnostmi pri méreni.
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4. Navrh receptur

Stavajici slozeni smési pro vyrobu cementotfiskovych desek vychazi
z pouziti téchto zakladnich surovin:

» portlandsky cement CEM 42,5R (objemové cca 25%)

= drevéné trisky, piliny - prevazné smrkové drevo (objemové cca 63%)
voda (objemové cca 10%)

chemické prisady - vodni sklo, siran hlinity (objemoveé cca 2%)

PInivem ve smési jsou drevéné tfisky, které se také vyrazné podileji na
zajisténi pevnostnich charakteristik (predevsim pevnost v tahu za ohybu,
modul pruznosti). CasteCna nahrada drevénych trisek vlakny kamenné
viny mlze sniZit pevnost v tahu za ohybu desek, proto se pristoupilo
k nasledujicim navrh@m receptur:

a) v laboratornich podminkach (laboratofe Vysokého uceni technického,
Ustav technologie stavebnich hmot a dilcli) byly vyrobeny laboratorné
vzorky desek s podilem kamenné viny v rozsahu:

25% nahrada drevénych tfisek

50% nahrada drevénych tfisek

75% nahrada drevénych tfisek

100% nahrada drevénych tfisek

b) na vyrobni lince pro cementotfiskové desky ve firmé CIDEM Hranice,
a.s. byly vyrobeny cementotfiskové desky s upravenou recepturou. Na
zakladé laboratornich vysledkll bylo ve sloZeni desky 10% objemovych
procent drevénych tfisek nahrazeno vlakny z kamenné viny.

5. Vyroba vzorki cementotfiskovych desek

V laboratornich podminkach probihalo michani smési v plastové nadobé
za pomoci rucniho elektrického michadla. Postup byl vZdy shodny — do
nadoby bylo vlozeno odvazené mnozstvi plniva, nasledné zalité davkou
vody s rozpusténym siranem hlinitym a roztokem vodniho skla. Smés byla
zamichana a nasledné ponechana v klidu po dobu 3 minut z ddvodu
nasaknuti plniva vodou. Poté byla pfidana navazka cementu a smés opét
promichana. Tento postup davkovani jednotlivych surovin odpovida
postupu na vyrobni lince pro cementotfiskové desky.
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Smés pro vyrobu zkuSebnich téles se rucné nandsela na predem
pripravené a odformovacim pripravkem osetfené ocelové platy. Snahou
bylo vytvorit konstantni tloustku a stejnomérné rozptylit pracovni smés
v ramci celé desky. Na nasypanou smés byl nasledné prilozen ocelovy
plat, smés se pomoci Sroubll a matic slisovala na tloustku cca 9 mm. Cela
forma se nasledné navezla do proparovaciho zafizeni, kde byly
simulovany obdobné podminky jako pfi strojni vyrobé na lince v zavodé.

Obrazek 2.: Povrch laboratorné vyrobené desky se 100 %nahradou
kamenné viny

Desky vyrobené z vldken kamenné viny maji s ménicim se objemem
vldken rlizné struktury povrchu. Receptura se 100 % nahradou ma
hladky a celistvyy povrch s obcasnymi viditelnymi malymi shluky
mineralnich vldken. Se snizujicim se objemem vidken se stava povrch
Clenitéjsi.

Pfi provoznim testu ve vyrobnim zavodé bylo postupovano dle
standardniho vyrobniho postupu, pouze ¢ast stavajiciho plniva (drevéné
tfisky) byla nahrazena vlakny z kamenné viny (nahrada v objemu 10%).
Vldkna z kamenné viny byly nasypany ru¢né do michacky.
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Poznatky z vyroby desek:

Ve stavajici michatce nedojde ke stoprocentnimu rozmichani
nadavkované mineralni vaty. Nerozmichané chomacky (shluky vlaken)
vystupuji z navrstvenych desek. Chomacky se nezachytavaji na sitech, na
sténach vrstvicich komor ani v tryskach. Zkouska ukazala, Ze rozcupovani
viny jesté neni dokonalé. Malé mnozstvi vlaken z mineralni izolace se
v michacce nerozvlaknilo, sito ve vrstvici komore chomacky hmoty srazilo
na rouno a ty potom vycnivaly z desky mirné zasypany jemnou smési.
Mnozstvi nerozvlaknénych chomackd bylo ale malé.

Obrézek 3.: Davka vidgken z kamenné viny v michacce na provozni lince

6. Vysledky a diskuse

Vyrobené laboratorni desky zraly po dobu 28 dni, poté byly
naformatovany na zkusebni télesa a testovany. Pro posouzeni vlivu podilu
kamenné viny byla vyrobena referencni deska s recepturou a slozenim
odpovidajici cementotriskové desce.

Sledovany byly tyto parametry:

= objemova hmotnost dle CSN EN 323,

= pevnost v tahu za ohybu dle CSN EN 310,

= modul pruznosti dle CSN EN 310, 5

» pevnost v tahu kolmo na rovinu desky dle CSN EN 319.
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Tab. 3 : Fyzikdlné-mechanické parametry laboratorné vyrobenych desek

Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek
s 100% s 75% s 50% s 25%
Referen¢ni | nahradou  nahradou | nahradou | nahradou
vzorek vlaken vlaken vlaken vlaken
kamenné | kamenné kamenné kamenné
viny viny viny viny
Objemova
hmotnost (kg/m3) 1240 1620 1 560 1510 1478
Pevnost v tahu za
ohybu (N/mmz) 7,88 5,02 5,65 7,10 7,29
Modul pruznosti 5740 3493 4750 4710 4190
(N/mm?)
Pevnost v tahu
kolmo na rovinu 0,51 0,37 0,42 0,44 0,45
desky
(N/mm?)

Stejnym zplsobem byla testovana i strojné vyrobena deska pfi provoznim
testu v zadvodé spolecnosti CIDEM Hranice, a.s.. Vysledky vcetné

porovnani

se soucCasné vyrobenou deskou

a celorocnim préimérem jsou uvedeny v tabulce:

standartni

receptury

Tab. 4 : Fyzikalné-mechanické parametry strojné vyrabenych desek

o v Sout“:a)sné Cementottiskova
2012 — primer vyrobené desky deska s viakny
Z vyroby klasickou 2 kamenné viny
receptura
Ob]en130va hmotnost 1329 1334 1390
(kg/m~)
Pevnost v tahu za
ohybu (N/mm?) 11,95 12,08 12,93
Modul pruznosti
(N/mm?) 6 569 6 765 7 431
Pevnost v tahu kolmo
na rovinu desky 0,59 0,59 0,72
(N/mm?)
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Z dosazenych vysledkll desky z provozni linky je patrné, Ze nahrada
drevéného plniva vlakny z kamenné viny (v mnozstvi 10 %) nezhorsuje
fyzikalné-mechanické parametry. V pripadé porovnani s referencnim
soucasné vyrobenym vzorkem klasickou recepturou doSlo dokonce
k mirnému zvyseni ohybové pevnosti a modulu pruznosti.

7. Zaveér

V Ceské republice v soucasnosti plsobi 3 vyrobci kamenné viny,
v sousednich statech (Polsko, Slovensko) dalsi 5 producentd izolacnich
desek na bazi kamenné viny. U vSech pfi vyrobé dochazi k vzniku
odpadu, ktery je dale castecné zpét vyuzit do vyroby, popripadé nasledné
upravovan. Jednoznacné je patrny trend co nejlépe vyuzit vznikly odpad,
nejlépe zvysit uzitnou hodnotu a vyrobit z néj dalsi izolacni produkt pro
komercni pouziti s pridanou hodnotou. Tento trend ma za nasledek
vyraznou eliminaci odpadu, popfipadé z vyroby zbyva material nevhodny
nebo obtizné zpracovatelny pro vySe uvedené poufZiti. Z tohoto d@vodu
byla analyzovana moznost modifikace slozeni cementotrfiskovych desek
pravé timto odpadem.

Zamérem vyzkumu prezentovaného v tomto ¢lanku bylo tedy analyzovani
parametrd cementotfiskovych desek s upravenym slozenim. Modifikace
sloZeni byla feSena vlakny z odpadu vyroby kamenné viny. Bylo zjisténo,
Zze vhodnou Upravou a davkovanim odpadu z vyroby kamenné viny
vmnozstvi 10 % Ize dosdhnout srovnatelnych parametrd jako
u standardné vyrabéné cementotfiskové desky. S ohledem na
materidlovou bazi vlaken minerdlni viny Ize predpokladat zvysSeni pozarni
odolnosti desek.
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