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TEPELNOFYZIKALNE VLASTNOSTI DREVOCEMENTOVYCH
DOSAK S PRISADOU UHLIKA

THERMAL PROPERTIES OF WOOD-CEMENT COMPOSITES MODIFIED
WITH CARBON

Richard Hrcka — Ivan Makoviny

ABSTRAKT

The article deals with thermal properties of wood-cement composites modified with carbon.
We investigated thermal conductivity, volume and mass specific heat capacities, thermal
diffusivity and thermal resistance. The results indicate that the thermal properties are strongly
influenced with density. The carbon admixture at its range till 25 % of used cement is not
significant as much as density. This result is important because the purpose of these modified
boards was to shield electromagnetic radiation and the thermal properties were preserved
simultaneously.

Key words: thermal conductivity, thermal diffusivity, specific heat, wood-cement composites,
carbon.

UvVoD

Drevocementové dosky nachadzaju uplatnenie v stavebnictve, kde sa pouzivaju najmi ako
obkladovy material na plaste budov, pretoze maju vyborné tepelné a zvukovo izolacné
vlastnosti. Doraz sa kladie aj na tepelnotechnické schopnosti izolovat’ priestor, ktory obklopuju.
Uloha o mnoZstve tepla prechadzajiiceho stenou vyuziva informécie o koeficiente tepelnej
vodivosti. Poznanie tepelnych charakteristik tychto dosiek umoznuje riesit’ lohy o mnozstve
tepla potrebného na ich ohriatie alebo o rychlosti vyrovnavania dvoch réznych teplot v dvoch
roznych bodoch dosky. Prvd uloha spociva vurceni Specifickej tepelnej kapacity a druha
v urceni koeficientu teplotnej vodivosti.

Tepelnofyzikalne vlastnosti betonu modifikovaného uhlikom popisuje praca AITAIN (2005).
Vyrobou drevocementovych dosak sa zaoberaji prace LEE (1985), SATTLER (1993), SEMPLE
a EVANS (2006).

Modifikacia drevocementovych dosiek z drevnej viny uhlikom umoziuje vyznamne menit’
tepelnofyzikalne  vlastnosti.  Vlastnosti samotného uhlika moézu ovplyvnit Gtlm
elektromagnetického Ziarenia. Preto cielom prispevku je popis skimania G¢inku koncentracie
uhlika a hustoty na zakladné tepelnofyzikalne vlastnosti drevocementovych dosiek.

MATERIAL A METODA MERANIA

Priprava skuSobnych telies s r6znou hustotou spocivala v tom, ze laboratdrne sa pripravovali
telesa zmenou tlaku pri lisovani (do 10 MPa). Na vyrobu sa pouZila drevna vina zo smrekového
dreva. Vzorky sa vyrabali s roznou koncentraciou elektricky vodivej prisady — praskového
uhlika 0; 5; 10 a25 (hm. %) z hmotnosti dreva. Na 100 g drevnej viny prislachalo aj 100 g
portlandského cementu a 200 g vody. Na zaciatku sa zmieSala zmes cementu, vody a uhlika,
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nakoniec sa pridavala drevna vina. Dosky dosahovali 9-13 % rovnovaznu vlhkost’ v prostredi
vlhkého vzduchu o teplote 20 °C a relativnej vlhkosti 75 %.

Na meranie tepelnofyzikalnych veli¢in sme pouzili pristroj Isomet 104, ktory je
poloautomaticky. Metoda merania vychadza z nestacionarnej metédy ohrevu materialu horticim
droétom. Meranie pozostavalo z troch faz. Pocas prvej fazy, po prilozeni sondy k povrchu telesa,
sonda identifikovala ¢as, kym sa dosiahla konStantna teplota povrchu telesa. Pocas druhej fazy,
sonda vyvijala teplo ohrievajuce povrch telesa a sucasne merala teplotu povrchu, ktora narastala.
Priblizne v polovici merania nastala tretia faza merania podl’a programu, pocas ktorej povrchova
teplota telesa klesala v dosledku nedodavania tepla telesu sondou. Povrchova teplota bola
merana pocas celého procesu. Mikroprocesorovy pristroj spracoval idaje o teplote v Case tak, ze
vykonal rozbor polynémov a zich koeficientov urcil koeficient tepelnej vodivosti, objemovi
$pecificku tepelnu kapacitu a koeficient teplotnej vodivosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V praci sme skumali vplyv dvoch faktorov, hustoty a hmotnostnej koncentracie uhlika
na tepelnofyzikalne vlastnosti. Koeficient tepelnej vodivosti, koeficient teplotnej vodivosti
a objemova Specifickd tepelna kapacita st navzajom zavislymi veli¢inami. V tomto vztahu
vystupuje aj hustota materialu, o ktorej vplyv na spominané vlastnosti sa budeme opierat
v d’al§ich tvahach. Vyrobené dosky mali réznu hustotu, jej zavislost od hmotnostnej
koncentracie uhlika vyjadrime parabolickou funkciou (obr. 1), ktorej vrchol sa nachadza
v skimanom intervale hmotnostnej koncentracie uhlika.
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Obr. 1 Zavislost’ hustoty vyrobenych drevocementovych dosak s pridavkom uhlika od hmotnostnej
koncentracie uhlika.

Fig. 1 Dependence of density of wood-cement composites modified with carbon on carbon
concentration.

Vysledky merani pristrojom Isomet 104 — koeficient tepelnej vodivosti, objemova $pecificka
tepelna kapacita a nasledne vypocitané hodnoty — koeficient teplotnej vodivosti, hmotnostna
$pecificka tepelna kapacita a tepelny odpor su zhrnuté v tab. 1 a na obr. 2 a 3.
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Obr. 2 Zavislost’ koeficienta tepelnej vodivosti od hustoty drevocementovych kompozitov pri
koncentraciach uhlika C: 0; 10 a 15 (hm. %).

Fig. 2 Dependence of thermal conductivity on density of wood-cement composites with carbon
admixture C: 0; 10 and 15 (mass. %).

Tab. 1 Priemerné hodnoty hribky h, hustoty p, koeficienta tepelnej vodivosti A, koeficienta teplotnej
vodivosti a, hmotnostnej Specifickej tepelnej kapacity c¢ a tepelného odporu R pre skimany rozsah
hmotnostnej koncentracie uhlika, hrubky a hustoty drevocementovych dosik s pridavkom uhlika.
Tab. 1 Average values of thickness h, density p, thermal conductivity A, thermal diffusivity a, specific
heat capacity ¢ and thermal resistance R at investigated interval of carbon admixture, thickness and
density of wood-cement boards with carbon admixture.

Koncentracia uhlika h p A a.107 c R Podet
[hm. %] [mm] [kgm?] [Wm' K" [m®s"] [Fke'K'] [m*K-W'] merani
0 11,78 787 0.113 1,75 825 0,1050 4
10 9,69 1070 0.149 1,94 722 0,0658 4
15 10,78 1048 0.156 1,90 788 0,0707 4
25 12,47 918 0.139 1,96 775 0,0904 4

Na koeficient tepelnej vodivosti mala silny vplyv hustota, zatial' co vplyv koncentracie
uhlika sa vyrazne neprejavil. Hustotu dosiek, okrem hmotnosti zloziek — drevna vina,
portlandsky cement, praSkovy uhlik ovplyviioval aj technologicky postup. Vplyv hustoty na tito
vlastnost’ bola vyjadrena regresnou mocninnou funkciou:

2 =1,82.10"4p0:967

s indexom korelacie 0,96. Hodnoty koeficienta tepelnej vodivosti boli vrozpiti 0,1-0,2
(W-m"K™"). Uhlik mé& v kompaktnej forme rddovo vyssie hodnoty tepelnej vodivosti nez drevo
(POzGAJ 1997) resp. aj cement (KREMPASKY 1969), teda sa da ocakavat’ ze ako prisada zvysi
tento koeficient. Avsak ako vyplyva ztab. 1 priemernd hodnota koeficientu tepelnej vodivosti
dosky s 15% prisadou uhlika vzh'adom na dosku bez prisady sa zvysila o 38 %. Vyssiu hodnotu
A 012 % pri 15% prisade uhlika vzhl'adom na A pri 25% koncentracii je mozné vysvetlit
zvySenou hustotou skusobnych telies. Je zrejmé, Ze pri konstantnych hustotach zloziek (drevo,
cement, uhlik, voda) pri vyrobe ich zmesi, na vlastnosti dosdk vplyva aj spdsob ich vyroby.
Pocas vyroby mozu sa v doske objavit’ vzduchové bubliny, ktoré v doske mozu zotrvat’ aj po je
vytvoreni. Takyto vzduch je napriklad ako zlozka v drevnej Casti dosky. Zavislost’ koeficienta
tepelnej vodivosti od hmotnostnej koncentracii uhlika je konkavna a kopiruje zavislost’ hustoty
od hmotnostnej koncentracie uhlika.

19



Podobné trendy ako ukazuje funkcia A na p a hmotnostnej koncentracii uhlika, ukazuje aj
funkcia objemove;j Specifickej tepelnej kapacity v zavislosti na tychto dvoch faktoroch, obr. 3.
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Obr. 3 Vplyv hustoty na objemovu Specificki tepelni kapacitu drevocementovych dosak s prisadou
uhlika.

Fig. 3 Influence of density on volume specific heat capacity of wood-cement boards with carbon
admixture.

Koeficient tepelnej vodivosti, objemova Specifickd tepelna kapacita a koeficient teplotne;j
vodivosti si zavislymi veli¢inami, preto je vyhodné ich vyjadrit mocninou funkciou.
Po prepocitani koeficient teplotnej vodivosti sa vyznacuje mierne rastucim charakterom funkcie
na hustote a sic¢asne na prisade uhlika, teda nemdzeme s istotou tvrdit’ ¢o je pri¢inou narastu
tejto veliciny.

Vysledok o hmotnostnej $pecifickej tepelnej kapacite drevocementovych dosak s pridavkom
uhlika je otazny. Hodnoty tejto veli¢iny pre celi dosku st nizsie nez hodnoty pre jednotlivé

Z107ky  (Ceement = 1,3 kIkg "K', cumu=0,836 kIkg "K' (KREMPASKY 1969)), &o
zo zmieSavacieho pravidla nie je mozné.
Najtesnejsiu  linearnu zavislost na hustote dosiahol tepelny odpor (R = -0,99).

So vzrastajicou hustotou tepelny odpor drevocementovych dosak s prisadou uhlika klesa.

ZAVER

Z nameranych udajov vyplyva, Ze hustota je podstatne vyraznejSim faktorom ako
koncentracia uhlika na ovplyviiovanie koeficientu tepelnej vodivosti aj objemovej $pecifickej
tepelnej kapacity na skiimanych intervaloch tychto faktorov. Koeficient tepelnej vodivosti
dosahoval porovnatel'né hodnoty ako pre drevo v prie¢nych smeroch.

Zistilo sa, Ze hmotnostna Specificka tepelna kapacita celej dosky je nizsia, ako st hodnoty
tejto veli¢iny pre jednotlivé zlozky. So vzrastajucou hustotou tepelny odpor drevocementovych
dosiek s rasticou koncentraciou uhlika klesal.

Dalej sa zistilo, Ze vplyv elektricky vodivej prisady (praskovy uhlik) na intervale
koncentracie uhlika 0 az 25 hm. % na zmenu tepelnofyzikdlnych vlastnosti nie je vyrazny.
Zmeny hodnot sa pohybovali do 30 % vplyvom hustoty.
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Tento poznatok je dolezity pre pouzitie uhlikom modifikovanych dosiek v praxi, pretoze
zvySena koncentracia uhlika vyrazne zlepSuje elektromagnetické vlastnosti dreva, ¢o umoznuje
pouzit’ tento material na tienenie neziaducich elektromagnetickych poli, pricom vsak nezhorsia
jeho tepelnofyzikalne vlastnosti z pohl'adu izolacie tepla.
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