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Utilization of extruded fibercement products — prop erties
and field of applications
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This paper deals with optimization of fibercement extrusion process.
With utilization of this process it is necessary to obtain shape-stable thin-
walled samples. Two methods of measuring of rheological properties of
green fibercement mass were applied — Pfefferkorn apparatus and pencil
penetrometer. Correlations of these methods are involved in flow behaviour
optimization. For comparation to fibercement green mass the rheological
properies of clay base green mass were measured by use of the same
methods. Different behaviour of this material base was noticed.

Uvod

Podminkou vytvareni z plastického tésta je plasticnost neboli tvarnost
tésta. Je to vlastnost pevné latky (na rozdil od kapaliny) ménit tvar
pasobenim vnéjSich sil, aniz by se porusila jeji celistvost (vznikly trhlinky).
Plastickad deformace keramického tésta je soucet relativnich posunu ¢astic
disperzni faze. Ke zméné tvaru dochazi, kdyz plsobici sily pfekracuji mez
toku plastického tésta. Vylou€eni vzniku trhlinek je podminéno dostate¢nou
pevnosti vtahu tésta. Tvarnost T (plasticnost) lze popsat jako pomér
pevnosti vtahu tésta oy k teénému napéti T nebo jako pomér pevnosti
v tahu o7 k viskozité n tésta. [1]
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T = 07/T1 = 07/n [1]

Elastickou deformaci Ize popsat vztahem:
T=nxD

kde D je gradient rychlosti, ktery charakterizuje tvarové zmény v proudici
tekutiné [2]

Tixotropie past na bazi portlandského cementu je pomérné dobfe
znamym jevem. Cim déle piisobi na tixotropni latku te¢né napéti, tim vice
se snizuje jeji viskozita [3]. Napéti vlozené tvarecim procesem do Cerstvé
hmoty zplsobuje pokles viskozity a tim snizeni tvarové stability.
Extrudované vzorky pak mohou vykazovat sklon k samovolné deformaci,
nebo pfinegjmensim ke snizeni manipulovatelnosti. To je vzhledem
k pozadavkim na duté a vysoce tvarované profily vyrobkd kritickym
problémem. [4]

Metodika prace

Pfiprava tésta byla provedena na dvouhfidelovém hnétaci rlznymi
postupy michani a se skladbou smési podle pozadavku na maximalni
tvarovou stabilitu Cerstvé extrudovanych vzorkd a optimalni fyzikalné-
mechanické vlastnosti po zatvrdnuti. Na Cerstvé hmoté pfed extruzi bylo
provedeno méfeni Pfefferkornovym pfistrojem (CSN 72 1074) a tuzkovym
penetrometrem a nasledné byla vyrobni smés extrudovana laboratornim
extruderem se specialnim Gstim na vzorky. Usti extruderu ma prifez 40 x
40 mm a je konstruovano na tloustku stén vzorkd 5 mm pro jednokomorovy
a 3 mm pro ¢&tyrkomorovy profil. Na vzorcich bylo po 28 dnech zrani
provedeno méFeni prohnuti profilu v pfiéném sméru podle CSN 72 2602.




15. MEZINARODNI KONFERENCE
Ekologie a nové stavebni hmoty a vyrobky

Obr. 2: Vzorek ¢tyrkomorového a jednokomorového profilu

Pfefferkorn v pFistroj

Metoda je zalozena na  deformaci valeCku  padajicim
zavazim o definované hmotnosti z definované vysky. Metodika zkouSeni je
prevzata z CSN 72 1074 Stanoveni optimalni a pracovni vihkosti
keramickych tést Pfefferkornovym pfistrojem.
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Pomoci deformacnich poméra zkuSebniho téliska pfed a po zkouSce
byly pro praxi stavebni keramiky vypracovany empirické rovnice pro vypocet
meze toku Ty tésta. Te¢né napéti a viskozita tésta vyplyva z pouzivané
rovnice toku [1]

To = (M*g*(Ho-hy)) / (2*V*In(ho/hy))  (kPa) (1]

:\,t:

Obr. 3: Pfefferkorndv pristroj

Tuzkovy penetrometr

Tato metoda je zalozena na méfeni napéti pfi penetraci zkuSebniho
hrotu pfistroje pfi vtlacovani do zkouSeného materialu. Hrot pfistroje je
zavéSen na definované pruziné a hodnota napéti je odecitana pfimo na
pfistroji jako maximalni napéti nutné ke vtlaceni hrotu do definované
hloubky. Hrot je opatfen ryskou.

Obr. 4: Tuzkovy penetrometr
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Pro srovnani chovani hmot na vlaknocementové béazi byla provedena
sada méreni na keramickém tésté a vysledky byly porovnany.

Pouzité suroviny

Pojiva:
= CEMI52,5N Mokra
= HC70
= Gorkal 40

Aditiva a funkéni pfisady:
=  Suncell F65000
= Walocel M-20678
= TerCell BCF 6M
=  Peramin Conpac 149S
= Vinnapas 5010N
=  Mefisto LO5
= Bentonit L

Vladknova vyztuz a funkéni plniva:
= Kreca KCF-100
= Arbocel BC200
= Cem-FIL 70/30 — 12m
= Kuralon A-8-1,8Dx6mm
= Kuralon RECS 100Lx12
= Cedi¢ové odpadni vlakno
= Casiflux F125
= Lupek A111 VHR 0-1 mm
Slozeni konkrétnich receptur vyplynulo z pozadavku na maximalni

tvarovou stabilitu Cerstvé vytlatenych vzorkl(i a z pozadavku na optimalni
uzitné vlastnosti vyrobkd.
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Namérené hodnoty a diskuse vysledk

Napétf na mezi toku
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Obr. 5: Zavislost smykovych napéti ziskanych méfenim tuzkovym
penetrometrem a Pfefferkornovym pristrojem.

Z namérfenych vysledkd vyplyva (podle Obr. 5), Ze se zvySujicim se
mnozstvim derivatu celuldézy jako zakladniho aditiva se zasadnim
zplisobem méni reologie Cerstvé hmoty (pomér mezi naméfenou hodnotou
tuhosti pomoci Pfefferkornova pfistroje a tuzkového penetrometru).
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Hodnoty prohnuti vzork G jednokomorového profilu v p  Fiéném sméru
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Typ a mnozstvi vidknové vyztuze a davka derivatu ce  lulézy (hm. na cement)

Obr. 6: Hodnoty prohnuti vzorkd jednokomorového profilu v pficném sméru
u vybranych receptur

Obr. 6 ukazuje hodnoty prohnuti v pfiéném sméru s ohledem na pouzity
typ a mnozstvi vlaknové vyztuze a mnozstvi derivatu celuldzy
(jednokomorovy profil). S ohledem na tvarovou stabilitu extrudovanych
vzorkd na béazi vldknocementu bylo nejlepSich vysledkl dosazeno pfi
nizSich davkach derivatu celulézy se skelnym vldknem a s uhlikovym
vlaknem, dalSi receptury s vySSimi davkami derivatu celul6zy a typy vliaken
(celul6zové a PVA) vykazovaly u danych parametri vzorka a davkovani
vysSi prohnuti v pficném sméru.

Porovnani nam érenych hodnot tuhosti ob  €ma metodami na vybranych
recepturach
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Obr. 7: Porovnani naméfenych hodnot tuhosti obéma metodami na
vybranych recepturach- jednokomorovy profil
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Vliv pouzité vlaknové vyztuze a davky derivatu celulézy na chovani
Cerstvé smési (jednokomorovy profil) ukazuje Obr. 7. U receptur s vySSimi
davkami derivatu celulézy se zvySuje rozdil naméfenych tuhosti Cerstvé
sSmesi.

o
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Obr. 8: Hodnoty prohnuti vzorkd étyfkomorového profilu v pficném sméru u
vybranych receptur
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Obr. 9: Porovnani namérfenych hodnot tuhosti obéma metodami
na vybranych recepturach- ¢tyfkomorovy profil
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Obr. 8 a 9 ukazuji vysledky stejnych méfeni jako obr. 6 a 7, ale z jinych
receptur a na ctyrkomorovém profilu. U receptur, které vykazaly nizsi
hodnoty tuhosti tuzkovym penetrometrem (nezavisle na vysokych
hodnotach tuhosti Pfefferkornovym pfistrojem), bylo dosazeno nizsi tvarové
stability vzorkd. Pfi méfeni tuhosti Pfefferkornovym pfistrojem by tedy pfi
vysokych davkach viaknové vyztuze mohlo dochazet ke zkresleni vysledku
zpusobenym rozdilnym charakterem méfeni obéma metodami (Fadové
rozdilnd hodnota rychlostniho gradientu vyplyvajici z principu méfeni).

Zaver

Na zékladé porovnani dosavadnich vysledkd z méfeni tuhosti pomoci
dvou metod byla sledovana tendence vlivu surovinové skladby na rozdilné
reologické chovani Cerstvého tésta. Vysledky méfeni tuhosti tésta pomoci
Pfefferkornova pfistroje a tuzkového penetrometru vykazuji pfi shodné
materialové skladbé rozdilné hodnoty. Dlvody Ize hledat v odliSném
principu méreni, pfedevsim pak v hodnotach gradientu rychlosti ptsobeni
na zkouSeny material. U tuzkového penetrometru dochazi k vtlacovani
hrotu dlouhého 6 mm po dobu 3 sekund zatimco u Pfefferkornova pfistroje
dochézi k deformaci volnym padem.

Pro objasnéni reologie vyrobnich smési pro extruzi je nezbytné
analyzovat pfipadné tixotropni chovani téchto hmot méfenim hodnot tuhosti
hmoty pfed a po extruzi a stanovit tak miru tixotropie ve vazbé na tuhost
hmoty, tvarovou stabilitu vzorkd a slozeni hmoty a dale ovéfit vySe
nastinéné zavery.

Tento prispévek byl vypracovan v ramci fedeni projektu CIVAK (MSMT
1M06005).
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