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SORPCNE CHARAKTERISTIKY
TEPELNOIZOLACNYCH
MATERIALOV NA BAZE ANU
A KONOPE

SORPTION CHARACTERISTICS OF THERMAL INSULATION MATERIALS BASED
ON FLAX AND HEMP

Vol. 8 (1), pp. 92-100

Katarina E. Hellova, Stanislav Unéik, Terézia Cabanova !

Katarina Hellova je studentkou III. stupna Studia na Stavebnej fakulte STU v Bratislave,
Studijny odbor Technoldgia stavieb a posobi na Katedre materidlového inZinierstva.
Momentalne pracuje na svojej dizertanej praci, v ktorej sa venuje tepelno-technickym
vlastnostiam porovitych stavebnych materialov, konkrétne tepelnoizolaénych materialov,
zmenam vlastnosti tychto materialov pri simulécii réznych vonkajSich podmienok, skiimaniu
novych tepelno-izolaénych materialov s biologickym pévodom (nazov témy je ,,Modelovanie
transportu vihkosti a tepla porovitymi stavebnymi materialmi).

Stanislav Uncik sa narodil v TrenCine 5. juna 1959. VysStudoval Materidlové
inZinierstvo na Stavebnej fakulte STU v Bratislave, kde promoval (1983), nasledne skoncil
doktoranduaru s titulom PhD (1990), habilitovany bol v odbore nekovové a stavebné materialy
(2001) a od roku 2013 sa stal profesorom (2013) ). V stcasnosti vyucuje na fakulte stavebné
materidly a technolégiu betonu. Pocas svojho profesiondlneho zivota sa venoval vyskumu
roznych druhov stavebnych materidlov. Jeho odborné zameranie bolo predovsetkym na
technologiu betonu vSeobecne a kor6ziu betdonu, trvanlivost’ betonovej konstrukcie a vyuzitie
primesi do betonu. V poslednych rokoch sa venuje problematike recyklacie stavebnych
materialov a vyuZzitiu odpadovych produktov pri vyrobe stavebnych materialov s dérazom aj
na akustické vlastnosti tychto materidlov atiez aj transportu vlhkosti v pérovitych
materidloch. Je ¢lenom Technickej komisie pre betonové konstrukcie a clenom redakénej rady
Slovak Journal of Civil Engineering.

Terézia Cabanova p6sobi ako interny doktorand na Katedre materialového inZinierstva
Stavebnej fakulty na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave. Vo svojej dizertacnej praci
sa venuje problematike materidlov s fazovou zmenou aplikovanych do transparentnych
fasadnych systémov, kde hlavnym zamerom je znizit' spotrebu energie budovy a zabezpecit
tepelny a vizualny komfort interiéru.

! Ing. Katarina E. Hellov4, prof. Ing. Stanislav Un&ik, PhD., Ing. Terézia Cabanova, Katedra materidlového
inZinierstva, Stavebna fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Radlinského 11, 810 05, Bratislava
E-mail: k.hellova@stuba.sk, terezia.cabanova@stuba.sk, stanislav.uncik@stuba.sk
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Katarina Hellova is in third year of PhD. studies at the Faculty of Civil Engineering of the
Slovak University of Technology in Bratislava, Department of Construction Technology and
works at the Department of Materials Engineering. She is currently working on her
dissertation work, in which she focused on thermo-technical features of porous construction
materials, specifically thermal insulation materials, changes in the features of these materials
under simulation of various external conditions. She also researching new thermo-insulation
materials with biological origin.

Stanislav Unc¢ik was born in Tren¢in on 5th of June 1959. He studied material
engineering at the Faculty of Civil engineering at STU Bratislava, where he graduated (1983),
received his PhD degree (1990), habilitated in the field non-metallic and building materials
(2001) and become a full professor in (2013). Now he is teaching Building Materials and
Concrete Technology at the faculty. During his professional life he has been active in the
research of different kind of building materials. His professional attention was focused first of
all on the concrete technology in general and corrosion of concrete, durability of concrete
construction and utilization of admixture to concrete particular. In the last years he has been
involved in the problem of recycling of building materials and utilization of waste product in
the production of building materials with accent also on the acoustic properties of these
materials and as well as moisture transport in porous materials. He is member of Technical
committee of Concrete Construction and member of Editorial board of Slovak Journal of Civil
Engineering.

Terézia Cabanova acts as an internal doctoral student at the Department of Materials
Engineering, Faculty of Civil Engineering, Slovak University of Technology in Bratislava. In
her dissertation thesis she focuses on the issues of materials with phase change applied to
transparent facade systems, where the main purpose is to reduce the energy consumption of
the building and ensure thermal and visual comfort of the interior.

Abstract

The publication deals with the sorption and desorption characteristics of thermal insulation
materials such as hemp and flax. These materials, which are classified as ecological, are
characterized by a high sorption capacity, which means that they can absorb moisture from
the environment. Changes in the properties of these materials when changing the relative
humidity and their comparison, allows us to determine their advantages and disadvantages,
and also whether the insulation is suitable for incorporation into the structure of the building.
Thermal-technical and hygroscopic properties were monitored, mainly a change in the
coefficient of thermal conductivity and a change in equilibrium humidity. These properties
were monitored with a change in relative humidity from 20% to 95%.

Key words: Young Science, scientific journal, thermal insulation materials, hemp, flex

Abstrakt

Publikacia sa zaoberd sorpénymi adesorpénymi charakteristikami tepelnoizolaénych
materidlov ako je konope a lan. Tieto materidly, ktoré sa radia medzi ekologické, sa
vyznacuji vysokou sorpénou schopnost'ou, ¢o znamena, ze dokazu prijat’ vlhkost’ z okolitého
prostredia. Jednotlivé zistenie zmien vlastnosti tychto materialov pri zmene relativnej vihkosti
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a ich porovnanie, ndm umoznuje zistit', ich vyhody a nevyhody, a taktiez ¢i dana izolacia je
vhodna na zabudovanie do konStrukcie stavby. Sledované boli tepelno-technické
a hygroskopické vlastnosti ato hlavne zmena sucinitela tepelnej vodivosti azmena
rovnovaznej vlhkosti. Tieto vlastnosti boli sledované pri zmene relativnej vihkosti od 20% az
po 95%.

KTIacove slova: tepelnoizolacny material, konope, 'an

Uvod

Ako uvadza STN EN 74 054, od roku 2021 je cielom vystavba energeticky nulovych budov.
PoZiadavky su aj na uz postavené budovy, a to na zniZenie spotreby energie o viac ako 20%
(napr. zateplenim budovy), d’alej vyuZzivanie energie z obnovitelnych zdrojov o viac ako 20%.
Tieto ciele st unas na Slovensku zavazné. Normové poZiadavky su orientované na steny,
strechu, podlahy a okna [1, 2, 3]. Jednou z moZnosti dosiahnutia nulovej spotreby energie je
spravny vyber apouzitie tepelnoizolatnych materialov. Na Slovensku sa najcastejSie
pouzivaju tepelnoizolaéné materialy ako st mineralna vina, ¢i polystyrén. Mnohi z nés ani
neuvazuju nad pouzitim iného druhu, pretoze tento spésob aplikécie pri vystavbe je zauzivany
a vyhovujuci. Neuvedomujeme si, Ze na trhu existuju materidly, ktoré maju azda aj lepSie
izola¢né vlastnosti a sU dokonca ekologické. Publikacia preto porovnava tepelno-technické
a hygroskopické vlastnosti ekologickych materidlov pozostavajicich zo slamy, lanu,
a konope.

Metodika préce

Merania prebiehali v laboratornych podmienkach. Laboratérium stavebnych materidlov sa
nachadza na stavebnej fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Pouzita bola
klimaticka komora, kde sa po kazdej zmene relativnej vihkosti vykonavali merania hmotnosti
materidlu a pomocou ISOMETU 2114, merania stéinitel'a tepelnej vodivosti [A]. Postup
vyskumu spocival v priprave, testovacom procese a vyhodnoteni vysledkov.

Zariadenia

Pri vyskume bola pouzita klimaticka komora, ktora klimatickych testovanie na zéklade zmeny
vlhkosti prostredia. Dalej laboratorne vahy a ISOMET 2114, ktory pracuje ako prenosny
systém na meranie vlastnosti prenosu tepla materialov.

Obr. 1 - Klimatickd komora, Zdroj: autori Obr. 2 - ISOMET 2114, Zdroj: autori
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PouZité materialy
e Izolacia na baze l'anovych vlakien
Prirodny stavebny material vyrobeny zTanovych vlakien a BiCo vlakna
(spojiva) a sody, ktora spomal’uje horenie.

Vlastnosti:
Hrubka 50 mm
Objemova hmotnost’ p =35 kg/m?

Sucinitel’ tepelnej vodivosti A =0,039 W/m.K

Faktor difGzneho odporu u=>5,7

Obr. 3- Lan, Zdroj: autori

Tabul’ka 1 — Vlastnosti izolacie z 'anovych vlakien, Zdroj: autori

e Izola¢na doska z konope
Prirodny stavebny materiél z technického konope. Tento stavebny material bol
pouZivany v minulosti ovela CastejSiec a v dneSnej dobe preziva velky navrat. Okrem
jeho ekologickych vyhod ma vyborné tepelnoizola¢né, akusticka a protipoZiarne
vlastnosti. Je vyrabany vo flexibilnej ale aj tuhej forme.

Vlastnosti:
Hrubka 100 mm
Objemova hmotnost’ p =100 kg/m®

Sucinitel tepelnej vodivosti | A = 0,042 W/m.K

Faktor difuzneho odporu n=3,9

Obr. 4 — Konope, Zdroj: autori
Tabulka 2 — Vlastnosti konopnej izolaénej dosky, Zdroj: autori

Stanovenie rovnovaznej vihkosti

VysuSené vzorky sa odvazili a ulozili do klimatickej komory s relativnou vlhkost'ou vzduchu
20%. Takto uloZeneé boli vystavované prostrediu necelych 40 dni. Vzorky sa nasledne znova
odvazili a vloZili do klimatickej komory, v ktorej sa zvysila relativna vlhkost’ na 50%. Postup
sa d’alej opakoval pri 80% a 95% relativnej vihkosti, tym vznikla izoterma sorpcie. Po 95%
relativnej vlhkosti nasledovala klesajtica tendencia, ¢im sme dostali izotermu desorpcie.

95 http://www.mladaveda.sk



Miada veda
" Vol. 8 (1), pp. 92-100
Young Science e

Vzorec na vypocet rovnovaznej vihkosti:

w= ? . 100 [%] (1)

5

kde:

W — hmotnostna vlhkost materialu [%],

my— hmotnost’ vzorky ovplyvnenej vlhkost'ou [g],
ms— hmotnost suchej vzorky [g].

Vysledky merani
e Vysledky merania rovnovaznej vihkosti
Rovnovazna vlhkost’ (%hm.) pri roznej
VZORKA relativnej vihkosti vzduchu (%)
0 20 50 80 95
- Sorpcia 0 0,34 0,41 6,82 17,05
Desorpcia 0 5,79 2,49 2,71 17,05
H1 Sorpcia 0 0,05 2,61 6,71 14,52
Desorpcia 0 0,55 2,34 6,9 14,52

Tabulka 3 - Vysledky sucinitel’a rovnovaznej vlhkosti pri r6znej relativnej vihkosti
Zdroj: autori

18 . SORPCIA A DESORPCIA VZORKY I1

16 ——KE-SORPCIA
KL-DESORPCIA
14

12

10

Rovnovizna vlhkost vzduchu (%hm.)

2 /
0 20 40 60 80 100
Relativna vihkost vzduchu (%)

Graf 1 - Zavislost’ rovnovaznej vlhkosti vzorky L1 pri roznej relativnej vlhkosti vzduchu
Zdroj: autori
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Izolaény material na baze I'anu spadé tiez pod ekologické vysoko hygroskopické materialy.
Nérast rovnovaznej vlhkosti pri tomto material bol 17,05% (pri 95% relativnej vihkosti
vzduchu). Zmena tvaru nebola spozorovana a vznik plesni bol zjavny, no malo viditel'ny,
nakol’ko sa jedna o 'ahky a vzduSny materidl.

16 SORPCIA A DESORPCIA VZORKY H1
~ 14 —— H1-SORPCIA ,.'
g H1-DESORPCIA /
=
23“3 12
=
=
S 10
=
B~
-
2 8
=]
4
=
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~
=
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> 4
=
=
2
e 2
0 /
0 20 40 60 80 100
Relativna vihkost’ vzduchu (%)

Graf 2 - Zavislost’ rovnovaznej vlhkosti vzorky H1 pri roznej relativnej vihkosti vzduchu
Zdroj: autori

Medzi dalSie ekologické vysoko hygroskopické materidly patri izolant na baze konope,
presny nazov produktu je HEMP 90. V tomto pripade narast rovnovaznej vihkosti bol 14.52%
(pri 95% relativnej vihkosti vzduchu). Ziadna zmena tvaru a vznik plesni nebola spozorovana.

e Vysledky merania stcinitel’a tepelnej vodivosti

Sucinitel tepelnej vodivosti pri rdznej

VZORKA relativnej vlhkosti vzduchu (%)
0 20 50 80 95
- Sorpcia 0,039 | 0,054 | 0,059 | 0,0639 | 0,0755
Desorpcial 0,039 | 0,0567 | 0,0574 | 0,689 | 0,0755
H1 Sorpcia 0,042 | 0,0551 | 0,0635 | 0,0768 | 0,077
Desorpcia| 0,042 | 0,0568 | 0,0617 | 0,086 0,077

Tabul’ka 4 - Vysledky sucinitel'a tepelnej vodivosti pri roznej relativnej vihkosti
Zdroj: autori
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Graf 3 - Zavislost’ s¢initel’a tepelnej vodivosti vzorky H1 pri rdznej relativnej vihkosti vzduchu

Zdroj: autori
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Graf 4 - Zavislost’ suéinitel’a tepelnej vodivosti vzorky 21 pri r6znej relativnej vihkosti
Zdroj: autori
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Tepelnoizolacné materialy na baze I'anu, oznacené ako I’1, a konope, oznacené ako H1, sa pri
zvySeni relativnej vlhkosti vzduchu spravali podobne. Hodnota stcinitela tepelnej vodivosti
na zaciatku experimentu pri vzorke KL bola 0,039 W/m. K a pri vzorke H1 0,042 W/m. K. Pri
95% relativnej vlhkosti vzduchu sa hodnoty stéinitel'a tepelnej vodivosti zvysili pri vzorke
KL na 0,0755 W/m. K aa pri vzorke H1 na 0,077 W/m. K.

Pre porovnanie dnes najCastejSie pouzivané tepelnoizolaéné anorganické materialy,
extrudovany polystyrén a mineralna vina, mali rovnako prebiehajicom experimente na
zaciatku rovnaké sucinitele tepelnej vodivosti a to 0,035 W/m. K. Postupne sa zvySovala
relativna vlhkost' vzduchu v klimatickej komore na 95%. Ako aj pri ostatnych vzorkach sa
hodnota stcinitel’a tepelnej vodivosti zvysila. Biely XPS nadobudol hodnotu 0,045 W/m. K,
STYRODUR 0,048 W/m. K a mineralna vina 0,0492 W/m. K [5].

Zaver

Z experimentu vyplyva, Ze s narastanim relativnej vlhkosti vzduchu, narasta aj rovnovazna
vlhkost’” materidlov. Ekologické materidly dosiahli az 30% rovnovaznu vlhkost' (pri 95%
relativnej vlhkosti vzduchu). Tento narast vo velkej miere zniZil kvalitu tepelnoizola¢ného
materialu [4]. Medzi ekologickymi materiali a materialmi ako je polystyrén ¢i mineralna vina,
bol rozdiel rovnovaznej vlhkosti materidlov priblizne 28% (zaleZi od typu izola¢ného
materialu) [5].

Vplyvom zvysenej rovnovaznej vlhkosti materidlu sa zvySovala aj hodnota sucinitel’a
tepelnej vodivosti (zhorSenie tepelno-technickych vlastnosti materialov). Podobne ako pri
skamani rovnovaznej vlhkosti materialov su viac nachylné na zmeny ekologicke materialy.
Hodnoty stcinitel’a tepelnej vodivosti zadané vyrobcom sa pri ekologickych materidloch
pohybovali okolo 0,04 W/m. K. Pri 95% relativnej vlhkosti vzduchu sa tato hodnota
priblizovala k 0,08 W/m. K, ¢o predstavuje az 100% zhorSenie sucinitel’a tepelnej vodivosti.

Pri minerélnej vine a polystyréne je sucinitel’ tepelnej vodivosti zadany vyrobcom
0,035 W/m. K. a pri 95% relativnej vlhkosti vzduchu sa hodnota stcinitel'a tepelnej vodivosti
zvysila na 0,047 W/m. K, ¢o predstavuje 34% zhorSenie sucinitel’a tepelnej vodivosti [5].

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Ing. Marian Bederka, PhD.

This article was created with the support of the Ministry of Education, Science, Research and
Sport of the Slovak Republic within the Research and Development Operational Program for
the project "University Science Park of STU Bratislava”, ITMS 26240220084, co-funded by
the European Regional Development Fund and by the Slovak Research and Development
Agency under the contract No. APVV-15-0681 ,,Investigation of Hygrothermal and
Mechanical Properties Linked to the Consistency and Structure of Porous Building Materials,
Based on Mathematical Modeling*‘.
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