Tepeln¢ vlhkostni mikroklima
Vlhkost v budovach




Zdroje vodni pary

stavebni vlhkost - vodni para vazana v materialech v dusledku
mokrych technologickych procesu (chemicky nebo fyzikalné
vazana)

zemni vlhkost (vzlinavost), vystoupi 2-3 m v dusledku
kapilarni vzlinavosti

meteorologicka vlihkost (dest)

zkondenzovana vlhkost ze vzduchu (vsakovani zkondenzovane
vody)

provozni vlhkost - Clovek, zvire, technologicky proces (bazen,
vareni, prani) apod.

sorpcni vlhkost — vnika do konstrukce nasledkem jejich
sorpCnich vlastnosti (hygroskopicnost)



Pusobeni vlhkosti na stavbu a Clovéka

Se stoupajici vlhkosti materialu roste soucinitel tepelne vodivosti.
Zalezi na skupenstvi vody v porech:

vzduch A = 0,05 W/mK

voda A=0,58 W/mK -
led  A=230 W/mK
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Tepelna vodivost desek z mineralni viny v zavislosti
na objemove hmotnosti a hmotnostni vlhkosti

| Tepelna vodivost
(W/mK)

— ORSIL 60 kg/m3
— ORSIL 155 kg/m3
HOBREX 400kg/m3

IZOMIN 500 kg/m3

"| ZvysSeni hmotnostni

vlhkosti z 10 na 50%
= zvySeni tepelné
vodivosti 0 38% !
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Zakladni pojmy

Daltonuv zakon (tlak vzduchu = soucet parcidlnich tlakl jeho slozek)
t=0 C p*“= 611 Pa
t=10 C p*“=1227 Pa
t=25C p*“=3167 Pa

Siteni vlhkosti je sloZity proces , vlhkost se §ifi jako:
 difuze vodni pary

* voda

* vlhkost jako pevna latka (led, namraza)

Sorpce — schopnost latky pfijimat vodni paru ze vzduchu (rozdil
parcidlnich tlakt), nezavisi na teplotnich pomérech vzduchu a
latky, po nasyceni zacne kapilarni kondenzace v latce.

Sorpcni vlhkost — rovnovazna vlhkost, parcialni tlak vodni pary
ve vzduchu a v latce je stejny



Prenos vlhkosti - difuze

Difuze = Sifeni vlhkosti z duvodu tlakového gradientu, difuze
probiha za predpokladu, Ze dutiny v latce jsou vétsi jak molekuly
vodni pary (propustna pro vodni paru — musi byt propustna pro
vzduch) ale muze byt vodonepropustna — paropropustnd. Pi1 difuizi
vodni pary muze vzduch proudit v opacném sméru (infiltrace)

v dusledku rozdilu parcialnich tlaku plynu, ze kterych se atmosféra
sklada.

Analogie mezi prenosem:

tepla 7 I vlhkosti

q=—A—
dx




Prenos vlhkosti - sorpce

Rovnovazna vlhkost hygroskopickych materialii kolisa v zavislosti na relativni
vlhkosti okolniho vzduchu. Pti vzristu vlhkosti vzduchu dochazi k sorpci
vlhkosti v materialu, pti poklesu vlhkosti vzduchu dochazi k desorpci vlhkosti z
materialu. Voda pfitom prechazi z plynného skupenstvi do vazan¢ho stavu i pii
vySsi teploté nez je teplota rosného bodu.

Hydroskopicke latky — nasakave, napt. jil, ktery je hlavni soucasti jilovitych
zemin a nepalenych cihel, prumyslové se pouziva silikagel

Adsorpce = Obohaceni latek na povrchu, bez chemické zmény — fyzikalni vazba,
reversibilni; adsorber vlhkost pohlcuje, proces regenerace (desorpce) vyzaduje
dodat energii na uvolnéni vazeb molekul na adsorbéru (Van der Waaalsovy sily
se snizi zvysenim teploty)

Absorpce = obohaceni v celém objemu (vznik roztoku)

Chemisorpce = voda je v krystalické strukture latky chemicky vazana, pfi
zvyseni teploty je uvoliiovana. Pti poklesu teploty je voda zpétné absorbovana.



Rovnovazna sorp¢ni a desorpcni vlhkost
vybranych materiali

material Hustota | proces Relativni vlhkost vzduchu (%)

(kg/m3) 0| 20 | 40 | 60 | 80 | 100

Sorpce 0 0,16 | 0,27 | 0,34 | 0,68 | 1,34

Vapenna 1590

itk Desorpce | 0 | 0,37 | 0,38 | 0,42 | 0,72 | 2,35

Sorpce 0 4,3 6.0 6,7 7,1 14,7

sadrokarton | 755 | pegorpee | 18,8 | 19,6 | 20 | 20,3 | 20,8 | 21,7

Sorpce 0 4,6 6,7 9.3 12,5 | 27,4

dievotfiska 600 Desorpee | 3,1 | 35,0 8,3 17 60 62

DESORPCE

VLHKOST
LATKY

VLHKOST VZDUCHU



Vlhkostni veli€iny stavebnich
materialu

o — souCinitel difuze vodni pary (kg/m s Pa) = mnozstvi
pary, kter¢ prejde kostkou o strané Im mezi dvéma protilehlymi
sttnami za dobu 1s pi1 rozdilu tlaku 1Pa; latky parotésne,
paropropustne

u — faktor difuzniho odporu vyjadiuje, kolikrat je difuzni
odpor latky vétsi nez difuzni odpor vzduchu (Stérk 5, dlazba 1135,
olejovy natér 9 000, lepenky 25 000, folie pres 100 000).

Umisténi parozabrany ...



Vztah vlhkostni a energeticke bilance stavby
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Bilanci vlhkosti ve stavbé 1ze rozd€lit na bilanci vlhkosti vnitiniho vzduchu a
bilanci vlhkosti stavebnich konstrukci. Bilance vlhkosti a bilance energie jsou
vzajemné svazany prostrednictvim vyparné entalpie vlhkosti. Kromé toho jsou
osoby, zvitata a nékteré procesy zaroven zdrojem tepla 1 zdrojem vlhkosti.

Frostup
vihkosti

Vlhkostni bilance

)
O
-

e

R

‘3

=
)
)

—




Vztah vlhkostni a energeticke bilance stavby

Materialy s velkou sorp¢ni schopnosti mohou pozitivné ovliviovat
mikroklima budov tim, Ze stabilizuji vlhkost vnitfniho vzduchu.
V¢Etsi sorpcni schopnost vSak znamena vétsi vliv na energetickou
bilanci stavby. Do sporu se tak dostavaji pozadavky hygienicke a
energeticke.




Upravy vzduchu z hlediska vlhkosti

o -y t°C
Vlhceni vodni parou

Vlhceni vodou — pfime a nepfimé
adiabatickeé chlazeni
Kondenzac¢ni odvlh¢ovani

Sorp¢ni odvlhcovani - odmlzovani

Adsorpcni
rotacni vymeénik
se silikagelovym

povrchem

o= Ah/Ax

x glkgg,



Ptiklad — Upravy vzduchu

Zakreslete na tabuli upravy vzduchu realizovan¢ zadanym
vzduchotechnickym zafizenim do h-x diagramu. Zadani na
papire pro 3-Clenné skupiny studentu. Vysledky kontrolovany
za 20 minut — splnéni nutné.

1. SuSeni - 1éto

Suseni — zima

Rizené odvlhéovani (bazén)
Vlhceni a chlazeni

Odmlzovani var. 1

Odmlzovani var. 2

Rizené odvlhéovani (operaéni sal)
Vlhceni a chlazeni

S -



Duvody regulace vlhkosti vzduchu

1. Zachovani optimalnich vlastnosti stavebnich
materialu (vliv vlhkosti na tepelnou vodivost
materialu a predevSim tepelne 1zolace, ztrata
pevnosti (stability)

2. Hygienicke vnitini prostfedi (eliminace
kondenzace vodni pary na stavebnich
konstrukcich - biologicke procesy, houby)

3. Tepelna rovnovaha ¢loveka - vydej tepla
respiraci a evaporaci lidskeho organismu

4. Technologicke pozadavky (textilni prumysl)



Vlhkostni bilance
V.x At+m/pArt=V x.At+ O.Ax,

vn&jai vhitrni
prostredi prostredi 4y

vzdusna
vihkost

vodni plochy, Clovek
rostliny, technologie



Vlhkostni bilance
V.x, At+m/p At=V x.At+ O.Ax,

V., V, ... objemove prutoky piivadéného vnéjsiho a
odvadéného vzduchu (m’s!)

X, X; ... mérna vlhkost pfivadéného vnéjsiho a vnitiniho
(odvadéného) vzduchu (g.kg!)

m, ... hmotnostni tok vodni pary (g.s™!)

dr, dx, Az, Ax, ., ... Casovy interval, elementarni zména
meérne vlhkosti (v Case)

O ... objem mistnosti (m?) .
P11 trvalém .
vetrani




Prub¢h vlhkosti vzduchu v RD - vypocet

Prubéh relativni vihkosti v RD
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Prubéh vlhkosti vzduchu v RD - méreni

Vihkostni poméry v budové - rosné body

teplota (-
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Provozy s rizenou vlhkosti

Vyznamne aplikace z hlediska vzduchotechniky

1. Kondenzac¢ni odvlh€ovani prostort s vysokym vyvinem vodni
pary pii bézn¢ teploté — bazény

2. AdsorpCni odmlZovani prostoru s vysokym vyvinem vodni
pary pii nizké teploté — haly s ledovou plochou

3. Rizeni vlhkosti vzduchu v prostorach s uzkymi tolerancemi
tepelné vlhkostniho mikroklimatu — depozitare

4. ZvlhCovani vzduchu v prostorach s pozadovanou vysokou
vlhkosti vzduchu a tepelnou zatézi — textilni prumysl

5. Prumyslové suSeni horkym vzduchem — vyroba papiru



Kritéria vlhkosti vzduchu

Mez dusna 1636 — 1850 Pa, parcialni tlak vodni
pary na sliznicich konstantni (teplota ustalena),
proto je parametrem p,

Optimalni tok vodni pary do prostredi,

v horkém prostredi unosny respiracni stres
clovéka — mnozstvi vylouCencho potu za sménu

Kriticka teplota - 80% dosazeni rosn¢ho bodu
(okamzik vzniku a Sifeni plisni)



Provozy s technologickou vlhkosti

4 ~_ kuchyne










Povrchova teplota a vznik kondenzace

Kondenzace nastava, je-li teplota povrchu nizsi jak teplota rosného bodu
vzduchu. Vznik kondenzace tedy zavisi na:

e tepelném odporu konstrukce,

e prestupu tepla na vnitinim povrchu (proudéni vzduchu),

» tepelné vlhkostnim stavu prostiedi.

236 -In(p,)-1513 867
23,59 —In(p” )

Kondenzace na celém povrchu
konstrukce

Kondenzace pouze na povrchu
tepelného mostu

Periodicka kondenzace spojena se
snizenim teploty vnitfniho
povrchu v dusledku jeji
nedostatecné tepelné setrvacnosti



Stanoveni rosného bodu

ti=22 C,RV=280%,tr=17,4 C |

5000 -

stav vzduchu

4000 -

zkondenzovana voda

3000 -

povrchova teplota

t >0
t =4044,2/(23,58 ~In p,)—235.6

25 30




Stanoveni piipustné relativni vlhkosti

(povrchova teplota nad rosnym bodem)
25
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— okno ztrojene k = 2 W/m2K —— okno zdvojene k = 2,8 W/m2K
— okno jednoduche k = 5,2 W/m2K




r
@ = exp| 4044 ,2[
L

Urcete prutok vzduchu pro vétrani bazénove haly tak, aby nedochazelo ke
kondenzaci na proskleni obvodového plasté. Stanovte pripustnou relativni vihkost
vnittniho vzduchu. Urcete teplotu privadén¢ho vzduchu tak, aby teplovzdusSné
vytapéni pokrylo tepelnou ztratu haly 10kW. Urcete vyménu vzduchu a smérové
méfitko zmény stavu vzduchu v hale.

235,641 235,641,

U = 1+cif.soucet *
bazénova hala 70x40x10m
vodni plocha 25x10m
odpar z vodni hladiny 7.10-> kg/m?s
teplota vzduchu v hale 28 C

teplota venkovniho vzduchu —10 C

vlhkost venkovniho (vé€traciho) vzduchu 1g/kg

* Datum narozeni 2.3.1865—2+3+1+8+6+5=25 —2+5=7 — 1,7



Prist€ — Hodnocenti tepelné
vlhkostniho mikroklimatu




