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Prisvitna tepelna izolace
na vodarenském objektu

Translucent thermal insulation at water
works building

Doc. Ing. Josef CHYBIK, CSc.
Fakulta architektury VUT Brno

V poslednich letech jsou pro praktické uziti také apliko-
vany tepelné izolatni materialy, které umoznuiji netradic-
nim zplsobem pfispét k pasivnimu vyuZiti slunecni
energie. Jedna se o hmoty, které maji schopnost propo-
ustét slunecni zafeni a sou¢asné podobné jako klasické
(vI&knité nebo pénové) tepelné izolace zamezuji tepel-
nym ztratam.

V némecky mluvicich zemich jsou tyto tepelné izolace,
nazyvany ,Transparente Warmeddmmung® a bézné jsou
oznacovany zkratkou TWD. Dosud v technickeé praxi, pod-
obné jako u nasich zapadnich sousedu, téZ nejcastéji ho-
vofime o tzv. transparentnich neboli priihlednych (prisvit-
nych) izolacich. Jejich funkce a vlastnosti byly popsany
napf-. v [1] popf. na strankach VVI [2]. V Ceské republice,
snad pro jejich vysokou cenu, byly pouzity jen ve velmi
malém rozsahu. Za véechny jmenujme rodinny dim ve
Volyni [3] nebo obytné domy ve Strazném v z&padnich
Cechach, kde se ve fragmentech fasady uplatnil materil
Sto Therm Solar.

1. VODARENSKA CERPACI STANICE VE
SVYCARSKEM BETTLACHU

V zahrani€i nalézame vice realizaci. Podivejme se blize
na jednu ze zajimavych aplikaci, ktera se podle navrhu
Ceského architekta Eugena Elgarta uskutecnila ve Svy-
carské obci Bettlach v kantonu Solothurn [4].

Plvodni predstava stavebnika byla takova, Ze Cerpaci
stanice bude mit podobu pfizemniho objektu s obvodo-
vym plastém vytaZenym nad terén, se zastfeSenim sedlo-
vou stfechou. Ze zkuSenosti s takto koncipovanymi objek-
ty v8ak vyplynulo, Ze v zimé, bez topného zdroje, nebylo
mozno v interiéru zajistit teplotu kolem +10 °C a relativni
vlhkost vnitfniho vzduchu nizsi nez 60 %.

Za podminek nizkych teplot a vysSich relativnich vihkosti
vnitfniho vzduchu, potom u tradi¢nim zpUsobem realizo-
vanych staveb, dochazelo na povrsich stavebni konstruk-
ce a na technologickém zafizeni ke kondenzaci vodni
pary. Napfiklad v |été nezadoucim zplsobem kondenzo-
vala vodni para na potrubnim vedeni a v zimé se objevo-
val kondenzat na kontaktech elektrického zafizeni.

Proto se hledala energeticky usporna cesta jak uvedené
nedostatky odstranit. Byly pfijaty dva principy, které v sou-
¢asném stavitelstvi nejsou pfilis frekventované:

[d  pasivni vyuZiti sluneéni energie,

1 zapusténi stavby pod terén, obr. 1.

Obr. 1 - Celkovy pohled na vodarensky objekt

Tyto dva netradiéni zplsoby vystavby do znaéné miry
ovlivnily také stavebni konstrukce. Obvodovy plast - sté-
ny, strop i podlahu tvofi Zelezobetonova monoliticka kon-
strukce tl. 250 mm, ktera je z ¢asti zapusténa do plvodni-
ho terénu. Na ni je aplikovano hydroizolaéni souvrstvi,
obr. 2. Na izolaci chranici stavbu proti zemni vihkosti, je
uloZen tepelny izolant z extrudovaného polystyrénu o sile
100 mm, obr. 3.

Usporné bylo nalozeno i s vytéZenou zeminou, ktera se
pouzila na zasypani stavby. Jeji mocnost nad zelezobeto-
novou stropni konstrukci dosahuje 850 mm. Zasypanim
stavby se vytvofilo ,zemni mikroklima“, u kterého se pred-
poklada, ze v hloubkach vétsich nez 1 m dosahuje teplot
+5az +10 °C. V takto upravenych konstrukcich Ize oCeka-
vat, Ze vlivem interakce vnitfniho prostfedi ¢erpaci stani-
ce a obklopujici zeminy se vytvofi ustalené teplotni pro-
stfedi. Tim doslo ke znaénému omezeni vlivu vnéjsiho kli-
matu na stavebni konstrukce.

Obr. 2 - Hydroizolacni poviak na Zelezobetonové kon-
strukci

Obr. 3 - Instalace tepelné izolace z extrudovaného po-
lystyrénu

Jihozapadni Zelezobetonova sténa, ktera jako jedina je
vystavena vlivu venkovni povétrnosti je obloZena prii-

Obr. 5-Aplikace tepelné izolacnich desek Sto Therm Solar

svitnou tepelné izolatni vrstvou Sto Therm Solar. Izola-
ce v tloustce 100 mm se aplikovala kontaktnim zpliso-
bem, pouhym pfilepenim k podkladu obr. 4 a 5. Tvofi ji
Ctyfi desky velikosti 1200 mm x 2000 mm. Systém kapi-
lar vytvofeny z polykarbonatu je usporadany kolmo k ze-
lezobetonovému podkladu. Na povrchu této tepelné izo-
laCni desky je prisvitna vrstva, ze sklenénych sférickych
¢ocek. Hodnota jejiho soucinitele tepelné vodivosti A =
0,08 W/m.K, faktor difizniho odporu polykarbonatové
desky u =1 a faktor difizniho odporu sklenéné povrcho-
vé Upravy 1 = 930.

Funkce materialu je nasledujici. Dopadajici slunecni za-
feni po proniku tepelnou izolaci ohfeje éernou plochu
Zelezobetonové konstrukce. Tady mlZe teplota dosah-
nout az 65 °C. Teplo je pak vedeno sténou a v zavislosti
na jejich fyzikélnich viastnostech je po 6 aZ 8 h prevede-
no na vnitfni povrch.

Vlyznamnou vlastnosti této tepelné izolace je, Ze funguje
selektivné, kdyZ jeji nejvy$si Gcinnost je v zimé a nejnizsi
v |été. Mala vyska slunce v zimnim obdobi diky geometrii
Cocek zplsobi, ze prlsvitna tepelnd izolace je ,propust-
néjsi“ a ozafeni betonové konstrukce doséhne vyssi in-
tenzity. V 1été potom v dusledku velkého Ghlu dopadu slu-
necnich paprsk( je podstatna ¢ast slunecni energie odra-
Zena jiz na povrchu izolace. Je tim zabranéno nezadouci-
mu vzestupu teploty na vnitfnim povrchu konstrukce. Ten-
to efekt zpUsobuje, Ze neni nutno pouZivat drahych a né-
kdy i nespolehlivych stinicich zafizeni. Nepfiznivé se
ovéem mize projevit faktor znecisténi povrchu, ktery vy-
znamné pfispiva ke sniZeni ¢innosti prdsvitného izola¢-
niho systému.

Pfi projektovani vodarenského objektu se predpokladalo,

ze teplota vnitfniho vzduchu nepoklesne pod tai= 11 °C
a relativni vihkost vzduchu bude niz$i nez 70 %. Soucas-
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né se mély vytvofit podminky, které by zajistily, aby na
z&dné vnitini ploSe stavebnich konstrukei, ani na plo-
chach potrubi a vodarenského zafizeni nepoklesla teplota
na teplotu rosného bodu nebo nize. Pfitom se pfedpokla-
dalo, Ze teplota vody proudici v potrubi se bude pohybovat
v rozmezi od 8 do 11 °C. Pro okrajové podminky t5 =
11 °C a ¢@ai = 70 % vychazi teplota rosného bodu ty =
5,75 °C. Pokud by na kterékoliv ¢asti stavebni konstrukce
teplota dosahla a nebo poklesla pod tuto droveri doslo by
na ni ke kondenzaci vodni pary.

2. TEPLOTNi A VLHKOSTNi STAV
V INTERIERU CERPACI STANICE

Teplotni a vlhkostni stav v interiéru Cerpaci stanice byl
v letnim obdobi od 18. 6. do 5. 8. a v zimnim obdobi od
25. 12. do 11. 2. monitorovan méfenim. Z&znam teploty
na povrchu technologického zafizeni a na stavebnich
konstrukcich byl zjistovan na vnitini plode konstrukce
opatiené prisvitnou tepelnou izolaci, na povrchu stény
zvngjSi strany obloZené extrudovanym polystyrénem a na
povrchu vodovodniho potrubi. Zarover se méfila relativni
vlhkost vnitfniho vzduchu.

Ze zjisténych teplot a relativnich vlhkosti vzduchu byla
stanovena teplota rosného bodu, na jejimz zakladé se
provéfovalo do jaké miry mize dojit ke kondenzaci vod-
nich par na jednotlivych povrsich.

2.1 Zaznam internich podminek v letnim
obdobi

Na obr. 6 je zaznam teploty vzduchu a teploty na vnitfnim
povrchu stavebni konstrukce méfeny ve dnech 18. 6. az
5.8.

Z priibéhu teplot je ziejmé, Ze teplota na povrchu opatie-
né prusvitnou tepelnou izolaci se pohybuje od 19,7 do
26,9 °C. Kdezto na sténé s opaktni izolaci je rozptyl teplot
v rozmezi 19,1 az 21,9 °C. To znamen4, ze podle oéeka-
vani jsou povrchové teploty na sténé s prlisvitnou tepel-
nou izolaci vyrazné vyssi.

Vice Ciniteld vnitfniho prostfedi je zaznamenano na obr.
7. Nachazime zde prabéh teploty vnitfniho vzduchu a re-
lativni vihkost vnitfniho vzduchu. Relativni vihkost vnitfni-
ho vzduchu se ve zna¢né Casti asového intervalu pohy-
buje mirné nad trovni 50 %, pfi¢emz minimum je 46,8 %.
Pouze v okamzZicich otevieni dvefi, které nastavaji pfi
kontrol&ch zafizeni se vihkost kratkodobé zvysila nad dro-
ven 60 %. Maximum je zjisténo na Grovni 63,0 %. Teplota
vnitfniho vzduchu se v pfevazné mife pohybuje kolem
20 °C, pfiemz lokalnimi extrémy jsou teploty 16,4
a22,7°C.

Ze zaznamu je soucasné patrny priibéh teploty na vniti-
nim povrchu vodovodniho potrubi, ktera kolisa od 12,7 do
20,5 °C. Na zakladé zjisténé relativni vlhkosti a teploty
vnitfniho vzduchu byl zkonstruovan prabéh teploty rosné-
ho bodu. Z jeho zaznamu je zfejmé, Ze ve vnitfnim pro-
stredi jsou vytvoreny podminky, které nedovoli, aby na po-
vrchu potrubi, resp. vodarenském zafizeni vznikaly neza-
douci kondenzace.
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Obr. 6 - Teploty v letnim obdobi na vnitfni plose s prdsvit-
nou tepelnou izolaci
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Obr. 7 - Teploty a relativni vihkosti vnitfniho vzduchu v let-
nim obdobi

2.2 Zaznam internich podminek v zimnim
obdobi

Stejné jako v obdobi letnim se i v obdobi zimnim zjistovala
teplota na sténach s prisvitnou i neprisvitnou tepelnou
izolaci. Méfeni se uskutecnilo ve dnech 25. 12. az 11. 2.,
coz je dokumentovano na obr. 8. Teplota na sténé s pru-
svitnou tepelnou izolaci se v zavislosti na U¢inku sluneéni-
ho zéfeni pohybuje v rozmezi od 9,0 do 20,8 °C. Na sténé
izolované tepelnou izolaci z XPS je jiz mensi teplotni roz-
péti, ato od 9,7 do 11,4 °C. Ze zépisu je také patrné jaké
prudké zmény v priibéhu slunecniho dne mizeme zazna-
menat na sténé s prlsvitnou tepelnou izolaci. Tepelné zis-
ky tak signifikantné, bez ¢inku otopného zafizenti, pfispi-
vaji k vytvoreni pfiznivé vnitini teploty.

V zdznamu na obr. 9 je zachycen pribéh relativni vihkosti
a teploty vnitfniho vzduchu. Relativni vlhkost vnitfniho
vzduchu se pohybuje mirné nad Grovni 40 %. Jeji mini-
mum je 40,6 %. Pouze v dobé tdrzby, kontroly nebo opra-
vy doslo k jejimu kratkodobému zvySeni na 54,0 %

Teplota vnitfniho vzduchu se v pfevazné ¢asti méfeného
obdobi pohybovala nad 10 °C. Lokalnimi extrémy jsou
teploty 9,6 a 12,3 °C.

Teplota vodovodniho potrubi ma ustalenou hladinu 8,0 °C.
Pro zjisténé vnitfni podminky byla opét vypoctem stano-
vena teplota rosného bodu, ktera se pohybuje v rozmezi
0d-2,8do +2,2 °C. Je zfejmé, Ze v zimnim obdobi nevzni-
kaji zadné kolizni body, které by zplisobovaly pokles tep-
loty na povrsich vodarenského zafizeni pod teplotu rosné-
ho bodu.

Situovanim vodarenského objektu pod terén a pouZitim
priisvitné tepelné izolace doslo k vytvofeni pfiznivych
mikroklimatickych podminek. Oproti vytyéenym pfedpo-
kladiim se sice zcela nesplnila podminka, Ze teplota vnitf-
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Obr. 8 — Teploty v zimnim obdobi na vnitfni plose s prd-
svitnou tepelnou izolaci
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Obr. 9 — Teploty a relativni vihkosti vnitiniho vzduchu
v zimnim obdobi

niho vzduchu nepoklesne pod teplotu 11,0 °C. Bylo vSak
dosazeno toho, aby relativni vihkost vnitfniho vzduchu
byla nizsi nez 60 %.

Tento duleZity vysledek zajistil pfedevsim to, Ze se neset-
kavame s kondenzaci na vnitfnich povrsich stavebni kon-
strukce ani na povrsich vodarenského zafizeni.

Objekt Cerpaci stanice s aplikaci prisvitné tepelné izolace
je ukazkou jaké mozZnosti poskytuje jeji pouZiti. V dosa-
vadni praxi ji nalézdme predevsim jako soucast tepelné
izolaéniho systému na domech, kde se od ni oéekava pfi-
spévek ve formé pasivniho vyuziti sluneéni energie
a Uspor energie na vytapéni. V ¢erpaci stanici se uplatnil
pfinos tohoto materialu ve vytvofeni takovych interiéro-
vych podminek, které zajisti, aby ve vnitfnim prostredi ne-
dochazelo na vnitfnim povrchu stavebnich konstrukci
a na vnitfnim povrchu technologickych vodarenskych za-
fizeni k podminkam, které by jak v letnim, tak i v zimnim
obdobi zplisobovaly vznik kondenzacnich poli. Doséhlo
se toho pouZitim prlsvitné izolace a kvalitnim zaizolova-
nim ostatnich stavebnich konstrukci.
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solarni  fasady. In:

Poznamka: Problematika byla zpracovana s podporou vy-
zkumného zaméru MSM 264100016. |
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