RNDr. Katefina KLANOVA, CSc.

Statni zdravotni Ustav Praha

Recenzentka
MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

Hygiena

Pohlcovani a uvolnovani vodni pary
vybranymi stavebnimi materialy

Water Vapour Absorption and Desorption by Selected Construction Materials

Vysledky experimentt prokézaly velké rozdily v pohlcovani a uvolriovani vodni pary stavebnimi materidly. Nejvice vodni
pary pohlcovaly drevo a pélena cihla, nejméné mineraini vata rockwool. K dpinému uvolnéni vodnich par u dfeva doslo
po 12 dnech, u palené cihly po 29 hodindch. Materidly se schopnosti pohlcovat a uvolriovat vodni paru z ovzdusi se mo-
hou dynamicky ucastnit na regulaci relativni vihkosti vnitfniho ovzdusi. Nezbytnou podminkou zdravého vnitfniho pro-
stredi je véasné odvétrani zadrZené vihkosti.
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The experimental results document great differences between absorption and desorption of water vapour by constructi-
on materials. In a specific experiment, the most of the water vapour was absorbed by wood and fired brick the least water
vapour was absorbed by rockwool. The full release of water vapour from wood was reached after 12 days, from fired
brick after 29 hours. The materials with an ability to absorb and desorb the water vapour from or to the environment can
dynamically influence the control of the indoor environment relative humidity. The well-timed ventilation of retained hu-
midlity is the indispensable condition for the healthy indoor environment.
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Se vzrlstajici spotfebou vody v nasich domovech a pfi pouzivani novych
stavebnich technologii a materialli se stéle ¢astéji objevuiji v bytovém pro-
stfedi plisné. Jednim z ddvodu tohoto jevu je nedostateéné vétrani z divo-
du Uspor tepla. Domnivame se, Ze faktorem, ktery miZe ovlivnit vyskyt
plisni v domécnostech, je i volba stavebniho materialu a vybér zafizova-
cich pfedmétd. Ve vSech bytech, které jsou uzivany, se vytvafi vodni para.
Voda se do ovzdusi uvolfiuje z lidi pfi rliznych ¢innostech, proto je horsi si-
tuace v bytech, kde Zije vice osob na malé ploe. V zavislosti na pracovni
aktivité se z Clovéka uvolfiuje dychanim a pocenim 30 az 300 g vody za
jednu hodinu. Nejvice vody, aZ 600 g za hodinu, se do ovzdusi dostava pfi
sprchovani ¢i koupani. DalSim vyraznym zdrojem vody je vafeni (500 g/h),
sudeni pradla (400 g/h) a Zehleni (200 g/h). Z vodni hladiny akvaria se
muZe za jednu hodinu uvolnit az 50 g vody. Nezanedbatelnym zdrojem
vody do ovzdusi jsou i kvétiny [1].

Voda je z&kladni podminkou Zivota. Voda ve stavebnich materialech je za-
kladni podminkou pro rlst a rozmnoZovani mikroskopickych vlaknitych
hub - plisni. Do stavebnich materialll se voda mize dostat mnoha zptso-
z podloZi. Velmi dilezitym zdrojem vody ve stavebnich materialech je kon-
denzovana vodni para z ovzdusi. Pravé voda vznikajici ¢innosti Clovéka je
v ovzdusi v plynné formé. Porézni stavebni materialy mohou mit ve svych
porech vzduch. Se vzduchem se mohou do pérd dostat i vodni pary, které
mohou v pérech kondenzovat. Pokud voda v materialech z(istane, nega-
tivné ovliviuje jejich termofyzikalni viastnosti a Zivotnost a je hlavni pfici-
nou rastu plisni. I kdyz jsou i jiné pficiny, pro¢ plisné na materidlech v inte-
riéru rostou (material organického & anorganického pivodu, nadmérna
relativni vihkost vzduchu, které je material vystaven, teplota jeho povrchu
apod.), je obsah vihkosti podminkou zakladni. Porézni stavebni materialy
vSak mohou, v zavislosti na podminkach okolniho prostfedi, vodni pary
uvoliovat. U poréznich materialli tedy dochazi k pohicovani a uvolfiovani
vodnich par. Tento jev je oznacovan také jako sorpce a desorpce vodnich
par [2]. Cela problematika sorpéni a desorpéni vihkosti je pomérné slozita
(porézni materidly mohou mit otevfenou a uzavienou pérovitost, pory
makro a mikroskopické aj.) a vétSiné stavebni vefejnosti dobfe znama.
U jednotlivych materild pak schopnost pohlcovat a uvoliovat vodni pary
z&leZi také na povrchové Upravé a dalSich skuteénostech.

Obecné ale jisté plati, Ze pokud jsou v interiéru okna s minimalni privzdus-

nosti, tak je neodvétrana vodni para z ovzdusi sorbovana poréznimi mate-
ridly. Pokud se tato vihkost neodvétra, tak mize dojit k ristu plisni. Odvétra-i
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se, tak m0Ze dojit, v zavislosti na tlaku vodnich par v okolnim vzduchu, k de-
sorpci vodnich par. Vodni para vznikla ¢innosti ¢lovéka mlze tedy byt odvét-
rana i pozdéji. Porézni materidly tak mohou do urcité miry predstavovat jaky-
si ,mezisklad* vihkosti a byt tedy v interiéru uZite¢né.

V obytném prostedi se v3ak stale ¢astéji pouzivaji malo porézni materialy
jako beton nebo polystyren a materialy neporézni jako jsou laminatové
podlahy nebo ramy oken z umélych hmot. Stale méné se pouziva dfevo,
které ma z hlediska sorpce a desorpce vodni pary velmi pfiznivé viastnos-
ti. Pravé schopnost nékterych materiali pohlcovat a uvolfiovat vodni pary
byla pfedmétem naSich vySetieni.

Stavebni materiély k experimentim jsme vybrali ndhodné a pro nasleduji-
ci sdéleni neuvadime jejich blizsi specifikaci, kterou Ize najit jinde. Cilem
prace bylo upozornit na skutecnost, Ze byty se stale vice stavaji ,uméloh-
motnymi saéky“ a kazda hospodyrika jisté dobfe vi, Ze v takovémto sacku
je chleba plesnivy dfive neZ napf. v sacku papirovém.

MATERIAL A METODY

Pro experimenty byly zvoleny tyto materialy: beton, deska promina (pro-
mina), jasanové parketové dfevo (d — jasan), keramicka dlazba (dlazba),
klimaticka deska getifix (getifix), ndbytkova dfevotfiska (dfevotfiska), or-
sil, palend cihla (cihla), polystyren, rockwool, sadrokarton obycejny
(s&dro — 0) a sadrokarton zeleny (sadro — z), sadrovy podhled (sadra),
smrkové obkladové dfevo (d — smrk) a ytong. Dfeva byla hoblovang,
v8echny materialy byly povrchové neoSetiené. Sadrokartony byly s kry-
cimi kartony tak, jak jsou béZné uzivany. Sledovany byly dva vzorky kaz-
dého materialu velikosti pfiblizné 10 x 20 x (2 az 5) cm. Vzorky byly kon-
dicionovany 21 dnl v termostatu pfi teploté 25 °C a relativni vzdu$né
vihkosti 40 %. Poté byla stanovena laboratorni hmotnost materiald, kte-
ra byla pro dal$i vypoéty povazovana za hmotnost suchého vzorku m,.
Vzorky byly vloZeny na dvé hodiny do proudici pary v parnim sterilizato-
ru (RH = 100%, teplota vzduchu 98 °C). lhned po vyjmuti byla zjisténa
hmotnost vihkych materiald m. Poté byly vihké vzorky materiali pone-
chany v neklimatizované mistnosti, kde byla teplota vzduchu v poled-
nich hodinach 27 az 30 °C a relativni vzdu$na vlhkost 30 az 38 %. Hmot-
nost vihkych materialt m byla sledovana v riznych intervalech do usta-
leného vihkostniho stavu, ve kterém se m = m,. VypoCitand hmotnostni
vihkost u (%) je primérné hodnota ze dvou stanoveni.
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Obr. 3 Pokles hmotnostni vihkosti materialti v zavislosti na case

VYSLEDKY A DISKUSE

V souladu s o¢ekévanim pohlicovaly vodni paru nejvice klasické materidly
jako dfevo a palena cihla, nejméné keramicka dlazba a rockwool (obr. 1).
V teplych letnich dnech, kdy byla okna oteviena osm hodin denné, se na
plivodni hodnotu hmotnosti dostaly dfevo a dfevotfiska az po 288 hodi-
néch, 1j. 12 dnech (obr. 2). Méné vodnich par nez dfevo pojimaly materialy,
ze kterych jsou nejéastéji zdi domu a to cihla a ytong. K GpInému uvolnéni
vodnich par u téchto materidlli vSak doSlo jiz po 29 hodinach. Pokles
hmotnostni vihkosti v zavislosti na ¢ase pro cihlu a ytong je na obr. 3. Na
tomto obrazku jsou uvedeny i hodnoty pro beton a keramickou dlazbu. Ze-
jména keramicka dlazba sorbovala zanedbatelné mnozstvi vodnich par.
Velmi rychle klesala vihkost i u dal$ich materialti a to sadrokartond, klima-
tizacni desky getifix, desky promina a sadry (obr. 4). Z téchto material(i,
které se pouzivaji v nékterych pfipadech na konstrukci vnitiniho zatepleni
byt nebo na podhledy, sorbovala nejméné vodnich par sadra. U sadro-
kartoni se zfejmé Ucastnily sorpce predevsim kryci kartony, proto byla je-
jich hmotnostni vihkost po vyjmuti vy83i nez u sadry.

Posledni sledovanou skupinu tvofily materidly, které se pouZivaji jako te-
pelné izolanty. Z nich, a viibec ze vSech sledovanych materiald, nejméné
vodnich par pojmula mineralni vata rockwool. Na plvodni hodnoty hmot-
nosti se tyto materialy dostaly za méné nez Sest hodin (obr. 5).
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1 e U zkouSenych materialli se projevily rozdily v pohlcovani vodnich par (u ne-
0 =y ‘ ‘ == ; . poréznich materiald se jednalo ve skutecnosti o adsorpci, tedy prakticky ,po-
0 5 10 15 20 25 30 |  vrchovou kondenzaci v pérech tvoficich povrch materialu®) a v rychlosti s ja-
Gas ] kou za uvedenych podminek dochazelo k jejich uvolriovani.

Ruzné vyrobky, jejich povrchova Uprava, objemova hmotnost materiald,
velikost porQ atd. maji na tyto skutecnosti vyrazny vliv. To jsme podrobné
nestudovali. Stejné tak byly vysledky experimentl zavislé na danych pod-
minkach prostedi, ve kterych jsme pracovali.

Jednoduchym experimentem, v podminkach, které v bytech nemohou nikdy
nastat, jsme se snazili prokazat, Ze vzdunou vihkost Ize odvétrat i v pfipadé,
Ze byla pohlcena. Domnivame se, Ze v interiérech s vétsim podilem nepo-
réznich materidlli (plastova okna, laminatové podlahy aj.) jsou vodni pary
z ovzdusi pohlcovany pouze zdmi a nejen z tohoto dlvodu rostou plisné na
zdech v takovych bytech Castéji. Lze pfedpokladat, Ze v bytech s dfevénymi
okennimi ramy a napf. dfevénou parketovou podiahou je pfinejmensim ¢ast
vzdusdné vihkosti sorbovana dievem. Odvétrani vihkosti z vétsi plochy (zdi
i podlah) je pak jisté snadnéjsi. Materialy se schopnosti pohicovat a uvolrio-
vat vodni pary se tedy mohou dynamicky U¢astnit na regulaci relativni vih-
kosti vnitfniho vzduchu. | vybérem stavebniho materialu je tedy ziejmé moz-
né ovlivnit vytvareni zdravého vnitfniho prostiedi. Nezbytnou podminkou sa-
mozfejmé z(stava, aby byla pohlcena vihkost odvétrana co nejdfive.
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