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Autor v lanku uvadi podminky pro kondenzaci vodni pary ze vzduchu na povrchu stavebnich konstrukcei. Dle zahranic-
nich méreni a podklad( upfesriuje relativni vihkosti vnitfniho vzduchu, pfi kterych jiZ dochazi ke kondenzaciv pérech si-

likatovych stén a tim i k tvorbé plisni. Z uvedeného rozboru vyplyva, Ze na$i stavebni normou pozadovany konstantni
odstup povrchové teploty 3 K od teploty rosného bodu nemusi byt vZdy dostatecny.
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In the article the author presents conditions for water vapour condensing from the air on the surfaces of construction en-
gineering structures. According to foreign measurements and data the author defines the relative humidity of indoor air
atwhich the condensation takes place in the pores of silicate walls and in turn, initiates growth of moulds. It follows from
the analysis that the surface temperature-to-dew point temperature ratio of 3K, required by the Czech construction stan-

dard, may not be always sufficient.
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STANOVENiI KONDENZACE VODNi PARY UVNITR
KONSTRUKCE

Vodni para kondenzuje v mistech konstrukce, ve kterych klesne teplota ¢,
tak, Ze je tlak pary vétsi nez tlak sytych par

pD(tx) Zp,Dl(tx)’

coz byva v zimé u venkovni strany stény, obr. 1. V grafu je v zavislosti na
mistni teploté ve sténé (v zimé od -15 °C na venkovnim povrchu do
+20 °C uvnitf vytapéné mistnosti) vynesen tlak sytych par pfi linearnim
priibéhu teploty v homogenni sténé.

Na tomto grafu je znazornén priznivy viiv tepelné izolace na vnéjsim povr-
chu, ktera vylou¢i kondenzaci zvySenim teploty uvnitf stény. Velmi pfiznivy
ucinek ma dobra parotésna vrstva umisténa u vnitfniho povrchu stény,
ktera zmenSuije pfisun pary do stény (neni zobrazeno).

Samostatnym problémem je vypocet celorocni bilance zkondenzované
a odparené vody v konstrukci. Navod je v CSN 73 0540.

Nepfiznivé plisobeni kondenzace spoCiva ve zvétseni tepelné vodivosti
konstrukce, které zplsobi zvySeni tepelné ztraty sténou. Pokud klesnou
teploty ve sténé se zkondenzovanou vihkosti pod nulu, sténa promrza,
trha se a rychle probiha jeji devastace. Zvlasté namahané jsou venkovni
(obvodové) stény v budovach a v mistnostech s velkou relativni vihkosti
a teplotou pres 5 °C. Pfikladem mohou byt stavby Zivocisné vyroby, bazé-
ny, pradelny, propafovaci tunely Zampionového substratu a nékteré jiné
technologické provozy.

Materidl stén a konstrukce stén jsou vzdy privzdusné. Toku vodni pary
ven Ize zabranit vnitfnim podtlakem, ktery zajisti pronikani venkovniho
(v zimé suchého) vzduchu dovnitf. Potfebnou velikost podtlaku Ize zajistit
podtlakovym nucenym vétranim, kde pfevahu odvodu vzduchu nad pfivo-
dem uréime z prlivzdu$nosti spar a konstrukce.

Kondenzace na vnitfnim povrchu skel (pro paru nepropustnych) nasta-
va pfi poklesu jejich teploty pod rosny bod.

U silikatovych stén dochazi ke kondenzaci v jejich pérech (pfi pohledu
neprdkazné), a to jiz pfi poklesu vnitini povrchové teploty stény pod hod-
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notu, kterd odpovida relativni vihkosti 75 % [4] pfi dané mérné vlhkosti
vnitfniho vzduchu! Proto nadokenni pfeklady v kuchynich, loznicich pfip.
koupelnach ve venkovnich sténach jsou napadany plisnémi, zejména pfi
nedostateCném vétrani, k némuz dochazi napf. po vyméné oken za tésna
(napf. plastova nebo kovova) bez vétracich Stérbin nebo bez nuceného
vétrani prostoru.

Uvedené kriterium podle [4] bylo zjisténo pfimym méfeni v prostorach bytl
v Budapesti. Jesté pfisnéjsi kriterium Ize najit v americkych podkladech,
napf. neprekrocitelnou mez 70% povrchové vihkostipo cely rok [2], pfip.
aZ 65% [3). International Energy Agency (1999) poZaduje udrzovat pri-
mérnou mésicni hodnotu této veli¢iny pod 80 %.

Pro rlist plisni musi byt teplota stény (pfi r.v. 80 %) vy$Si nez 5 °C. Pod tou-
to teplotou nevytvafi akumulace vlhkosti ve sténé podminky vhodné pro
rust mikroorganismu. Nase stavebni norma 730540 fesi tento problém po-
zadavkem konstantniho odstupu povrchové teploty 3 K od teploty rosného
bodu.

Parotésnost tepelné izolace je dlleZita u studené strany chladicich zafi-
zeni a rozvod( chladu, kde nesmi dochazet ke kondenzaci na kovovém
povrchu.

Priklad

V mistnostije t = 24,5 °C, relativni vihkost ¢ = 0,58 (pfi atmosférickém tlaku
p = 98 kPa). Stanovime teplotu okenniho skla, pfi které nastane kondenza-
ce a povrchovou teplotu silikatové stény, v jejiz porech vzniknou vhodné
podminky pro vznik plisni.

Reseni
a) sklo - ke kondenzaci dojde pfi poklesu t, na teplotu rosného bodu £

4044,2
2356+t

Ur¢ime tlak sytych par [1] p7 =exp {23,58 - }: 3076 Pa
tlak par p, =¢- p} =0,58.3076 = 1784 Pa

povrchové teplotat, <t, =[4404,2/(2358~Inp,,) |- 2356 =157 °C
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Obr. 1 Pribéh tlaku par v rovinné sténé — stacionarni stav: venkovniho povrchu —15 °C,
r.v. 100 %, vnitfniho povrchu 20 °C, r.v. 70, 60, 50 % a parcidlni tlak sytych par (r.v. 100 %)
pfi mistni teploté

b) sténa — ke kondenzaci v pdrech dojde pfi poklesu povrchové teploty na
hodnotu t, ;5 odpovidajici ¢ = 0,75. Z podminky (s vyuZitim skute¢nosti, Ze
pD = p’E;r)

exp| 4044,2 ! - ! -0,75=0
2356 +1t,,; 2356+t,

po dosazeni za t = 15,7 °C s pouzitim ,feSitele” v Excelu dostaneme
t75=20,3°C

Postup je zfejmy po zakresleni do h-x diagramu, odkud Ize také vysledky
odegist.

Schematické znazornéni je v obr 2.

V obr. 3 jsou odstupy povrchovych teplot od teplot rosného bodu, pfi kte-
rych by nemélo dochézet k podmink&m vhodnym pro vznik plisni. Je zfej-
mé, Ze potfebny rozdil pfevySuje hodnotu 3 K, doporu¢ovanou nékterymi
normami.

Zkraceny prispévek byl otistén ve sborniku semindre: Salavé systémy vytdpéni
a chlazeni, operativni teplota. STP 2006, ISBN 80-02-01785-4

Obr. 2 Zobrazeni odstupu teplot od rosného bodu v h-x diagramu. Pfiklad r.v. = 0,75
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Obr. 3 Vypoctené rozdily teplot pri relat. vihkosti 0,65, 0,7, 0,75 a 0,8 a teplot rosného bodu

Podékovani: Prispévek byl vytvofen s podporou vyzkumného zéméru Ministerstva
skolstvi, mladeZe a télovychovy, MSMT-6840770011
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* Energeticky Stitek pro klimatizacni jednotky

V prosinci 2004 vydalo Spolkové ministerstvo prace a hospodarstvi SRN nafizeni
o opatfovani klimatizacnich jednotek Stitky o spotfebé energie.

To znamen4, Ze od roku 2005 museji byt ,vnitini* klimatizaCni jednotky do chladici-
ho vykonu 12 kW opatfovany podobnymi stitky, jaké byly dosud pouZivany u chladi-
cich jednotek.

U klasifikovanych jednotek se pak méfi odevzdavany tepelny (chladici) vykon
a elektricky pfikon, nacez vydélenim obou dostaneme vykonoveé €islo (napf. pfi
chladicim vykonu 3 kW a elektrickém prikonu 1 kW je vykonové ¢islo 3). Na zakladé
tohoto Cisla se pak zafazuji jednotky do 7 tfid od A (nejlepsi) az po G (nejhorsi).
Napf. pro jednotky s oddélenou chladici ¢asti (split) pro provoz chlazeni pro tfidu
A je vykonové €islo od 3,2 vySe, pro tfidu B od 3 do 3,2, pro tfidu C od 2,8 do 3 atd.
az po tfidu G pod 2,2. Na Stitku, kromé chladiciho a topného vykonu je téz uvadén
(daj elektrické prace, ktery se vypocita na zakladé vysledki zkousek po 500 hodi-
néch plného provozu.
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* USA systém klasifikace energetické ucinnosti budov LEED

Zatimco ve statech EU architekti, projektanti a vyrobci komponentt technického
vybaveni budov (TVB) diskutuji o pfipravované smérnici (EPBD), je v USA jiz
bézné v pouZivani systém LEED (Leadership in Energy and Environmental De-
sign), k némuz bylo pocatkem roku 2005 dobrovolné pfihlaSeno jiz vice nez
5000 clend.

Na rozdil od EPBD posuzuje koncept LEED bodovym systémem, kromé energetic-
ké potfeby zafizeni a systémd TVB i jiné faktory, jako ekologickou stalost budovy,
jeji vodni hospodérstvi, pouzité materialy, tepelnou pohodu a kvalitu vnitfniho
ovzdusi. Maximalni pocet dosazitelnych bod( je 69 a na zakladé toho je pak dana
budova hodnocena jako ,platinova“ dosahuje-li vice nez 52 bodl, ,zlata“ s 39 az 51
body, ,stfibrna“ s 33 az 38 body a ,certifikovanad“s 26 az 32 body.

Pro zajimavost, guvernér statu Washington vydal koncem roku 2004 nafizeni, ze
véechny nové statni budovy s uzitnou plochou pfes 2500 m? museji mit pfinej-

mensim status ,stfibrny"“.
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