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ABSTRAKT

Sanace stavebnich pivia konstrukci z hlediska vihkosti a sterilizaceaktivace) biotickych
Skadci, se ve stavebni praxi i samotném stavebni€eSi pondrné ¢asto a pdt tak k aktualni
problematice. Danou problematikou se zabyvaji gheované firmy, které vyuZzZivani
dostupné techniky zname natrhu, nebo se sami gpodih vyvoji a zdokonalenié¢hto
pristroja. Metod k odstraéni vihkosti a sterilizaci biotickych $kica je znamo #kolik,
piicemz dostain¢ kvalitni data o pouzité technologii, vhodnosti pibych za&izeni,
podrobrjSi popis i aplikovani samotnych metod a samotné vysledioy tSinou chrasny
samotnymi firmami.

Samotné metody, pro odstigi vihkosti a likvidaci (inaktivaci) biotickych skici, je nutné
volit podle individualnich pozadavikneba n¢které metody budou pro danyipad vhodsjsi
(ieinngjSi) a rekteré mén vhodné. Pro samotnou praxi je vSaledité, aby metody byly
dostatén¢ ucinné a zarowe dostupné pro SirSi vejnost (jejich ekonomicka stranka).
Ve své diserténi préci se zagiuji na potenciél vyuziti EMW zZéni nejen pro likvidaci
biotickych Skidci (plisrg, houby, devokazny hmyz), ale i eliminactipadré omezeni nutnych
podminek pro feziti nebo rozvoj&chto biotickych Skdci. Proto se ve své praci zai;ji i
na gitomnost vihkosti, protoZze vihkost je spialgm cinitelem gevazné wtSiny problént
spojenych s vyskytem biotickych &kci. Diky intenzit se jedna o jednu &aso¥ mére
naragnou metodu atim padem i o cefdov(ekonomicky) dostupSi metodu.
Vyzkum, ktery jsem provadina VUT FAST, jsem zagfil na vyuziti mikrovinného z&ni @i
likvidaci biotickych Skidc, za podminek, které se blizi podminkam na reélrstelibach.
Pouziti mikrovinné metody pro likvidaci bioticky&kidci a zarové k odstragni vihkosti,

se ukazalo jako vyhodné.

ABSTRACT

The remediation of building elements and structureterms of moisture and sterilization
(inactivation) of biotic pests is dealt with quitdten in construction practice and in the
construction industry itself, and is thus a topisaiue. The issue is dealt with by specialized
companies that know the use of available technobwgthe market, or are themselves involved
in the development and improvement of these deviSeseral methods are known for the
removal of moisture and sterilization of biotic fsawvith sufficiently high-quality data on the

technology used, the suitability of the equipmesed) a more detailed description of the



application of the methods themselves and the tethémselves.

The methods themselves, for removing moisture dingirating (inactivating) biotic pests,
must be chosen according to individual requiremerds some methods will be more
appropriate (more effective) and some less suitabte the practice itself, however, it
is important that the methods are sufficiently efifee and at the same time available to the
wider public (their economic side).

In my dissertation thesis | focus on the potemdEMW radiation utilization not only for
liquidation of biotic pests (fungi, fungi, wood dstng insects), but also elimination
or reduction of necessary conditions for survivaldevelopment of these biotic pests.
Therefore, my work also focuses on the preseneeoidture, because moisture is a common
factor in the vast majority of problems associatéti the occurrence of biotic pests. Due to its
intensity, it is one of the less time-consuming moett and therefore a more cost-effective
(economically) method.

The research | conducted at VUT FAST focused onude of microwave radiation in the
control of biotic pests, under conditions that@ose to those on real constructions. The use of
a microwave method to eliminate biotic pests anth@tsame time to remove moisture has

proved to be advantageous.
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1 UVOD

Sanace stavebnich pivia konstrukci z hlediska vihkosti a sterilizaceakitivace) biotickych
Skadci, se ve stavebni praxi i samotném stavebnie¥i porndrné ¢asto a pat tak k aktualni
problematice. Danou problematikou se zabyvaji sfheované firmy, které vyuzivani dostupné
techniky zname na trhu, nebo se sami podileji n@jia zdokonaleniéchto gistroji. Metod
k odstragni vihkosti a sterilizaci biotickych $kich je znamo w#kolik, prficemz dostatine
kvalitni data o pouzité technologii, vhodnosti pogch zaizeni, podrob&si popis pi
aplikovani samotnych metod a samotné vysledky, ygtiinou chragny samotnymi firmami.
Kromé specializovanych firem, existuji vyzkumy, kteréydctla stavebni fakulta VUT v Bin
at’ uz samostatnjejich zangstnanci a odbornici, tak v posledni ddatve spolupraci s firmou
S.P.UNI, s.r.o. Diky &mto vyzkumim existuji informace, které popisujékieré z metod
s konkrétnimi vysledkytauz v ramci laboratornich podminek, tak i ze skojeh aplikaci na

realnych prvcich a konstrukcich.

Samotné metody, pro odstei vihkosti a likvidaci (inaktivaci) biotickych $kici, je nutné
volit podle individualnich pozadavkneba n¢které metody budou pro danyipad vhodsjsi
(WinngjSi) a rekteré mén vhodné. Pro samotnou praxi je vSakedite, aby metody byly
dostaténé¢ (cinné a zarowe dostupné pro SirSi wejnost (jejich ekonomicka stranka).
Pritomnost vihkosti a biotickych §klci ve stavebnich prvcich a konstrukcich tslédku
negativié ovliviiuje fyzikaIni a mechanické vlastnosti matarjate kterych jsou samotné

stavebni prvky a konstrukce slozené.

Pritomnost vihkosti a biotickych skici v prevazné ¥tSirg pripadi odhali stavebhtechnicky
praizkum @ diagnostice samotnych stavebnich grvlt konstrukci. Eive byl problém
piitomnosti vihkosti a biotickych $kici zejména ve starSich stavbach a pamatkach, ovSem
v dnesni dobse tyto problémy objevuji i v mladSich stavbachkést i biotiti Skidci nejsou

problémem jen itvénych konstrukci, ale i konstrukci&dych.

Ve své diserténi praci se zastuji na potencial vyuziti EMW zZéni nejen pro likvidaci
biotickych Skidci (plisrg, houby, devokazny hmyz), ale i eliminackipadré omezeni nutnych
podminek pro feziti nebo rozvojdchto biotickych Skdci. Proto se ve své praci zéiji i na
piitomnost vihkosti, protoze vlhkost je spalgm cinitelem gevazné wtSiny problénd
spojenych s vyskytem biotickych#ci. Do spektra EMW z&ni spada i mikrovinné #ni,
které bylo pouZito v ramci experiménkteré jsou popsany v mé diseénapraci. Mikrovinné

zaeni je znamo mnoho let, st&jtak metody vyuZiti a aplikace ve stavebni prakerifzace



biotickych skidca pomoci mikrovinného zéni pati k nejintenzivijSim metodam sterilizace,
neba’ mikrovinné z&eni vyzaované generatorem, Ize u&mit vinovodem. Diky intenzi#t se
jednd o jednu Zaso¥ méré naranou metodu a tim padem i o cewrogekonomicky)
dostuprjSi metodu. Zdokonalovani metody brani zejména w@&mostupnost mikrovinné

techniky (mikrovinné generatory) a nedostatek datieni, ktera by pomohla danou techniku
vylepsit.

Vyzkum, ktery jsem provatina VUT FAST, jsem za#til na vyuZiti mikrovinného z&ni (i
likvidaci biotickych SkKidci, za podminek, které se blizi podminkam na realrsgalibach.
V ramci studie jsem byileSitelem jednoho grantu, diky kterému bylyipeny 3 mikrovinné
generatory, které rozdly piistrojové vybaveni na Faksalstavebni. Pouziti mikrovinné metody
pro likvidaci biotickych Skdci a zarové k odstragni vlihkosti, se ukazalo jako vyhodné,
neba’ pii samotné likvidaci, dochazi nejen kieliu biotickych Skdca, ale i k olitevu piGiezu
materialu, ktery obsahuje vihkost a je vystavenrovkiné radiaci. Ve stavebni praxi nelze tyto
dvé skute&nosti od sebe odtit, a proto bylo dlezité sprava zvolit vhodné ¢asy pro

mikrovinny olev.

Disertani prace je roztlena na dv ¢asti, kdy v té prvni popisuji zakladni teoreticlazpatky
mikrovinného z#eni a jeho fisobeni na molekuly vody (bidti Skidci a vihkost obsazena ve
stavebnich materialech), vlhkost ve stavebnichatitka samotné biotické kce a jejich
charakteristiky. V druh&dasti se ¥nuji samotnym vyzkuriim, které jsou zagkené na
inaktivaci biotickych Skdci a eliminaci podminek Kk jejichieziti, pogipad rozvoji. U
kazdého vyzkumu jsou uvedené vysledky a vyhodnodéaizaklad vSech vyzkum jsou
vyvozeny zawry a dopordeni pro nasledny experimentalni rozvoj a pro samostavebni

praxi.
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2 TEORETICKE POZNATKY VZTAHUJICI SE K TEMATU

2.1 MIKROVLNNE ZA RENI

Mikrovinné z&eni je neionizujici elektromagnetické&eai o frekvenci 300 MHz az 300 GHz,
které se i ve forn® vin rychlosti s¥tla a odpovida vinovym délkam od 1 mm do 1 m.
Elektromagnetické zéni se sklada se dvou na sebe kolmychnil(sloZzka elektricka a slozka
magnetickd). Mikrovinna 2&eni utené k mikrovinnému devu, pracuji s pevnou frekvenci

2,45 GHz, které odpovida vinova délka 12,2 cm.

2 1 1wt oo o 10t 1t et o e Wi o e
Sy S 1 [ 1 1 | 1 1 I | | 1 | | 1L 1
- radio T | — (. TeNtgenove zaleni %
TV P
T T T T T T RS T T T T T T t He
1 P 10" poft o1 10" 0™ (0¥ 10" 107 10%® 10® 10 10%
- = ’1
400 500 600 700 — —
Fan

Obr. 2.1 Spektrum elektromagnetickych vin [1]

Z obr. 2.1 je patrné, Ze mikroviny leZi v elektrgmatickém spektru mezi radiovymi vinami a

infracervenym zéenim.

Jako zdroj energie se pouZziva vysokattapa elektronka, tzv. magnetron, kteregstavuje
aplny vysokofrekvedni oscilator s vlastnim buzenim, do kterého jsousgediny vSechny
prvky vykonného vysokofrekveéniho generatoru, krotnnapajeciho zdroje, ovlddacich a

jisticich prvka a vyzaovaciho systému. [2]

Mikrovinné z&eni ve forng vin je snéfovano vinovodem na o§etany povrch. Magnetrony
obvykle pracuji s vykonem okolo 700 W a vySSitigmz \¥tSina zaéizeni se sklada zkolika
zdroji, ¢imz Ize dosdhnout zvySeni celkového vykonétsivoz@ované plochy. Provedeni a

tvar antén (vinovodu) je zavisly natgmbu pouziti.
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2.1.1 ZAKLADNI TEORIE ELEKTROMAGNETICKEHO POLE

Z&kladni teorie elektromagnetického pole byla w&ta na zéklatl mnoha jednotlivych
zakonitosti vyvozenych z cetady experimerit a objevi spojenych se jmény napCoulomb,
Savart, Ampere, Faraday. Rozhodujici vyznam priovigpudovan nily prace Faradayovy,
piedevsSim objev elektromagnetické indukce (rokul881Maxwellovy, ktery objevem a
zavedenim pojmu posuvného proudu vyivimodel elektromagnetického pole. J.C. Maxwell
v roce 1873 zobecnil zndmé poznatky o élakta magnetismu a formuloval je v rovnicich,

které nazyvame Maxwellovy rovnice [3].

Obecné elektromagnetické polé,je& prirodnici vytvorené lidskowinnosti, je nestacionarni
(e charakterizovdno neustalotasovou promnlivosti). Casto je mozné povaZovat
promenlivost pole za bezvyznamnou nebo pomalou. Po tajetinoduseni je mozné potedit

na.

- staticka, kdy uvazujeme vSechny naboje (zdroje)poldidu.

- stacionarni jsou vyt¥@na naboji, které se pohybuiji tak, Ze vygyéstacionarni proudy.

- kvazistacionarniigdstavuje ufité zjednoduSeni obecného nestacionarniho pole kte
spaiva v zanedbani tzv. posuvného proudu proti piaugolnych elektron.

- nestacionarni jsou obecna elektromagneticka pdle [3

2.1.2 ELEKTROMAGNETICKA VLNA A JEJI VLASTNOSTI

Kazda elektromagneticka vina maédweoddlitelné slozky: elektrickou a magnetickou.
Elektricka sloZzka je charakterizovana vektorem teielke intenzity E, magneticka vektorem
magnetické indukce B. Vektory E a B jsou vzajeérkolmé, v postupné elektromagnetickédvin
maji souhlasnou fazi a séasré jsou kolmé ke sgru Skeni viny. Elektromagnetické wni je
pricné. [4], [5].

Elektromagneticka vina sefBive sn¢ru kladné osy x. Elektrické pole kmita rovrde se
smérem osy ,y“, tj. E = (0, E, 0) a magnetické polemobszre s osou ,z“, tj. B = (0, 0, B). Pak
muzeme zapsat étpole jako sinusové funkce polohy ,xXasu t*:

E =E,, * sin(kx — wt)
B = B,, * sin(kx — wt)
kde:
- Ema Bnjsou amplitudy poli,

12



-k je uhlovy vinget a

- o Uhlova frekvence viny.

Magnetické pole se sinusbmeni, indukuje k 8mu kolmé elektrické pole (elektromagneticka
indukce), které se tézami sinuso¥. ProtoZze se toto pole sinugomeni, indukuje k 8mu
kolmé magnetické pole (magnetoelektricka indukad} se téz #ni sinuso¥. Tato d¥ pole
neustale vytviéeji jeden celek diky indukci a vysledné sinusovérgneéchto poli se i jako
elektromagneticka vina. Elektromagneticka vina tieghbnje ke svému &ni Zzadné hmotné
prostedi, mize se it i vakuem, [6].

Elektromagnetické pole

elektricka slozka

A = vinova délka

Obr. 2.2 Elektromagneticka vina délky7]

2.1.3 ELEKTROMAGNETICKE SPEKTRUM
Zabyvame-li se elektromagnetickym #iim v souvislosti se zdroji, které ho vyap, mluvime

o raznych druzich elektromagnetickéhoierdi. Elektromagnetické spektrumékdy zvané
Maxwellova duha) zahrnuje elektromagnetické iend vSech vinovych délek.
Elektromagnetické 2&ni o vinové délcé mé frekvenci f a jemuijpisovany foton ma energii

E. Vztah mezi nimi vyjatlji nasledujici rovnice:

(2.1)

E=h-f (2.2)

13



C......je rychlost sétla ah = 6,62- 164)-s,
... frekvence mikrovinného #éni [Hz] (2450 MHz).

Stupnice vinovych délek (a ji odpovidajici stuprire&venci) méa otaené konce: vinové delky
elektromagnetickych vin nemaji Zadnou principidlspodni ani horni hranici. V

elektromagnetickém spektru nejsou Zadné mezery.

Elektromagnetické Zani je mozné rozdit na neionizujici a ionizujici. Neionizujici &&ni je
obecny termin proast elektromagnetického spektra, kde nig@midtak nizkou energii fotdin
Ze nenfize porusit vazby mezi atomy v daganém materialu, ale stale ma velmi silny efekt,
kterym je oliev. Oblast spektra pro neionizujiciigdi zahrnuje ultrafialové a infrarvené
z&eni, viditelné sdtlo a zd&eni vysSich vinovych délek (mikroviny, radiové vinyejichz

(cinek je gedevsim tepelny.

Hranice gechodu mezi ionizujicim a neionizujicimigaim je stanovena na hodnotu vinové
délky 1nm. Z&eni o kratSich vinovych délkach jsou ionizujicépgh kvanta maji dostateou

energii postéujici k ionizaci molekul nebo ataioz&ené latky [10].

2.1.4 Rychlost elektromagnetické viny
Rychlost elektromagnetické viny zZnime ¢ nikoliv v (plati pro vakuum). Vidime, Zze ma

hodnotu:

1

Ho€o

c= (2.3)

kde:

- g = 8,85-10?F-n1! je permitivita vakua

- Mo =4n-10"H-m! je permeabilita vakua

Vysledna rychlost je rovna= 3,0- 16m- s, zéehoz plyne, Ze viechny elektromagnetické viny,

véetrg swtla, maji ve vakuu tutéz rychlost [6]

Rychlost elektromagnetické viny v nevodivém homadenizotropnim latkovém pragtdi ma
velikost:

= (2.4)
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2.1.5 MAXWELLOVY ROVNICE

Maxwellovy rovnice prokazuji, ze elektrické a matgie pole tvai vlastni jediny fyzikalni
celek, ktery nazyvdme elektromagnetické pole. HlaMaxwellovou zasluhou je, Ze nejen
shrnul teorii elekiny a magnetismu do malého gbo diferenciélnich rovnic, ale datmto
rovnicim i jednoduchy a do té miry obecny tvar,ptati i pro libovol® rychle pron¢nné

elektromagnetické pole, tedy i pro nestacionarektebmagnetické pole.

Prvni Maxwellova rovnice

. oD
rotH =i +— (2.5)
at
pozn.
P L T TN
rotH = VxH = (ay oz’ oz ox ' ox oy (2'6)

fikd, Ze tée-li obvodem proud, vznika kolemémo magnetické pole. Zdeje Maxwelliv

posuvny proud.

Druh& Maxwellova rovnice

OB
rotE = ~ % (2.7)

iika, Zze pi casové zrain¢ magnetického pole je elektrické pole virové &ly jsou uzakené)

a podél vit je mozné mafit napti.

Treti Maxwellova rovnice
divD = o (2.8)
pozn.

aD, . 0Dy aD,

divD =V -D = P 3y .

(2.9)

fika, Ze silgary elektrického pole ziaji a kori v tom mist prostoru, kde je sousikEn

elektricky naboj. Zdrojem elektrického pole je tediboj. Zde je objemova hustota naboje.

Ctvrta Maxwellova rovnice
divB = 0 (2.10)
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iika, Ze siléary magnetického pole nemajigadek ani konec, tj. jsou uz@né. Neexistuji

magnetické naboje a magnetické pole je vzdy vir[8}49].

2.2 SIRENi ELEKTROMAGNETICKE ENERGIE

Siti-li se elektromagneticka vina prostorem, neseb®se- jako kazdé vimi energii, ktera
postupuje prostorem. Z hlediska Maxwellovy teoriézeme tok energie (vykonu) dasow
promenném elektrickém poli vysi#lit zménou energie obsaZzené ve zvolerdsti objemu
elektromagnetického pole, jehoz &my se §ii v prostedi rychlosti v, ufenou rovnici. Rychlost
pienosu energie na jednotku plochy elektromagnetickoou je popsana vektorem P, s

jednotkou W/, ktery se nazyva Poyntifg vektor. Vektor P je definovan jako:
P=E-H, (2.11)

Jeho velikost udava plosnou hustotu toku vykonmer $ elektromagnetické viny udava v
kazdém bod sner prenosu energie. Ten v homogennim pexdit udavaji srr Siceni viny. P
je funkcicasu, jelikoZ vektorf aH jsou takeé funkcéasu, [8],[10].

2.3 MIKROVLNNY OH REV
Mikrovinny ohtev je charakterizovan jako rychly a ekonomicky a Zalozen na
elektromagnetické indukci. @lani probihd mo ve struktie materialu, a nikoliv od

povrchu. Mechanismug@miny mikrovinné energie na teplo je dan vztahem:
P=2:m-f-&-&" E? (2.12)
kde P .... energie absorbovana v jednotce objemu ve ¥/-m
fo... frekvence mikrovinného polé&2450 MHz,
£ ..... permitivita ve F-m,
g’ .... dielektricky ztratovy faktor materialu,

E .... intenzita el. pole uvriitmaterialu ve V-m. [11] [12]

2.4 INTERAKCE LATEK V MIKROVLNNEM POLI
Interakce latek v mikrovinném poli je ob&cponerné slozitd. Nejjednodussi interakce je u

plynnych latek, které se mikrovinami prakticky neidaaji. | kdyz jsou gkteré plyny hoda
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polarni, jejich molekuly jsou od sebeilg daleko. U kapalnych latek se interakiddi
permitivitou. V kapalnych latkach potom probihajirti vSechny typy polarizaci. Obecplati,

Ze vysledna polarizace je vzdy superpozici vSetdrigaci, které mohou nastat v kapalné latce.
U pevnych dielektrik je situace nejslag#i a dnes prakticky neexistuje spolehliva teddera

by platila obec# pro vSechna pevna dielektrika. U pevnych diel&ktavisi interakce mikrovin
na teplot. Nagiklad u skla, které je za normalni teploty absdlutransparentni, je pro
mikroviny za vysSich teplot (kolem 800 °C) p&nms dobrym absorfnim materialem. U skla

se [fednosts projevuje relaxéni iontova polarizace.

2.4.1 INTERAKCE LATEK S ELEKTRICKOU NEBO MAGNETICKOU SLOZ KOU
MIKROVLNNEHO POLE

Dielektrické latky interaguji s elektrickou sloZzkelektromagnetické viny. Interakce Sdi
permitivitou nebo dielektrickym ztratovym tangentdftémto latkam pat prakticky vSechny
bézné kapalné polarni latky, jako je i voda.ddhto latek je ofev zpisoben (az na vyjimky)
absorpci elektrické slozky elektromagnetického pBlevna dielektrika se zétaji pomoci
magnetické slozky elektromagnetického pole. Jihdase nastava néglad u kovi. Je obech
znamo, Ze se kovy v mikrovinach neiahji. Je to zpisobeno tim, Ze penetrd hloubka u
kovu je jen rekolik malo mikrometé. Kovy tedy mikroviny odrazeji. To, co bylo nyifgeno

0 kovech plati, ale pouze pro velké kusy. Kov vgimdprasku se za&fva, a prav praskové
kovy interaguji s magnetickou slozkou elektromaigphkét viny. Zde se jiz nelze orientovat
permitivitou materidlu, ale musime se zde &Aimna tzv. permeabilitu. Permeabilita

v magnetickém poli je analogii pro permitivitu Vviijpelektrickém. [13] [14] [15]

odraz odraz, lom a absorpce transmise

NN

NN

LRERRRRRRRRY

nevodice (isolatory)

vodice (kovy) dielektrika

Obr. 2.3 Mikroviny a jejich interakce §zanymi typy material [16]

Z textu vySe a obrazku 2.3 Ize jednodiiée, Ze existuji 3 zakladni typy matefiglatek) a
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jejich interakce s mikrovinami.

- materidly odrazejici / n@pkovy — viny diky velmi malé penetnai hloubce jsou
odrazeny z§t do prostoru

- materidly absofmi (dielektrika) / kapaliny, nap voda — elektricka slozka je
absorbovana a dochazi kepené na teplo

- materidly transparentni / niapsklo — za Bznych teplot projdou viny materidlem bez

reakce

2.4.2 VYSOUSENI STAVEBNICH LATEK EMW (MIKROVLNNYM) ZA  RENIM
Molekuly vody se v elektrickém poli orientuji podbelarity (kladn&ast k zapornému polu a
zaporn&ast k pélu kladnému), pokud seigé. Princip mikrovinného dbvu je préa¢ tento
piipad. V elektromagnetickém poli se polaritaninv zavislosti na frekvenci F, a to i vice nez

10° krat za sekundu.

1 @O

prvni ¢ast cyklu druh& cast cykiu

- -

_|_ —

Obr. 2.4 Princip mikrovinného eévu [16]
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Princip pisobeni mikrovin na stavebni materialy &pé v tom, Ze tyto materialy obsahuji
polarni latky jako je voda (volna i vdzand), nebauj z polarnich latek sloZzené jakotipact
dieva, které se sklddé z polarnich latek jako je yodaldza a hemiceluldéza. Mikroviny F&ii
se anténou (vinovodem), se odrazeji od kovovehéipk vytvdeji tak mistd i casow
proménné prostorové pole. Vlozenim materialu do poléc&h se mikrovin se toto pole
zdeformuje na zakladvlastnosti a objemu materidlu.cidek, prokdzany na materialech
obsahujicich molekuly vody, jecimek tepelny. Tento dinek mimo vykonu a frekvence
mikrovin zavisi na sloZeni materialu, jeho fyzikatnstavu (obsah volné vody) a v zasada

jeho struktie.

VSechny materialy obsahujici volnou vodd, & to jsou stavebni materialy, potraviny nebo
organismy, jsou schopny absorbovat energii mikroetiz se projevi zvySenim teploty. Tento
jev nazyvame polarni rotaci neboli frikci. Frikce pozorovatelna prévu materiah

s dielektricky aktivnimi slozkami, v naSentipact molekuly vody. Molekuly vody jsou
elektricky neutralni, ficemz maji bipolarni charakter. V elektrickém polimeto orientu;ji
podle polarity, pokud se polarita&ista. To nastava ifpads mikrovinného zéeni. Ri vysoké
frekvenci zéeni, tj.¢asté stidani polarity a nasledrorientace molekul vody, vznika tepelna
energie tenim. Timto dochazi ke zme skupenstvi, tj. vypgavani volr vazané vody

z materialu. [17]

Na rozdil od jinych metod, kter&gobi jen povrchay pisobi mikroviny hloubko¥ v celém
objemu materialu Mo na molekuly vody a na organismy vodu obsahytérilizace
ohfevem). Mikrovinna technologie nabizi Siroké uptainve stavebni praxi, afippm

nedochézi k destruktivnim zasam do oSaibvaného materialu.

Jak uz je popsano vySe, tak stavebni materialy 7datek obsahujici vodu, protdi wlozeni

do mikrovinného pole dojde k rychlémuidaini polarity a zrn¢ orientace molekul vody
(jedna se o vodu vodnvazanou) a tim ke vzniku tepelné energie viivéenit ZjednoduSen
re¢eno dochazi k pohybu molekul vody u¥nimateridlu a tim, Ze do sebe molekuly vody
narazeji vzniké teplo. S rostouci teplotou potorchdai ke zrén¢ skupenstvi vody z kapalného
na skupenstvi plynné. Tim & dochéazet k odpavani vody z materialu a jeho vysousSeni.
Pasobeni mikrovinného pole &lia vodu a od vody je éivan samotny material. Samotna doba
vysouSeni materialu potom zavigirpo na tlousce materialu, hustdtmateridlu a mnozstvi
vlihkosti. Mimo vlastnosti materidlu bude doba vy&eni zavisla i na vykonu mikrovinného
z&ice (generatoru) a frekvenci mikrovinieBtup mikrovinného zéni do suSeného materialu

zpusobi zngnu rychlosti eni vin a samotnou délku vin, vzdy v zavislostiwiastnostech
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materialu.

Interakce mikrovin s molekulami vody

Z fyzikalniho hlediska probiha &év latek pomoci elektromagnetického arh a interakce
tohoto vireni s molekulami vody s dipdlovou charakteristikiolekuly volré vazané vody,
obsazena v otvorech a dutindch materiélu,is@nferakci s mikrovinami rychle rozkmitaji a
zanou se 0 sebe vzajemriit, ¢imZz vznikne teplo. S rostouci teplotou dojde kegmin
skupenstvi vody z kapalného na plynné. Vodni péaraane vlivem tlaku tlait porovitou

strukturou materialu sénem k povrchu.

2.4.2.1 VSEOBECNE MATERIALOVE PODMINKY

Mikroviny se miZzou Sfit v riznych médiich, saméejme s niZsi rychlosti nez ve vakuu. Ve
vzduchu je tento rozdil maly, jina je situace veddde se mikroviny &i 9krat nizsi rychlosti,
a v disledku toho se i vinova délka dgkrat zkrati na 1,36 cm.iPprechodu mikrovin z
jednoho prosedi do druhého dochazi na rozhrani k odrazovynmawym jevam stejré jako

u swtla a plati pro & stejné zakony. V podstajde o kombinaciif pripadi — mikroviny se
odrazi, absorbuji nebo projdou, jak je popsano lmazeno vyse. i° absorpci mikrovin v
materialu se snizuje amplituda viny. Mira absorfeharakterizovana pomoci penéira
hloubky, coZ je vzdalenost, kterou mikrovinnéerd v materialu musi projit, aby jeho intenzita
klesla na 13,53 % gvodni hodnoty. Penettai hloubka zavisi u materialna jejich
dielektrickych vlastnostech, charakterizovanychatiehi permitivitou. K zajimavému jevu
dochéazi p dopadu mikrovin na za&kené rozhrani vzduch — voda, které je schopnédokat
mikroviny. Je to dsledek vysokého indexu lomu, kdy se mikroviny ptups do vodného
prostedi lamou ke kolmici. Vysledkem jsou problémy gestem vodnych objefittvaru koule
(vajicka, rafata, brambory), u kterych dochazi kepgati stedu objektu a jeho nasledné

explozi.

PD

o) = 213

Kde:

PD — Penetini hloubka
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Lo — vinova délka ve vakuu
e' — realn&ast komplexni relativni permitivity

e" — imaginarnéast komplexni relativni permitivity

2.4.3 BIOLOGICKE U CINKY MIKROLVN

EMG z&eni o vysokych (300 kHz — 300 MHz) a velmi vysoky@b0 MHz — 300 GHz)
frekvencich kde jsou zdrojem rozhlasové a televizysilaie, radiotelegraficka &eni,
radiolokatory apod. Penetrdi schopnost je vySSiipmensich kmitétech — do tk&# pronika
do hloubky odpovidajici desetim? setig vinové délky.Cast energie se od povrchu odrazi,
¢ast projde acast se absorbuje. Absorpce je vysSi ve tkanich SSivy obsahem vody.
Biologicky inek zavisi na vlastnostech mikrovin a tk&ni | yaikalnich roznérech a

geometrii.

Vlivem dielektrickych ztrat se energieigai neéni v teplo, které je hlavnim nositeleniinku
mikrovin (byly popsany i &inky netermalni jako rezonance na molekulové Urowwokovani

radikali nebo ovlivieni polarizace bustnych membran).

U pracovnik s mikrovinami dochazi ke zmam v EEG (elektroencefalogram),
astenovegetativni syndrom + neurastenie, posSkoaariic¢ocky vedouci az k perifernimu
zakalu + patrna tendence ke zvySeni krevniho tldktio (£inky maji vesmis prechodny

charakter a jsou do z&r@@ miry subjektivni.
Posuzovéni biologickéhaiiinku mikrovin je nesnadné pro obtiZznost kvantifikaxpozice.

Ochrana ped tinkem mikrovin spoéiva v dokonalém odsténi generatar, pouzivani o&va

obsahujicich kovova vldkna na exponovanych mistentirazoveé bryle. [18]

2.4.4 EFEKTY VYVOLANE MIKROVLNNYM ZA RENIM
Mikrovinné efekty jsou takové efekty, které nelaevelat jingym ne mikrovinnym oltevem.

Mezi teplotni mikrovinné efekty pit

- Superheating effect,
- Hot spots (lokélni fehrati),
- Objemovy oliev,

- Selektivni ofiev,
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- Teplotni dlet,

Neteplotni mikrovinné efekty nebyly zatim prokazawySem gkteré publikace je mykn
uvadsji. Zatim neexistujeitkaz o jejich existenci.

2.4.4.1 SUPERHEATING EFFECT

V mikrovinném poli probihd dlev latek zevnit smerem ven, na rozdil od klasického
elektrického okevu, kde je teplo realizovano pomodéegtupu tepla vedenim, salanim nebo
prouctnim. Tento klasicky afev probiha postugnz vnsjSi ¢asti materialu sgrem dovnit.
Diky ohtevu zevnit smerem ven dochazi kiphati. Nagiklad voda ve v mikrovinach g 104—
109 °C (zavislé na podminkach). Je tasgbeno tim, Ze se veatlu latky tvai velké mnozstvi

tepla, které se nesfeodvést pomoci vedeni tepla z latky ven.

2.4.4.2 HOT SPOTS

Hot spots (hork& mista) vznikaji awbdu nehomogenity mikrovinného pole. Tento prob&m
tedy projevuje tim, Ze vékterych mistech je latkaighrata a gkde je téndi studena. Pro
zlepSeni homogenity mikrovinného pole se do mikwayth trub pidavaji ot@éné talfe.
Ovsem zatim neexistuje mikrovinna trouba nebo gra by néla stejrie homogenni pole,
jako trouba elektricka.

2.4.4.3 OBJEMOVY OH REV
Objemovy ofiev jiz vyplyva z podstaty mikrovinného kg#vu materialu. Mikroviny pronikaji
hluboko do materialu a z#kaji ho v celém objemu, kdezZtdi gonvertnim olfevu se nejprve

ohriva povrch a teplo postupuje déestu.

K ohtevu materialu dochazi v celém objemu, tj. zdévkipovrchu, a nikoliv pestupem tepla
od povrchu dovnit jak je tomu u klasického éévu. To niize gispivat k rovnonrnosti
ohtevu, avSak zalezi na tvaru, velikosti a sloZenienwtl. Teplotni profil je opmy nez u
ohfevu klasického. NejvysSi teplota je u¥ni klesa skrem k povrchu. Vzhledem k
objemovému okfevu je mikrovinny ofev nékolika nasobré rychlejSi nez oltev klasicky a
nezavisi na tepelné vodivosti materialu. To znameaanaterialy s nizkou tepelnou vodivosti

Ize velmi rychle okat v celém objemu, coz klasickymielkem neni mozné.
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2.4.4.4 SELEKTIVNIi OH REV

Je znamo, Ze mikrovinnym i&nim lze ohivat pouze tu latku, kterd interaguje pouze s
mikrovinnym polem. Napklad ve snisi vody a toluenu se bude selekéwt¥ivat pouze voda.
Vrstva toluenu éstane chlad$jsi. Je to dano tim, Ze toluen neni polarni, pnatogj mikroviny

nepisobi a nezaiiva se.

K ohtevu u vice sloZzkového materialu dochazi jen u slpkitera absorbuje mikroviny.
Neadsorbujici sloZka se né&dl& nebo jen vedenim od i@hé sloZzky (nap snesi voda-tuk,
voda-olej, voda-chlorid uhlity atp.). V £chto gipadech se dfvéa jen voda. To ma dalekosahly

vyznam pro provathi chemickych reakci a v dalSich procesech (sukatdlyza).

2.4.4.5 TEPLOTNI ULET

Teplotni Ulet je specialniffpad mikrovinného efektu, ktery Ize pozorovat zejmé materii
pevného skupenstvi. V podstadlochazi k tomu, Ze sedité misto jemn prehreje diky
nehomogen# mikrovinného pole. Jak jiz bylo popsantivé, permitivita a permeabilita jsou
vlastnosti latek, které jsou p@mm¢ hodreé zavislé na teplét V mise jemného pehrati z&ne s
kazdym stupém rast permitivita.Cim vic roste permitivita, tim vice roste i absorpti&rovin.

V tomto mist roste permitivita mnohem rychleji nez v jikésti materialu, a protoze je
absorpce mikrovin spojena s absorpci mikrovin, totsto se silé prehreje i o rekolik stovek
stumad.

K teplotnimu uletu dochazi jen ve vyjitrg/ch gipadech, kdy schopnost absorpce mikrovin
prudce stoupa s teplotou (dap praskovych kay, ¢i oxidt). U vody tento fipad nehrozi,
neba’ absorpce mikrovin vodou s teplotou naopak kles&zeM/Sak dojit k yehrati vody nad
100 °C. [20]

2.4.5 BEZPECNOST PRI POUZITI EMW ZA RIZENI

V souwasné dob zname Siroké spektrum elektromagnetickych vinvhilan zdrojem zéeni je
pro nas slunce, to &ujicim zpisobem ovliviuje prostedi, ve kterém jsme se vyvinuli a
kteremu jsme fizpisobeni. Jsme téZz stale skrz naskrz pronikani rgdiowa televiznimi
signaly. Jsou zde i elektromagnetické viny o&teaych zdroji, od elektrickych strd@j a aut,
rentgenovych fistroji, radioaktivnich materiélapod. Nkteré oblasti v elektromagnetickém

spektru jsou ozri@ny znamymi nazvy jako rentgenovéerd nebo radiové viny. Tyto nazvy
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ozna&uji zhruba definované oblasti vinovych délek, verkth se Bzn¢ uzivaji utité druhy
zdrojia a detektai elektromagnetickych vin. Mikrovinami je oztavanacast spektra o vinové
délce od decimetru po desetinu milimetru a odpqgidaa kmitottu 0,3 - 70 GHz, tj. oblast ve
které vysilaji radarové systémy, telefonni spojm@bilni olEanské stanice. Viny s kratSi
vinovou délkou jsou ozravany jako infrégervené (teplené) #ani ¢ast&né se s mikrovinami
piekryva). Pro vysousSeni zdiva a likvidaci biologickyskidci jsou pouzity mikroviny o délce
viny 12,5 cm a kmit&tim 2,45 GHz (jsou blizko jedné z pouZivanych frekfesowasnych
mobilnich telefod, které je 1,8 GHz a shodné s mikrovinnou troubd®o pohyb v
elektromagnetickém poli ve frekv&mm pasmu jsou na zakkadzkuSenosti stanoveny
piipustné hodnoty o#éni, které jsou rozdilné pro pracovniky a obyvatelgpro obyvatelstvo
7x prisrejsi) a které jsou vyjagny zavaznou normou. U/R je to vyhlaska MZR ¢.408/1990
Sh. Dle této vyhlasky je nejvyssiipustna hodnota og@ni propracovniky obsluhy zaizeni

dana vzorcem.

WSP =S (W) t(h) = 800 pW/crh
pii dodrzeni podminky Ze maximalni vykonova hustatie mesmi byt 3Si nez 2650 puW/cf

a proobyvatelstvo

WSO = S(W) t(h) = 120 pWicrh
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3 VYHODY A NEVYHODY MIKROVLNNEHO ZA RENi BEHEM
OZAROVANI STAVEBNICH MATERIAL U

Béhem mikrovinného atevu je vyuzivano selektivniho tdvu, takze u viceslozkovych
materiati dochazi k ofevu pouze u slozky absorbujici mikrovinyti(pmnost bipolarnich
molekul). BBhem mikrovinného afevu jsou ofivana selektivé pouze vihka mista a samotné

suseni je rovnosmngjsi, rychlejsSi a ekonortigjSi nez i jinych metodach suseni.

3.1 VYHODY MIKROVLNNEHO ZA RENIi PRI VYSOUSENI STAVEBNICH
MATERIAL U A INAKTIVACI BIOTICKYCH SK  UDCU

Mezi vyhody mikrovinného zé&nifadime nasleduijici:

- ohrev hmoty v celém pitezu (hloubkovy ofev), prostup z&ni je zavisly na vihkosti,

- selektivni olitev, kdy u vicesloZzkovych mateniatojde k olievu slozky absorbujici
mikroviny (molekuly vody), od této slozky dochazastedr k ohievu sousedniho
materialu,

- relativre snadna dostupnost i zdamivnedostupnych mist bez nutnostst&éné
demontéze stavebnich piyk

- zaneieni se na konkrétndast prvku diky srrovani mikrovinné energie pomoci
vinovodu, lokalni pouziti,

- rychlost oz#ovani, oliev a sotasre sterilizace biotickych ldci (dievokazné houby,
dievokazny hmyz a plisi,

- mensSi energeticka namost ve srovnani s horkovzdusnym susenim,

s

Za prioritni vyhodu MV okevu povaZuji zejména mnohonasétepsi regulace, ve srovnani s
ostatnimi dostupnymi Zgoby. V jeho pipact totiz probiha regulace neboli schopnost
ovliviiovat samotny proces, rovhémeé v celém jeho objemu. Je jedinouiprysiow Siroce

aplikovanou cestou tzv. objemovéhaebu.

K dalSim vyhodam lze igadit rychlost a dokonalost pridii, nicmér za nejpodstatijSi
povazuji zejména absorpci téfrvesSkerée MV energie v dilvaném materialu. Tuto schopnost
nazyvame vysokou energetickoginnosti, ktera je v procesu suseni velmi efektizejmeéna
diky skutenosti, ze které vyplyva, Ze az 90 % vstupujici ovkmnné energie serpmeni na
teplo.
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Mikrovinna technologie je bezkontaktni, cozize znamenat vyhodu praizné vakuoveé
procesy. Redstavuje taky podstatn@asovou usporu a lepsi hygienu pracovniho pedstV
neposlednfad jeS& zmitime vyhodu v podabuspory energieipvysoké kvalit vysuSeného

materialu.

3.2 NEVYHODY MIKROVLNNEHO ZA RENIi PRI VYSOUSENI| STAVEBNICH
MATERIAL U A INAKTIVACI BIOTICKYCH SK  UDCU

Mezi vyhody mikrovinného zé&nifadime nasleduijici:

- moznost lokalnihoiehrati v disledku nehomogenity mikrovinného pole i ismaaného
materialu

- odborna zpsobilost obsluhy EMW Z&eni

- negativni vliv na lidsky organismusfippraci s EMW z&¢i je nutné dodrZzovat
bezpeénostni gedpisy vztahujici se k darnnosti. Vzdy je nutné i ozarovani byt
v bezpeéné vzdalenosti od EMW generatoru. Odrazené vinyi megokou intenzitu a
muze dojit ozéeni a ofiivani tkar,

- prehrdti ozadovaného materialu a s tim souvisejiciéna vliastnosti

Jako ma mikrovinny diev své vyhody, ma i uité nevyhody. Zasadni nevyhodou jgipovaci
cena technologie. Zizeni je technologicky vysfejSi nez jiné druhy dlevu, a to se odrazi v
jeho cer. Cena se odviji od poZzadovaného vykonu a velilstsije.

S vysglejSi technologii ne vzdyfghazi usnadini pouziti, u mikrovinného suseni musime

suseni.

Lokalni prehrivani materialu (tzv. ,hot spots®) je dalSi nevybadmikrovinné technologie.
Zpusobuje to nehomogenita mikrovinného pole i materiab zaizeni nesmi vstupovizivo,
které obsahuje kovouvésti. V tomto pipact se kovové fednety zaltivaji rychleji nez okolni

material. Tytatasti se zé&nou Zhavit a od nich se v jejich okolicea rychleji odp#ovat voda.

3.3 PRUNIK EMW ZA RENIi DO HLOUBKY PR UREZU
Pti vlioZeni vihkého materialu do mikrovinného poledazi k deformaci mikrovinného pole a

k interakci molekul vody s mikrovinami. Dochazi fepené energie na teplo vlivenieni
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molekul vody. Nejtiive je pohlcovano mikrovinné &ni povrchovymi vrstvami. Jakmile dojde

ke snizeni vihkosti v povrchové vrétpronika mikrovinné z&ni hloulsji do prirezu.

3.4 PRUBEH VYSOUSENI A STERILIZACE STAVEBNICH MATERIAL U

Béhem vysouSeni a sterilizace nastavaiji tyto situace:

- interakce molekul vody s mikrovinami aielr sousedniho materialu,

- vypaovani povrchové vody, a s tim spojené pronikantravikiného zéeni hloukji do
prirezu,

- vytlatovani vody srrem k povrchu vlivem tlaku, ktery je spojeny sétdenim objemu
v dasledku narustu teploty élvané vody, tlak se Bivsemi sniry,

- vdoke chladnuti (vypnuty EMW generator) dochazi k adpani vody z povrchu
materialu. Uvnit materialu dochazi k transportu vlihkosti na powrlbtbem parcialnich

tlaka
Rychlost vysouSeni zavisi ngchto faktorech:

- teplotni gradient,
- rozlozeni vihkosti v materialu a obsah vihkostiovgchove vrst¥
- tepelna vodivost materialu

- tvar vinovodu a vykon mikrovinného generéatoru

3.5 VYBER MIKROVLNNEHO GENERATORU A MIKROVLNNA ENERGIE
Experimentalni r¥eni ukazala ze zalezi na mnoha faktoretinvpbéru vhodného EMW

generatoru.

- vykon mikrovinného generatoru,
- tvar vinovodu

- mobilita z&izeni (hmotnost, material apod.)

Z experimentéalnich steni, kterd byla prov&da, Ize usoudit, Ze tvar vinovodu je nezlkytn

dilezity pro samotnou vyuzitelnost mikrovinnéhderd.

Pasobenim vysilaného elektromagnetickéhtena se dipdly polarnich molekul negrzit
nat&eji dle sné¢ru elektromagnetického pole. Taktosmh svoji orientaci mnohonasabiza

sekundu.
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V dusledku dochazi:

- nejprve k pemen¢ energie elektromagnetické na energii kinetickou,

- vlivem mezimolekularnihaeni k frlemen¢ energie kinetické na energii tepelnou.

Diky tomu dochazi primaenk ohrevu vody a teprve nasletlod olfatych molekul vody i k

sekundarnimu dkevu okolniho materialu.
Hloubka pfiniku mikrovin stavebnimi materidly je zavislgEedevsim na dvou faktorech:

- vykonu EMW generétoru,

- rozlozeni vihkosti ofivaného materialu.

K pohlcovani mikrovin dochazi okamgipti jejich interakci s molekulami vody fPzvySené
vlihkosti povrchovych vrstev je tedy naprostéSina mikrovinné energie pohicena zde a teprve
v prabéhu vysouSeni dochazi kgeriku do wtSi hloubky vlivem poklesu vlihkosti v povrchové

VISt\E.

Pri aplikaci mikrovinného z#&ni k vysusovani stavebnich materidbchazi k jejich absorpci

prostupu i k odrazu. Jejich vzajemny pwrpavisi na mnoha faktorech:

na druhu vysouSeného materialu,

jeho vihkosti,

rozlozeni vlhkosti v jeho frezu,

- salinit vody, kterou je nap navikten.

Vétsina mikrovinné energie je vihkosti absorbovatést mikrovin je ale zfiné odraZena do
prostoru atast mize pronikat oz@vanym materialenti konstrukci. Pronikajici a odrazené
mikrovinné z#&eni vytv&i v okoli tzv. elektrosmog. A tim i prasdi, které je z hlediska

zdravotniho rizikové.
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4 BIOTI CTi SKUDCI STAVEBNICH MATERIAL U

4.1 PLISNE

Plisre jsou mikroskopické houby, které rostou vSude t&ae je dostatek vihkosti. Ve
venkovnim prosedi rostou n€pstji na rostlinném odpadu a vige. Mohou fist v Sirokém
rozmezi teplot, &Sinou rostou date pi teplo€ kolem 25 °C. Proto se plisnim nejvicetida
v piirock od jara do podzimu a po cely rok v domech s vihikgami. Na zdech jsou Zivinami
pro plis¢ mikrocast&ky organické hmoty z ovzdusi.

Plisre vSak dokazitrst a rozmnozovat se figeplotach pod 10 °C, zname je rostouciinapa

potravinach v lednici. TakZze mohoist i na zdech byt ve kterych seifiliS netopi.

Plisre se rozmnoZzuji rostdnim mycelia a sporami. Spory jsou rozmnozovaery plisni.
Po dopadu spory na vihké misto s Zivinamineaspora plishkli¢it, poté roste a vytiéa
reprodukni organy. Z nich jsou do okolniho priedi uvohiovany zralé spory. Ty jsou velmi
malé a lehké, a tak jsou unaseny vzduchem na wal#élenosti. Vysoké koncentrace spor
plisni v ovzdusi jsou pro zdratibvéka nebezpiné, protoze mize dojit ke vzniku alergického
onemocgni wetné astma bronchiale. Alergie oviivje piabéh fady infelkénich onemoceni.
Obecrt Izetici, Ze alergici jsou k infekcim vnim&gi a infekce u nich mohou mézsi pibeh.
Plisre mohou poskozovat zdraklbveka i jinymi zpisoby. Ri rustu produkujigkave organické
latky, nekteré z nicktlovek vnima jako plisovy zapach. Tyto latky mohou poSkozovat sliznice
dychacich cest, drdzditip v nose a krku, zZisobuji bolesti hlavy a podr&aud pokozky.
Nekteré druhy plisni mohou #pobit i velmi zavazna onemaari, nag. po vdechnuti spor
patogennich druh plisni mohou v dnich organech spory vykit a rist, coz se projevi
organovymi mykozami. Rozvogehto patogennich driimiZe vyvolavat i na povrchiela
rizna kozni onemoeni, zarty o¢ni rohovky a dalsi.

Mycelium je tvd@eno pouze na povrchu. Materiél, na kterém seiphigekytne, mechanicky
nepoSkozuje. Pigmentace obsazena v plisnich pngleapovrchovou vrstvu napadeného
materialu. Odolnost mycelia nétu teplot je utznych plisni rozdilna. Pro inaktivaci naprosté
vétSiny druhu plisni sta dosazeni teploty okolo 100 °C po dobtkalika minut. Podstath
sloZitjSi je otdzka inaktivace jejich spor. Ty jsou vyraodolrgjSi a k jejich sterilizaci je
potreba mnohem vysSi teplota (100-120 °C po dobu caaifQt).

Dievozbarvujici houby napadaji vagtji cerstvéiezivo (devni hmotu) o vysoké vihkosti,
které nebylo vhodhuloZeno. Jsou schopnyigmbit hloubkové probarventela. Mechanické
vlastnosti stejajako plisr, neposkozuji, protoZe nagmbuji rozklad tevni hmoty. Devo je
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znehodnoceno pouze opticky. Spory plisni negatpisobi na lidsky organismus &sto
zpasobuji respiréni potize. Jejich vyskyt je nezadouci z hygienickétedravotniho hlediska.
Jejich likvidace se provadiiznymi chemickymi, nebo fyzik&lnimi postupy. Vysleuk
takového sanmiho zasahu fiZze byt pouze zastaveni dalSiho poSkozovdeval Nikoliv

navrat do jehojpvodniho stavu, [21].

Obr. 4.1. Kki€ici spory plisni, pozorovani mikroskopem [21]

Obr. 4.2 plisre rodu Penicillium rostouci na zdi, pozorovani magkopen21]

4.1.1 PRICINY RUSTU PLISNi NA POVRSICH
Viditelné nafisty plisni fizného zbarveni na zdech nebdagnEtech jsou husté porostichto
mikroskopickych hub a jsou vzdy doprovazeny vysokoacentraci spor plisni v ovzdusi,

ktera i mnohonasolsmievysuje jejich koncentrace ve venkovnim piredt.

Vlhkost na povrSich je zakladni podminkou pistiplisni v interiéru. Zdrojem vihkosti (obsahu
vody) ve stavebnich materidlech je voda vnikla dijekit v disledku stavebni zavady
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(zatékani, vzlinanim guini vlihkosti) nebo havarie (prasklé vodovodni poiruwyplaveni

sousedy).

V sowasné dob se plisg v bytech vyskytuji n€pstji v diasledku nevhodného uzivani bytu
(nedostatéené wtrani a nedostateé vytagni) po instalaci novychésnych oken. Nov&sna
okna neumaiuji vymeénu vihkého vzduchu z mistnosti za mévlhky venkovni vzduch
Skvirami a netsnostmi kolem okennich rdmNeodwtrana vodni para z ovzdusSi kondenzuje a

vsakuje se do zdi byt

Riziko vyskytu plisni v bytech se zvySuje:

- v mistech, kde je sniZzena tepgholacni schopnostésti obvodové konstrukce
(tepelny most). Ktomu doch&zi v nezateplenych nebwhod® zateplenych
objektech.

- Vv bytech, ve kterych se susi pradigprovadji jiné cinnosti spojené s odpavanim
vody (pEstovani ketin, chovani rybiek v akvéariich atd.).

- v malych bytech, které uziva vice osob.

Voda se nize vsakovat do poréznich matekidalak mize dojit i k plesni¥ni textilii nebo
direvovlaknitych desek. Na neporéznich nebo malo péchz materialech zabezhgi
kondenzované mikrokafky vody spolu s drobnymi organickymi distotami z ovzdusi také
vhodné podminky praist plisni, [21].

4.2 HOUBY

Jsou nejobavaisimi Skidci, kterymi jsou ohroZzenytdwné stavebni prvky. rfdvokazneé
houby, které napadaji jak stojici stromy (,Zivéédo), tak icerstvérezivo a devo zabudované
ve stavebnich konstrukcich (,mrtvéfeyo).

4.2.1 MORFOLOGIE (VN EJSi VZHLED) D REVOKAZNYCH HUB

Dievokazné houby s@adi WtSinou mezi houby stopkovytrusné (Basidiomycet&g$te&ne i
vieckovytrusné (Ascomycetes). Neobsahuji chlorofgklai listovou, a proto nemohou jako
vySSi rostliny asimilovat a musi se Zivit latkangtworenymi vySSimi rostlinami. Jejicklo se
nazyva stélka, ktera je vytiena z vldken (hyf). Hyfy jsou mnohohimé vliakna, ktera rostou
do zn&né délky a sila se tvi.
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Produkce spor houbou je obrovska. V &épmé aktivity (zralosti) houby vyt¥ajedna plodnice
aziadow 108 spor za hodinu. Spory jsou pak snadno rozyagtrem, hmyzem nebo vodou.
Dopadnou-li na vhodny substrat, mohou #amivych podminek vykéit.

Ze spory nejprve vykti jemné tenké vlakno, které se dakdid vznika tak tzv. primarni
mycelium. Typické pro § je, Ze je sloZzeno pouze z tenkaostych bugk. Spojovanim butk
primarniho mycelia a jejich dalSinfigstem se vyt tzv. sekundarni mycelium. Typické jsou
pro rgj pirezky, které vznikaji spojenim sousednich ddum jejich geklenutim picnou

piehradkou.

Pri dalSim fistu houby se myceliunetl na:
- substratové — rozZ8ije se uvnitdieva, stravuje obsatrel/nich busk a zajifuje tak
vyZivu houby,
- povrchové — rorsta se po povrchurelva a obvykle se z2pdalSim vyvojem vytvé

plodnice.

Jednotlivé druhy hub maji mycelium typicky zbarveN&které houby jsou téZ schopny
vytvéret z povrchového mycelid@zné silné a dlouhé provazce nazyvané rhizomorfyo Ty
Utvary jsou typické zejména proevomorku domaci. Rhizomorfy této houby jsou schopny
proristat i zdivem a pdistat izné materialy, jejich typickou vlastnosti je, Z¢gsoe vazany
na vyzivnou hodnotu substratu. [22]

4.2.2 ROZDELENi D REVOKAZNYCH HUB

Dievokazné houby fizeme rozdlit z nékolika hledisek:
A) Podle zfsobu tvorby vytrug na:

- houby stopkovytrusné (Basidiomycetes) - vytrusyydeareji na zvlastnich bikach
nazyvanych basidie. MezEémpati vétSina nasich fitvokaznych hub.
- houby weckovytrusné (Ascomycetes) - vytrusy se vigyiauvnit kulovitych Gtvat

nazyvanych iecka.
B) Podle schopnosti napadat ,Zivé" nebo ,mrtvéévb na:

- houby parazitické — napadaji pouze rostouci stroabo kée,

- houby saprofytické — napadaji pouezivo nebo zabudovanéedené konstrukce,

- houby saproparazitické — jsou schopny vegetovatimam* i ,mrtvém* diewe, radi
se sem §tSina druli dievokaznych hub.
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C) Podle zdraj vyzivy na:

- houby celul6zovorni — stravuji pouze celulozuidpzné latky (hemiceluldzy ap.),
(nap. Coniophora, Serpula)

- houby ligninovorni — stravuji pouze lignin (ifapekteré druhy rodu Trametes). [22]

Z praktického hlediska jeéteni na houby celul6zovorni a ligninovornileZité, protoze

rozklad deva, ktery zfisobuiji, je od sebe navzajem vyrazdlisny.

Celuldézovorni houby Zisobuji rozkladny procesieva nazyvany higé hniloba. V peateni
fazi rozkladu je #evo n&ervenalé az rezévcervené a postugnhnedne uvohovanym
ligninem. Jeho pevnost je jeé&t &tSi ¢asti zachovana. Verstni fazi rozkladu uz pevnost
direva vyrazn klesa, devo se postupnstava nikkym, kiehkym, snadno lamatelnyniigky na

lomu jsou kratSi nez u zdravéhteda.

V pokrceilé fazi rozkladu je tevo jiZz zcela kehké a mkké, lom je zcela hladky, nebo sieedo
drobi a rozpada na pracfiasto je na tkw zietelny kostkovity rozklad, ktery je #poben

vyraznymi ztratami na hmotnosti i objemu.

Ligninovorni houby zpsobuji rozkladny proceselva nazyvany bila hniloba. Napadetiévd

vétSinou zeswtli, | kdyz v prvni fazi rozkladu se e d@asré vyskytnout tmavsi zabarveni.
Nékdy drevo kEla rovnongrné v celééasti zasazené houbou, jindy ma jeétlévpruhy, nebo se
rozklada tak, Ze se vém tvari napadné dwky (komarky) naplréné bilou nestravenou

celulézou. Devo se postugnstava ntkkym az drobivym. Se ztratou hmotnosti vSak pradtic

neubyva na objemu, a proto nedochazi ke kostkovitérmkladu jako u h¥dé hniloby. [22]

4.2.3 VLIV VLHKOSTI NA ROZVOJ D REVOKAZNYCH HUB

Dievokazné houby ptebuji dostatené mnozstvi vodyipp vSech svych Zivotnich pochodech.
Vlhkost prostedi je nutné pro vykieni spor, umaluje cinnost enzym, rozkladani bugcnych
sttn a dalSi vniini biochemické pochody, jako je traveni apod.

Jednotlivé druhy bvokaznych hub maji svoje specifické pozadavkyozaah vihkosti tkva,

pii kterém ho mohou rozkladat.
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Pro kazdy druh igtvokazné houby tak i@eme stanovit minimalni vihkostela, (i které je
jeS& mozny jeji fist a rozvoj. B optimalni vihkosti deva je fist a rozvoj houby nejrychlejsi.
Maximalni vihkost dleva je takova, nad kterou je jifst a rozvoj houby zastaven.

Z hub, které maji nizké naroky na vihkosewh Ize uveést jako typickyiiklad devomorku
domaci (Serpula lacrymans), (optimalni vihkostwéh 25-30 %). Z hub které majiedni
naroky na vlhkost ndp pornatku zprohybanou (Poria vaporaria) (optim&fihikost deva
35-40 %). Z hub, které maji vysoké naroky na vitkges typickym zastupcem koniofora
sklepni (Coniophora puteana) (optimalni vihkagtve 50—60 %).

Snizenim vlhkosti fitva pod minimalni j@stavaji veskeré projevy Zivota a houba se dostava

do tzv. latentniho stadia. Z tohoto pohledutjkeditym meznikem vihkostrdva 20 %.

Pri nizSi vihkosti deva nez 20 % zastavuji totiz své Zivotni pochodschiBy znamé druhy

direvokaznych hub a neni tak mozny jejiébstr rozvoj a destruai ¢innost.

Proto také neni nutné chemicky chranit prégvakaznym houbam zakrytéedené konstrukce,
jejichZz vihkost je trvale niz8i nez 20 %, zeegpokladu, Ze k nim je zaj&t pristup a je tak

mozna jejich pravidelna kontrola.

Rust houby a jeji destrgki ¢innost ve dewe je omezena vlhkosti také sram nahoru. R
velkém obsahu vihkosti maji houby nedostatek vzduglhejich fist je zastaven. Tento stav
nastava p poklesu objemu vzduchu veel¢ pod cca 20 % Proto nehnijgedo, které je
pondeno pod vodou. Této skuteosti se vyuzivaiptzv. ,mokré ochras dieva“. [22]

4.2.4 VLIV TEPLOTY PROST REDIi NA ROZVOJ D REVOKAZNYCH HUB

Kazdy druh houby ma jiné naroky na teplotu. Podojako u vihkosti nizeme pro kazdou
houbu stanovit minimalni, optimalni a maximalniltep. Minimalni teplota je takovafipniz

je houba je&t schopna napadnoutevo a zaina st jejiho mycelia. B optimalni teplog
dosahujetist houby a jeji rozkladn&nnost maximalnich hodnot. Maximalni teplota znaénen
nejvyssi teplotu, kterou houba j&nasi. Optimalni teplota se pohybuje p&swnu nasich
direvokaznych hub mezi 20-30 °C.

Ruzni autdi udavaji pogkud odliSné optimalni teploty pro jednotlivé druligvokaznych hub.
Napr. pro devomorku domaci se optimalni teplota pohybuje wrez 18—-23 °C, pro konioforu

sklepni mezi 22-24 °C, pro pornatku zprohybanouim&z26 °C, pro tramovku plotni
dokonce mezi 32-36 °C.
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Pfi nizkych teplotach nebo teplotach vysokych dochdmévratnému poskozeni hub. Toto

muze nastat {d velmi nizkych teplotach okolo -30 °C, nebi pahati na teploty vysoké.

Destrukce z&ina i teplotach kolem 60 °C. Naiklad pro sterilizaci tevomorky domaci je

zapotebi teplot okolo 80 °C, u ostatnich hub jsour@ioné teploty o zhruba 10 °C niZsi. [22]

425 RYCHLOST RUSTU DREVOKAZNYCH HUB

Rychlost fistu devokaznych hub a jejich desttnd schopnost je zavislaigdevsSim na
optimalizaci zakladnich faktamiastu (vihkosti a teploty). Uigwnych konstrukci, které jsou
vystaveny venkovnim teplotam, dochaziaslédku teplotnich zeém k periodickym vykywm

intenzity rstu.

V zimnim obdobi setist mycelia hub a rozkladielva, ktery zfisobuji, zpomaluje nebo zcela
zastavuje, v jarnim a podzimnim obdobi je 8y v letnim obdobi byva pskud pomalejsi,

protoze vihkost prosedi (a v dsledku toho i &eva) je niZSi nez naianebo na podzim. [22]

NejznangjSi a nejleznejSi druhy devokaznych hub, které napadaji zabudovarérdé
konstrukce. [22]

Drevomorka domaci (Serpula lacrymans)

Jedna se 0 nejznéjgi a nejnebezpeejSi dievokaznou houbu zd¢h, které se v tuzemsku
vyskytuji. Nachézi se vyhradiv domovnich objektech (obytnych mistnostech, idéph, ve
sklepich, kolnach apod.) ipodk je jeji vyskyt velmi vzacny.

Nebezpeéna je pro swj rychly rast a Steni a roviz pro nizké naroky na vihkostava. Pro jeji
rozvoj postauje vlihkost deva jiz €sné nad hodnotou 20 %.#®vomorka je navic schopna
produkovat zn&né mnoZzstvi vody, rozkladem celuléznich sloZelevd a intenzivnim
dychanim. Voda se objevuje v drobnych kach na plodnicich a zwhje tak zivny substrat
— dievo. Optimalni vihkost igtva pro ést devomorky se pohybuje v rozmezi 25-30 %,

optimalni teplota okolo 20 °C.

Dievomorka vytvéi ploché, polStéovité plodnice, fisedlé na substrat. Plodnice majzmou
velikost. Okraj plodnice je bily, vrfiti ¢asti jsou zbarveny v zavislosti na ist@lodnice

oranzov az rezav hnedé od vyzralych vytrus
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Z podhoubi #éevomorky se mohou vytyét tzv. rhizomorfy, coz jsou provazce silné akatik
mm hrédé az Sed zbarvené, po vyschnuti jsou lamavé. Pomoci rhizbimse houba rize Sfit
na velkou vzdalenost a pmtat nebo prdistat i jiné materidly, nez jeteivo. Rhizomorfy
direvomorky mohou prdistat i zdivem a houba se takibe z mvodniho ohniska napadeni

ponerné rychle roz&it po celém objektu.

Dievomorka domaci Zigobuje hidou hnilobu deva. Orevo byva zpoatku seétle okrow
zbarveno, poziji Zlutohredé az tmavohade. VetSinou byva porérné suché. V pokreilé fazi
napadeni vznikaji veidw podélné i picné trhlinky a devo se kostkovit rozklada, picemz

kostky jsou porérné velkeé. [22]

Koniofora sklepni (Coniophora puteana)

Pro swij rozvoj tato houba vyZzaduje vysokou vlhkosewh, proto se s ni v domovnich
objektech nejastji setkdvame ve vlhkych prostorach (ve sklepichip&oh, na fidach v
mistech, kde zatéka apod.).

Plodnice koniofory jsou velmi tenké (jerekolik mm), daji se snadno odloupnout. Maji
pavitinovité bily okraj, jinak jsou zbarveny Zlutawokrow, ve stéi az tmavoh&dé. Koniofora

je schopna téz vytwét myceliové provazce, které jsou vsakitarez u devomorky.

Optimalni vihkost ¢eva pro #@st a rozkladnowinnost koniofory se pohybuje v rozmezi
50-60 %, optimalni teplota okolo 23 °C. Oproti tegen zmenam je odolyjSi nez devomorka

(maximalni teplota okolo 35 °C).

Koniofora sklepni rovéZ zpisobuje hidou hnilobu deva, ffiznaky jsou vSak pahkud odliSné
od devomorky. Napadenéievo byva ¥tSinou mokré, zpatku je zbarveno Zlutokde,

pozcji tmavohredeé. V pokrasilé fazi napadeni dochazi ke kostkovitému rozklaastky jsou
vSak narozdil odigvomorky drobné. V ko@ém stadiu hniloby jerdvo mozné rozginit na
prach. [22]

Pornatka Vaillantova (Poria vaillantii)

Plodnice jsou v mladi bilé, pogdtmaw Sedozluté, daji se snadno odloupnout. Tvar aestik
plodnic je Giznd, v mladi jsou plodnicedkke, pozdji koZovité. Povrchové mycelium je bilé,
vatovité a mohou se zé¢ntéz vytvdet tenké bilé provazce. Provazce jsoucitemeZ u

direvomorky, trvale bilé i ve stidga nejsou ani po vyschnuti lamave.
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Optimalni vlihkost ¢éeva pro ést houby se pohybuje v rozmezi 35-40 %, optimdapliota
okolo 27°C.

Pornatka Vaillantova Zfsobuje hidou hnilobu deva, v pokréilém stadiu rozkladu serelvo

kostkovit rozklada, a nakonec ho Ize radnit az na prach. [22]

Pornatka zprohybana (Poria vaporaria)

Vzhled plodnic je podobny jako u pornatky Vaillamgojediny podstatny rozdil je v tom, Ze se
Spatrt odcEluji od dieva. Naroky na vlihkost a teplotu jsou réZmpodobné. Takeé rozkladela
probih& podob¥ houba gsobi hikdou hnilobu, devo byva ¥tSinou suché. Charakteristickym
znakem je, Ze sa'evo v pokrailé fazi rozkladu lupénkowittiepi. [22]

Tramovka plotni (Gloeophyllum sepiarium)
Plodnice maji rozmanity tvargtsinou jsou konzolovité, bokentipstlé. Povrch klobouku je
drsrg chlupaty, kruhovit ryhovany, Zlutorezavy az rezakinedy. Na spodni stra&nsou husté

rozwtvené lamely v mladi oranzoveé, peégdmavohrede.

Charakteristickou vlastnosti tramovky plotni je énadr@nost na vihkost a velka odolnost proti
vysokym teplotam. Optimalni teplota prast této houby se pohybuje v rozmezi 32-36 °C,
maximalni teplota v rozmezi 44-46 °C.

Tramovka plotni je krogh odolnosti k extrémnim klimatickym podminkdm nelsrg
piedevsim tim, Ze se jedna o typickou substratovaibinazn., Ze hniloba se goa vyvijet ve
vnitinich ¢astech #eva. Zatimco vninhi ¢asti deva jsoucasto zcela destruovany, tenka
povrchova vrstvaistava dlouhou dobu neporusena.

Rovrez trdmovka zpsobuje hadou hnilobu deva. revo postupéd tmavne az do
cervenohidé barvy. Ztraci velmi rychle pevnost, stava sghkym, snadno se lame, lom je
hladky a leskly. V pokrdlé fazi hniloby se tevo kostkovi¢ rozklada, picemz kostky byvaji

vétSi nez u koniofory, ale mensi nezieebmorky.

Tramovka jedlova (Gloeophyllum abietinum), tramotréanova (Gloeophyllum trabeum)
Oba tyto druhy hub jsou blizcéibuzné tramovce plotni a maji podobné znaky amtest jako
tato houba. Jediny vyra&si rozdil je v plodnicich. Plodnice tramovky jedéojsou narozdil

od tramovky plotni olysalé, hladké.
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VySe uvedené druhy hub se ¢sgtji vyskytuji a pisobi nej¢tSi Skody na zabudovanych
diewnych konstrukcich, ve stavbach. Vzécnse ve stavbach vyskytuji i jiné druhy
direvokaznych hub jako outkovka pestrd (Trametes ea@mi), kterd je zajimava tim, Ze
zpusobuje bilou hnilobu, houZevnatec Supinaty (Lerstilepideus)¢echratka sklepni (Paxilus

panuoides) a dalsi. [22]

4.3 DREVOKAZNY HMYZ

Dievokazny hmyz napadadzivé deevo (rostouci stromy) nebdelo uskladané, gipadre i
dievo zpracované. &Sina druli dievokazného hmyzu (larev) vyuzZivéeso jako potravu,
jinym slouZi jako prosedi pro fist a vyvoj larev.

Dievokazny hmyz seétl do viceceledi, z nichZz pro zabudovanéedné konstrukce ve

stavbach pedstavuji nej$tSi nebezpé cervotai a tesaici. Ostatni uvedengledi napadaji
piedevsim Zivé nebo usklatmé — vesrss neodkorané devo.
Dievokazny hmyz mé podstétnizsi naroky na vihkostidva nez tevokazné houby. Pro

napadeni tbvokaznym hmyzem posige vihkost deva 10-12 %. [22]

Rozdéleni direvokazného hmyzu
- karovci (Zivé stromy),
- pilotitky (Zivé stromy),
- tesdici (drevo rostlé i zpracované),

- Cervotai (dfrevo zpracovane),

Zivotni podminky

- vlhkost deva > 10 %,
- teplota 10-20 °C,
- relativni vihkost vzduchu (50-55 %),

Vyvojovy cyklus
- vajicko (dny — tydny),
- larva (n€sice — roky),
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- kukla (tydny),
- dosglec (dny — tydny). [23]

Kuarovci (Scolytidae)

Zastupci téta@eledi brouk jsou Gzce vazani na Zivéavo. Jejich larvy se vyvijeji ve kmenech

a Wtvich miznych druti drevin.

Velikost naSich druinkirovci se pohybuje mezi 1-8 mmeld je valcovité, ovalné, nebo kratce
ovalné. Barvada je obvykle tmavohtda, cernohrda nebaternoseda. Larvytkovca jsou
vétSinou bilé, u skterych druli slak® nattizowlé. Na hla¥ je patrny par kratkych, ale silnych

kusadel, tykadla jsou sloZena z jediného kréatkduaku.

Vyvojovy cyklus larev trva v giméru dva ngsice. Larvy Bhem svého vyvoje vykusuji pod
kurou chodhbtky, které jsou pro kazdy druh typické a stalé, eak¥Sina druli se da uiit podle
pozerki. [22]

Piloritky (Siricoidea)

Tvar €la dosglych brouki je valcovity. Samika ma hlavu a hil prevazr ¢erns zbarvenou,
zadeek je Zlutavy, jen progdni ¢lanky jsou fialo¥ cerné. Elo je zakokeno pordrné
dlouhym kladélkem. Sartka nmeii 25-45 mm. Sandek je menSi a Stihlejsi, & 10-30 mm.

Je gevazr cerns zbarveny.

Larvy jsou valcovité, 8avé zbarvené. Vyvijeji se z végk, které sandky kladou gedevsim
pod kiru cerstw porazenych neodkotnych kmeri nebo do poramych stront. Larvy nejprve
hlodaji v nekkém letnim dew, potom pronikaji dovnitkmene. Pozgji se chodby ogt vraceji
k povrchu a jsou zak@eny kukelnou kolébkou. Vyvoj larev trva 2—3 rokyylstové otvory
dosglych brouki jsou kruhovité a velké (4 — 5 mm wipneru). [22]

Skidci direva na stavbach, v Blevénych konstrukcich, nabytku a muzejnich exponétech.
Cervotogi (Anobiidae)

Cervotai maji protahlé valcovité méncasto ovalné, svrchu zplé# tilo. Jsou to brouci
mensSich nebo &dnich rozrri. Tykadla maji 8—1Xlankova, pilovita, kebenita. Zbarveni

téla je nefastji tmavohrédé nebo n&rvenalé. Larvy jsou bilé srpo¥ibhnute.
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Témet vSichnicervotai, ktefi Skodi na éew sefadi do podeledi Anobiidae, ktera se déale
déli na 8 roal a ty na gkolik desitek druh.
Nejcastji se vyskytuji a nejgtsi Skody zpsobuji dva druhyervota: prouzkovany &ervota

umrléi. [22]

Cervoto¢ prouzkovany (Anobium punctatum)

Napada pedevsim jehtinaté devo, meés listnaté. Dosg@i brouci jsou velci 3—4 mm.&lo je
valcovité, gednicast Stitu pekryva hlavu natolik, Ze je malo znatelna. Je jédmevié hnedy
az cerny, pouze nohy a tykadla jsou gkad swtlejSi. Krovky jsou protahlé, je na nich 10

teckovanych ryh, odtud pochézi jeho nazev.

Vyskytuje se pedevsim v obytnych budovach, ale Zije i ve voliii&opk. Dosgli brouci
vyletuji ze deva véervnu agervenci. Ziji pouze kratkou dobu (1-4 tydny) a @toa dobu
Zivota nepijimaji potravu. Po oplozeni naklade s&kai vajika do trhlin a skulin ftva (na

drsrgjSi plochy), a to $tSinou do deva, kde se vylihlyigdchozi generace.

Larva se vylihne po 12—-20 dnech, zavrtavé sefewoada hloda choddly, které jsou fevazre
orientovany podél viaken. Chodky za sebou larvy pe¥nucpavaji vykaly smichanymi s
direvenymi drtinkami.

Larva se po dokateni vyvoje zakukli v blizkosti w#j8i plochy deva, &sné pod povrchem.
Vyletové otvory dosglych brouki jsou typicky kruhovité o giméru 1,5 — 2 mm. Vyvojovy

cyklus trva od 6 resial az do dvou let v zavislosti na te@ptvlhkosti a druhu fieva.

PoSkozentervotatem vedetasto k Uplnému zneni gednetu nebo dewvené konstrukce, ve
velkém mnozstvi larvalnich chodeb séewb prondnuje v prachovitou dr nazyvanou

cervotainu. Je to zpsobeno hlavéitim, Ze se vei@w vyviji celarada generaci.

Aktivni napadeniervotaiem (tzn., Ze hmyz je vereMe piitomen) se projevujerfitomnosti
Zlutych sypkych pilinek v chodékach larev i pod vyletovymi otvory verelg. Pritomnost
cervotae se pozna také podle zvuku, ktefjppmina jemny tikot hodinek. Naproti tomdi p
starSim neaktivnim napadeni je poZerek larev zbaokeow aZz dohgda a je celist¥Si nebo
uplre slepeny. [22]
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Cervoto& umrl & (Anobium pertinax)

Dosgli brouci jsou podkud WtSi nez ¢ervota: prouzkovany (4-5 mm). Cel&ld je
cernohridé, jen na Stitu jsouretelné zlatozluté skvrnky. Jinak gervota: umrki podoba

cervotai prouzkovanému.

Dospli brouci vyletuji ze ¢eva redevsim v kétnu acervnu. Vyvoj larev je podobny jako u

cervotate prouzkovaného, trva vSak déle —¢asgji 2—3 roky v zavislosti na teplétvihkosti
a druhu deva.

Vyletové otvory dosglych brouki jsou roviZz kruhovité, ale #Si nez u cervotae

prouzkovaneho (jimer 2,5 — 3 mm).

Cervota umrki napada tevo, které je zabudovano ve stavbach §iatik let. Cerstvé divi
nenapada. [22]

Tesarici (Cerambycidae)
Tesatik krovovy (Hylotrupes bajulus)

Jedna se o nejvyznajgiho technického $kice deva, ktery napada zabudovan&winé

konstrukce.

Brouk ma ploch&erné tlo, dlouhé az 25 mm. Na Stitu jsou viditelné& desklé skvrny. Na
hlaw je ponErné vyrazné, vicedi mére husté tékovani. Narozdil od jinych tel&a ma

pomerne kratka tykadla, kterd négsahuji polovinu délkyta. Krovky jsou lehce vypouklé, ke
konci se postuphzuzuji. Samika ma Stit vyraznSirSi nez samek, ale je pogkud mensi a

ma kratSi tykadla. LiSi se ro¥hkladélkem umishym na zad&ku.

Dosgli brouci se vyskytuji od kitna do z&. Saméka Zije 3—4 tydny a klade okolo 12 dni
celkem 80-200 vajek. Vajika klade do trhlinek igva. Z vajtek se vylihnou larvy. Larva
tesdika krovoveho je bila, s kdavou hlavou, délka larvy postuproste a ped zakuklenim
¢ini 19-22 mm. Bhem svého vyvoje larvy vyzZirajievo a chodliky za sebou zaplji drti a
vykaly. Larvy w&tSinou rozeZiraji povrchové vrstvyeva (lElové drevo), @i intenzivrgjSim
napadeni jsou v3ak nuceny se zavrtat hipabrozrusuji tak i tevo jadrové.

Vyvojovy cyklus je znan¢ rozdilny, co se &g jeho délky, zavisi na druhdeyiny, teplo

prostedi, vlihkosti deva a dalSich faktorech. Larvy v jadrovéiewd se vyvijeji mnohem
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pomaleji nez ve i bélovém, a to vzhledem k jeho odliSnému chemickénodesii. Doba

vyvoje kolisa mezi 2-10 lety.

Po ukoreni vyvojového cyklu se brouk zakukésteé pod povrchem igtva. Vyletové otvory
dosglych brouki jsou silre elipsovité o rozréerech 5 - 6 x 3 — 4 mm, mohou vSak mik&iaz

10 mm.

Vyvoj larev miZze probihat v krovech, trdmech, ve skladovanéivi,dv plotech, v nabytku,
podlahach, telegrafnichdich atd. Tesdk krovovy grednosti vyhledava starSi neodkamé

dievo,cerstw porazené tbvo napada jen vyjinteg. [22]

Tesarik fialovy (Callidium violaceum)

| v tomto gipadt se jedna o technickéhotilce deva, ktery napadd zabudovan@&winé

konstrukce.

Dospli brouci jsou motk az fialoe zbarveni, nohy, zadek a tykadla jsou Rla. Tykadla
ani u sameéka nedosahuji délkyéta. Brouci se roji hlavav kvétnu acervnu. Z nakladenych
vajicek se vylihnou larvy, které vyZiraji v povrchowdilzelé plochy a pozgji se zavrtavaji
hluboko do deva. Larvy jsou bilé, hlava je rotn bila s pigmentovanyrsernym gednim

okrajem. Délka dosié larvy je giblizné 25 mm, §ka 6 mm.

Tésre pred zakuklenim se chodfy larev obraceji k povrchu. Vyletové otvory déseh
broukii obraceji k povrchu. Vyletové otvory dabpch brouki jsou rovez elipsovité, ale

porgkud mensi nez u teSka krovoveho (4 - 6 x 2 — 3 mm).

Podobr jako tes#&k krovovy napada iednosté neodkorgné devo, ale narozdil odéep

napada terstw porazené ikvo. [22]

Tesarik obrovsky (Cerambyx cerdo)

Tento druh teséka nenapada opracovan@&wdo, napadaipdevsim starSi nemocné stromy. Pro
zabudované i@wné konstrukce ifgdstavuje tedy mensi nebeZp@ez tesék krovovy a

fialovy.
Dospeli brouci jsou velci 25-50 mm. Je c€lrny, krovky jsou ke kond&ervenohgde, lesklé.

Vyskytuje se od k&tna docervence. Z nakladenych v&gk se vylihnou larvy, které nejprve

hlodaji v odunielé kife. V kife pgrezimuje a teprve ve druhém roce svého vyvoje laaiae

42



vyZzirat lyko i kElové devo. Vyvojovy cyklus ¥tSinou 3 roky. PoZerkové chodby larev jsou
ponerné Siroké. Tes#lk obrovsky zfisobuje zn&né technické Skody, protoze vyZiredo az

dovnitt a silré napadené stromy Ize vyuZit pouze na palivo. [22]
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5 VLHKOST VE STAVEBNICH MATERIALECH

Vlhkost, jak je popsano vyse, je jedna z podminedzkoji biotickych Skdca (plisrg, houby,
direvokazny hmyz). #tomnost vlhkosti ve stavebnich konstrukcich mav uia jejich
mechanické vlastnosti, zejména na pevnost, mrazumpdt, nérna tepelna kapacita, objemova
vlhkost, zpracovani a Zivotnost. Zardgverlhkost ovliviuje tepel&-technické vlastnosti

konstrukci.

VIhkost porovitych materiél naséakavost, vzlinavost, sonp izotermy, retetni kiivky
vihkosti, faktor difuzniho odporu, ekvivalentni aizihi tlou$ka materialu a propustnost jsou
velmi dilezité parametry, které mohou byii pespravném pouZiti mateni@l konstrukcich

zdrojem poruch.

5.1 CLENENIVLHKOSTI
Pritomnost vihkosti ve stavebnich konstrukcichijedorétem staveb&itechnického pirzkumu,

behem kterého Ize definovaizné druhy vihkosti.

- povrchova voda — voda stékajici po povrchu Uzendigkajici v tocich i voda
v nadrzich,

- provozni voda — voda ve vSech skupenstvich, vygkytse ve stavbv souvislosti s
provozem. RozliSuje se vihkost vfmitho vzduchu, voda kondenzovana na i
povrchu i uvnit stavebnich konstrukci, voda valstékajici po povrchu a voda tlakova
v bazénech a nadrzich,

- kondenzovana voda — voda v kapalném skupenstvikajiri na povrchwi uvniti
stavebnich konstrukci vidledku jejich teplotnich a vlhkostnich vlastnostiniiniho

a vrejSiho prostedi.
Vodu zpisobujici poruchy stavebnich konstrukci Ize délé da:

- srazkova voda — vysledek kondenzace nebo desuldin@dnich par v ovzdusi na
povrchu Uzemi, ifedneta a rostlin; rozliSuji se kapalné a tuhé srazkyfasady objekt
pusobi Fimo nebo jako voda od#tujici po odrazu od teréndi casti stavebniho
objektu, gipadre jako voda povrchova,

- voda podpovrchova — souhrnné osai pro veSkerou vodu pod zemskym povrchem,

- zemni vlhkost — voda vazand v porovitém horninopéostedi sorgnimi a kapilarnimi

silami.
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Druhotre vznika:

voda pisobici hydrostatickym tlakem (tlakova voda podzgmnivoda v tekutém
skupenstvi, ktera pronikd do staveni konstrukce fpattostatickym tlakem. Tim se
rozumi voda pronikajici do zdiva nachazejiciho e Ipladinou podzemni vody, jejiz
pohyb a statickédinky jsou vysledkem {sobeni gravitace, jako i voda infiltrovana,
kterd vsakuje pod povrch z&énikinkem gravitace,

voda kapilarni — voda v tekutém skupenstvi vzliagipodzakladi stavebniho objektu

do nepovrchovéasti, do zony odgavaci [res kapilary a oteené poéry zdiva.

Nedilnou sotasti vlivi zpasobujicich poruchy vlivem vihkosti je:

vihkost vzduchu — voda v plynném skupenstvi (vopaia) obsazena ve vzduchu.
RozliSuje se vihkost wjsiho a vnitniho vzduchu,

vihkost provozni — vznikaipvyuzivani objektu, nagklad pgi mokrych procesech v
pramyslovych objektech, v koupelnach, kuchynich apod,

vihkost sorgni — vlhkost v konstrukcich vudledku hygroskopickych vlastnosti
materiati. Jeji obsah v konstrukcich je zavisly na teplat vihkosti okolniho
prostedi. [24]

5.2 VLHKOST POROVITYCH MATERIAL U

Porovité stavebni materialy se prakticky v suchtamwsnevyskytuji — i viipac, Ze jsou trvale

zabudovany v konstrukcich

5.2.1

FORMY VLHKOSTI V MATERIALECH

volna voda (vypiuje velké pory a dutiny),

fyzikélné vazana (van der Waalsovy sily),

kapilarni voda (tvéi vyplii malych péa a kapilar),

adsorbovana voda (vyiplje nejmensi pory a pokryvé&ay porézniho prostoru)
chemicky vazana voda (tkicsoutast zakladni iizky materiah, nag. jako voda
krystalova, sadra — vysouseni, anhydrit)
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5.2.2 VLHKOST Z POHLEDU JEJIHO CASOVEHO VYVOJE

Vlhkost se mini nejen Bhem vyroby, ale i po celou dobu Zivotnosti materilkonstrukce

- vyrobni vihkost — po kratkérsase (v pipact mokrych vyrobnich procé¥ vyzname
klesa,

- skladovaci vihkost — ovliwje zpisob nasledného zpracovani materialu,
trvala vihkost — trvala vlhkost je charakteristickdio materialy zabudované do
konstrukce — kriticka vlhkost — maximalnfipustnd vihkost materialu zabudovaného
do konstrukce, po ipkraieni této hodnoty material podstatmeni své vlastnosti
(pevnost, objem, tepelnou vodivost, chemickeé viastirapod.) do té miry, Ze jeho dalSi

pouZiti je nevhodné a nebezpé. [25]

Obsah vihkosti ve stavebnich konstrukcich lze stino

Hmotnostni vihkost

Wy = m—d -100 = m_d -100 (5.1)
kde:
wh — hmotnostni vihkost [%]
mw — hmotnost vihkého materiélu [kg]
mg — hmotnost suchého materialu [kg]
mk — hmotnost vody [kg]
Objemova vihkost

VW
w, = — 100 (5.2)

Va

kde:
wy — objemova hmotnost [%)]

Vw — objem volné vody [}
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Vg4 — objem suchého materialujm

5.2.3 TRANSPORT VLHKOSTI
- sorpci vodni pary
- difazi vodni pary

- kapilarnim vedenim — vihkostni vodivosti

Sorpce vihkosti
Prijimani vihkosti pohlcovanim vodni pary ze vzduchu

- adsorpce — Zisobena mezimolekularnimi van der Waalsovymi silakbérymi se
navzajem gtahuji molekuly pevnych latek a vodni péary, adserwvede ke vzniku
molekularnich vrstev vodni pary n&rsach poi

- absorpce — kapalna nebo plynna faze selbava difuzi a vedenim vihkosti dovrtithé
faze

chemisorpce — uplatni chemickych vazeb vody a tuhé faze materialu

- rovnovazna sokmi vihkost — material nevykazujetase pirustek ani Ubytek vihkosti

- hygroskopické vihkost — vznikd v materidlu ¥igac, Ze okolni vzduch je pénnasycen

vodnimi parami (maximalni rovnovazna sémpvlhkost) [25]

Difaze vodni pary

Mluvime-li o difdzi vodni pary ve stavebnictvi, méma mysli pouze transport molekul vodni

pary ve vzduchu, nebo ve vzduchem vyplych pérech a kanalcich stavebnich matérigii
vypoctech ¥tSinou nepracujeme s koncentracemi, &sténymi tlaky vodni pary (tlak,
kterym by molekuly parysobily na stny nadoby, kdyby byly v nadétsamy, bez ostatnich
atmosférickych plyf). Predpokladejme, Ze spolu sousedt gvostedi s fiznymi paatenimi
casténymi tlaky vodni pary. ¥tSinou nas zajimajitfpady, kdy jde o vnihi a venkovni
vzduch oddleny obvodovou zdi. Potom molekuly s vyssédsténym tlakem putuji do
sousedstvi vediSi mie, nez je tomu naopak, dokudéseste&né tlaky nevyrovnaji. Z& tomuto

pohybu klade tim &Si prekazku ¢im je tlustSi &im menSi je jeji satinitel diftzniho prostupu,
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coZ je analogie s@initele prostupu tepla.iBstoZze molekuly "neciti, Ze by bylgkam hnany

a pohybuji se zcela nahodile, z makroskopickéhagolohvystupuje jako hnaci sila pro difuzni
transport pary rozdikasteénych tlaki vodni péary (dleny vzdalenosti mist stznymi
casténymi tlaky). Tato sila, a tudiz i difdze zaniknowsovnanintasté&nych tlaki. V pripad
vodni pary — na rozdil odtsiny bsznych plyri — mize transport zkomplikovat kondenzace

vodni péry. [26]

5.2.4 METODY VYSOUSENI STAVEBNICH MATERIAL U
5.2.4.1 PRIROZENE VYSOUSENI

Voda je odstraovana pouze ysobenim okolnich klimatickych podminek. Toto jenad

z podminek. B vyparovani vody z povrchu dochazi k ochlazovani povrefggouseného
materialu (tedy i vody vd&m obsazené) i okolniho vzduchu. Bez z&jistdostateneho
odwtravani vlhkého vzduchu se proces vysouseni zpgenaltysouSeni celkayv probiha
pomalu. Rozdily vody viznych¢astech piiezu konstrukce se zmenSuji plynule. Nedochazi
k Zadnym teplotnim vykym, a tim i k nezadoucimu pnuti.

Rychlost vysousSeni je ve zriimé miie zavisla na vijSich klimatickych podminkach. Tedy

teploté a relativni vihkosti vzduchu v exteriéru a interigu.

Vzdy se vSak jedna o proces dlouhodoby, trvagsio i kkolik roki. Jedinou vyhodou jsou
pouze minimalni finaéni naklady.

Negativni vliv na dobu p&tbnou k dosazeni pozadovaného vysledku miva vemnsieny
nazor, ze nejvhodysi doba k vysouSeni je letni obdobi a v chladasti roku se maatrat
minimalrg. Plati to pedevsim v fipadech vysouSeni vihkych suterénnich a sklepnia$tqr.
Pravdou je vSak ogay zpisob.

5.2.4.2 KONDENZA CNi A ADSORPCNIi VYSOUSENI

Tato technologie je zaloZena na principulgZného snizovani relativni vihkosti vzduchu ve
vysouSeném prostoru. Visledku odpgovani vody z povrchovych vrstev klesa povrchova
teplota. MnoZstvi tepla, které vznikdi fxondenzaci vodnich par, tuto skénest ¥tSinou
eliminuje. Rychlost vysousSeni je zavisl&éegevsim na schopnosti konstrukce transportovat
vodu z hlubSich vrstev k povrchu a satepz¢ také na vykonu instalovaného iizani.
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Zrychlené vysousenim povrchovych vrstevisgbuje gradient vihkosti v fifezu konstrukce.

K dosaZeni poZzadovaného staviiskaatSi doba, nez je tomu tinpzeného vysouseni.

Nejedna se o moctinnou metodu, a proto jéeba zvazit naklady na fiaeni, nebo zajceni

piistrojového vybaveni.

5.2.4.3 TEPLOVZDUSNE VYSOUSENI

Zde se jedna o ¢bv povrchu vysouSené konstrukcei kterém se vyrazhzvySi rychlost
odpdovani vody. Sotasre s vodou je vSak dfvan konstrukni material. ProtoZze naprosta
vétSina stavebnich matenalma nizkou tepelnou vodivost, dochazi k gé&ih pouze
povrchovych vrstev. Vyraznym aspektem, ktery aulije dobu paebnou k vysuseni, je i zde
schopnost konstrukce transportovat vodu obsazemoaterialu. B pouziti €chto technologii
dochéazi ke zrnmnym rozditim vihkosti i teplot v jednotlivych vrstvach, cozige zmgisobovat

nezadouci pnuti konstrukci.

V naprosté ¥tSin¢ pripadi se jedna také o technologasow a energeticky nakladnou.

5.2.4.4 TOPNE TYCE

Jedna se o dalSi variantu urychleni vysouSeni Bitigu ohrevu konstrukce. Pro instalaci
topnych tgi je nutné vyvrtat do zdiva mnoho otuordo kterych se topné dg nasunou.
Ohtivany jsou tedy shy otvori a jejich €sné okoli. K odpévani tak dochazi nejen na povrchu
ohfivaného masivu, ale séasre i na povrsich otivanych otvol v jeho hloubce. Vyvrtané
otvory praméru 30-50 mm ale mohou naruSovat statiku konstrukdiloubkovému ofevu

vétSiny stavebnich materiaje ovSem pdtba znané mnoZstvi dodané energie.

5.2.4.5 MIKROVLNNY OH REV

Samostatnou kapitolou fip vyuzivani mikrovinné technologie jsou begpestni rizika.

Mikrovinné elektromagnetické #eni pati mezi zéeni neionizujici.

Pobyt v progiedi, kde se toto ¥éni vyskytuje, ale ize mit negativni vliv na zdravi. Proto se
musi @ praci se z#zenim vysilajicim mikrovinné #éni dodrZovat fisna bezpostni

opateni.
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Princip vysousSeni vyuzitim mikrovinné technologee ade vSech fpdchazejicich postiip
zasadn [iSi. VeétSina nejastji pouzivanych stavebnich matefidlie pro mikrovinné
elektromagnetické #éni transparentni. Jedné segevsim o keramiku, kdmen, betorgvb a
podobré. Nekteré materialy zabudované v konstrukcich mikrovbdrazeji — nap kovy.

A nekteré ji pohlcuji. Zde se jedn&galevsim o vodu. Agkteré dalSi bipolarni materialy.

Pri kontaktu mikrovinného Zéni s molekulami vody dochazi kgmené elektromagnetické
energie nejprve na energii tepelnou, ve fawyseni rychlosti pohybu jednotlivych molekul,
a nasleds, v disledku teni molekul mezi sebou, Kgmené na energii kinetickou. Dochazi

k ohtevu vody. Olkev okolnich stavebnich matefidlasleduje az sekundérn

Hloubka ,protlfevu” je zavisla na mnoha faktorech a na&obsazené v povrchovych vrstvach

a vykonu pouzitého ¥&eni.

Rychlost vysouSeni stavebnich konstrukci a matemél vyuziti mikrovinné technologie

vyrazre ovliviuji dva faktory.

- zvy3eni teploty vody na povrchu vysoudeného materi#merne s tim se zvysi pet
molekul, jejichZz energie je dostate& k gekonani koheznich sil, takZze projdou

povrchovou vrstvou a opusti kapalinu.

- zvySeni teploty vody uvriitvysouseneého materialuigmbi nadist jejiho objemu.
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6 VYMEZENI A CILE DIZERTA CNi PRACE

Prace shrnuje teoretické poznatky z oblasti mikimogho z#&eni, jeho vyuZiti i vysouseni a
inaktivaci biotickych Skdci, vihkost ve stavebnich materidlech a metody vyshi$ioa také
charakteristiku biotickych $kici. Krome teoretickécasti se prace zabyva také experimenty,

pii kterych byla vyuZita mikrovinna technologie.

6.1 VYMEZENi PROBLEMATIKY

Teoretické poznatky z oblasti EMWetre samotného mikrovinnéhoizmi a jeho interakce se
stavebnimi materialy, vyskyt a podminkiepiti biotickych Skdci a vlhkost ve stavebnich
materialech jsou oblasti, kterymi se zabyvam vrtigei praci.

V experimentalnicasti se zabyvam &ienim postup mikrovinného okevu celého objemu
stavebnich materidla zjis€ni vhodnych délek cyklohtevii a chladnuti k dosazeni pebnych
teplot v piifezu, ale i na povrchu materialu, které jsougtmé ke sterilizaci biotickych 8éct.
Zarover byly pozorovany i Ubytky hmotnosti vilighu experiment za &elem zjiséni
pribliznych patt cykli ohrevu i chladnuti k dosazeni vihkostij gteré se zastavuje aktivita
biotickych Skidci, nebo je zcela zastavena jejich aktivita. Tepétheky nemaji vliv jen na
inaktivaci biotickych skdci a rychlost vysousSeni stavebnich matériale taky na mechanické
vlastnosti ozéovaného materialu. V experimentalféisti této disertmi prace jsou vysledky
z konkrétnich zvolenych postiipkteré nejsou jediné a Ize je modifikovat hl&awmnpohledu
délek jednotlivych cykl, ale taky z pohledu pouziti jinych (vykafgich) mikrovinnych
generatal a v neposledniad i moznost pouziti jinych vinovad Pouziti mikrovinné
technologie je sice znamou metodou, ale z hlediskaebni ¥dy stale malo prozkoumanou
oblasti. V samotné praxi je potom velmi obtiznéaigotebna data k vyuZiti této metody,
neba’ firmy a spolénosti zabyvajici se metodou mikrovinnéhdentu si sva data z praxe velmi

ceni.

6.2 CILE DISERTA CNi PRACE

Ve sveé dizerténi praci se zabyvam vyuzitim EMWizdi k likvidaci biotickych Skdci. Téma
prace je velmi Siroké. Proto se z#mji konkrétre na omezeni nebo Uplnou eliminaci
podminek, které p&buji tito biotéti Skidci ke svému feZziti. Vlastni dizerténi prace si pak

klade tyto cile:

- Stanoveni paebnych teplot pro inaktivaci biotickych &dkca
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pocty a délky jednotlivych cyKl ohfevii a chladnuti k dosazeni teplot \afgzu, ale i na
povrSich ozgovanych stavebnich matefidh s tim souvisejici Ubytek vihkosti, ktery
zpasobi zpomaleni nebo Uplné zastaveni rozvoje biptitkskadai,

Stanoveni doby otavani

owvetit konkrétni zvoleny postup eévu a jeho zhodnoceni z pohledu dosazené teploty,

kterd bude porovnana s pelbnymi teplotami pro inaktivaci biotickych &y,
Stanoveni pétu cykhi, které jsou pdieba k dosazeni pebné teploty pro inaktivaci

vyhodnoceni experimentu z pohledu zvolené dobyovZmi a chladnuti a dopaeni
pro dalSi vyvoj metody (Uprava doby éa@ani, chladnuti, vyuZiti vykorsich

generatat, vyber vinovodu)
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7 STERILIZACE, OH REV A VYSOUSENI STAVEBNICH

MATERIAL U MIKROVLNNYM ZA RENIM
V ramci disertani prace je prezentovanakolik experiment provad&nych na vybranych
stavebnich materidlech jako j&edo, plynosilikatové tvarnice a cihla plnd paleGéem bylo
zjistit ieinnost mikrovinného z@&ni (i inaktivaci biotickych Skdci, vysouSeni stavebnich
materiati a s tim spojena eliminace vihkosti jakozZto podmikieZiti nebo rozvoji biotickych
Skadca.
V rdmci vSech réreni jsem se za#il hlavné na:

- prohéivani phiezu jednotlivych stavebnich matetial

vliv pocateini vihkosti na pitbéh ohrevu,

vhodnost zvolené délky aéévu a chladnuti,

Ubytky hmotnosti vlivem vypavani vody,

Cilem experimerit bylo:

- dosazeni paebnych teplot pro inaktivaci biotickych&kci v prafezu, ale i na povrsich
ozaovanych stavebnich matefig s olievem souvisejici Ubytky vihkosti na hodnoty,

pii kterych se zastavuje nebo je zcela zastaven jaeetickych Skidca,

- vyhodnotit zvolenou dobu o#avani, chladnuti a samotny qm cykli ohfevu a
chladnuti z pohledu mozZnosti dosazenfg@mtych teplot k inaktivaci biotickych d#ci

a k eliminaci vihkosti,

- doporuit dalSi vyvoj této metody.

V rdmci experimerit byly pouZity tyto pistroje:

- mikrovinny generétor s vy¥avanym vykonem 750 W,
- digitalni vahy Kern PCB 6000-0,

- termovizni kamera FLIR i7,

- jednokanélovy teplos#r Voltcraft PL-120 T1

- teplotnicidlo typu K

- fotoaparat CANON EOS 600D
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7.1 OHREV A VYSOUSENI DREVENYCH PRVK U

Priprava a popis experimeni

Pro experimenty bylo pouzitoékolik hranoli z mizného druhu #ibva, séznou velikosti
priafezu a tiznou pa@éatesni vihkosti. Cilem bylo zjistit optimalni délku f#vu a poet cykki
ohtevi, aby bylo dosaZzeno gebnych teplot pro inaktivacievokazného hmyzu nejen par cm
za povrchem, ale i uviiprarezu. Zarove byla lthem experimeritsledovana hmotnost a s tim

spojena rychlost vysouSeni v zavislosti na teéplot

7.1.1 Experimenté. 1
Pro experiment byly nachystany 4 hranoly ze smrkovéeva s piifezem 100/100 mm a
délkou 245 mm. VSechny 4 hranoly byly na&&&u zvazeny a nasleélizcela ponteny do

vody na 24 hodin.

Pribéh experimentu:
— pocateeni vazeni gevenych hranai pred pondenim do vody,
— pondeni dewenych hranal do vody na 24 hodin,
— difewné prvky vytahnuty z vody a nechany okapat po ddbminut,
— zvazeni devenych prvii,
— poskladani sloZzeného tfezu ze 4 prvk (2 dole a 2 nahke) a nachystani
k ozaovani,
— zvolena délka ozavani 15 minut s tim, Ze kazdych 5 minut byl EMWheeator

vypnut a byly péizeny termovizni snimky &la, parezu ve sraru Sieni vin (po
odkryti hornich dvou trant a z boku,

— po 15 minutach ozavani byly vSechnyigwné prvky zvazeny,

— nasledovalo 15 minut chladnuti s tim, Ze kazdychiut byl pdizen termovizni
snimek piéifezu ve sréru Sieni vin,

— po 15 minutach chladnuti byly vSechnigdné prvky zvazeny,
— cykla ohrevi a chladnuti bylo celkem 3,

— 3. cyklus chladnuti trval 45 minut s tim, Ze kaZd$#& minut byl péizen termovizni
snimek piéifezu ve sréru Skeni vin.
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Obr. 7.3 — Termovizni snimky {jplezu véase 5, 10 a 15 minut chladnuti (1. cyklus chladnuti

Z termoviznich snimkohtevu (obr 7.2) jde vi#t, Ze i 1. cyklu olfevu dochézi k postupnému
prohrivani piirezu stim, Ze lze pozorovat jisté nehomogenity rigte na 3 mistech.

Prokresleni na termoviznim snimku odpovida nejspiigu s vyskytem suku, nebo vySSim
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obsahem pryskjce. U termoviznich sninmik1. cyklu chladnuti (obr. 7.3) je pozorovatelna
kondukce, kdy dochézi k pridti predniho tramku a odépse postupé ohriva tramek zadni.
V pripact termoviznich snimk pro olfev i chladnuti je pro kaZzdou sérii zvolena jinal&ka

teplot tak, aby bylo na vSech snimcich moznostymbnarust prativané oblasti.

Priibeh teplot v prifezu 1. cyklus ohitevo a chladnuti

Teplata [C7]

Hisuhlka pitl fazm [mem]
it sh e 5 rri st ch el it chia e

s 55 78 P83 i

Obr. 7.4 Grafické zndzogni pribéhu teplot nafi¢ praifezem odielni strany po stranu zadni p
15 minutach ofevu (3x Kivka v ¢ase 5, 10 a 15 minut) a 15 minutich chladnuti {8ké& v ¢ase 5,
10 a 15 minut)

Z obr. 7.4, ktery zobrazuje {ds¢h teplot napi¢ praifezem pi 1. cyklu ozd@ovani a chladnuti,
jde vidkt, Ze @i prvnim ohlievu v dok 5 minut od zapnuti EMW generatoru bylo dosazeno
potrebné teploty pro inaktivaci feévokazného hmyzu (min. 55 °C) pouze do hloubky
cca 3,5 cm odelni strany. V dob 10 minut od zapnuti EMW generétoru bylo dosazeno
potrebné teploty v hloubce cca 10 cm a v &b minut od zapnuti EMW generatoru v hloubce
cca 12,5 cm. Po vypnuti EMW generatoru a uplynutiidut chladnuti, jde vid, Ze teplo se

v prifezu z&ina ustalovat a pozadovana teplota je &mndo hloubky cca 7,5 cm. Po 10
minutach chladnuti je pozadovana teplota&mdncca ve 10,5 cm, ale co je zajimavé, takka
prabéhu teplot je ve &Sine pripadi o rekolik desetin C° vySSi nez v déb minut po vypnuti
EMW generatoru. Tento jeviie byt zgsoben tim, Ze horrdast piifezu g ustaleni teplot
piedala pi chladnuti teplo nizSim vrstvam. Po 15 minutactadhuti je teplota spéma

v hloubce cca 5,5 cm.
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Obr. 7.4 grafické znazokni pribéhu teplot v péirezu, zobrazuje jgbéh teplot ptifezem pouze
v jednom konkrétnim mist(linie uprosted), nejde vigt SirSi teplotni pole v fifezu, a proto
je doplréen o sérii termoviznich sninik(obr. 7.2 a 7.3), na kterych je zachycen celjfgx
v ploSe. Nadchto snimcich jdou vid lokalni mista (malé kruhy), které v mistech sfi#

teplotami vykazuji teploty vysSi. dZe se jednat o mista s vy§§im obsahem prcskynebo
s nej\tSi pravépodobnosti s vySSi hustototedla, coZ jsou mista, kde se nachazi suky.

FryYyy Yy

Obr. 7.5 — Termovizni snimky {jolezu 2. cyklus ofevu a chladnuti

Obr. 7.6 — Termovizni snimky jolezu 3. cyklus ofevu a chladnuti

Z termoviznich snimk2. a 3. cyklu ofevu a chladnuti (obr 7.5 a 7.6) je pozorovateliati
témet celého pitfezu. V dok 3. cyklu chladnuti, ktery byl 3x delSi je potonepeoovatelné, Ze

dievo jako stavebni material si udrZzuje gon¢ dlouho dobu naakumulované teplo.
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Pribéh teplot v priiezu 2. cyklus ochievu a chladnuti

oo

10

[
©m 822887338888 RREBR 8883 AR R A S RFEERREERES
Hloubka prafezu [mm]
e 15 minut chievu Sminutchladnuti =10 minot chladnuti =15 minut chlad nuti

—minutohfevy =10 minut chievu

Obr. 7.7 - Grafické znazoni pribéhu teplot nafi¢ prarezem odielni strany po stranu zadri @5 minutach
ohtevu (3x Kivka v¢ase 5, 10 a 15 minut) a 15 minutach chladnuti {8k v ¢ase 5, 10 a 15 minut)

Priibéh teplot v prifezu 3. cyklus ohievu a chladnuti

140

Teplota [C°)

L]
"2 nRARA8%233B6RABLEERELEI AR AT AII8388FEBRERE ]
Hloubka prufezu [mm]
— NUEOFEV el minut ohfevy 15 minut chievue 15 minut chladnuti  ess=30 minut chiadnuli  sss==d5 minot chlizd nut

Obr. 7.8 - Grafické znazo¥ni pribéhu teplot nafi¢ prafezem odéelni strany po stranu zadri @5 minutach
ohtevu (3x Kivka v¢ase 5, 10 a 15 minut) a 45 minutach chladnuti {Bské v case 15, 30 a 45 minut)
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Obr. 7.7 a 7.8 zobrazuje grafickyipgh teplot napi¢ prafezem pi 2. a 3. cyklu ozivani a
chladnuti. B 2. cyklu olfrevu bylo dosaZzeno petbné teploty pro inaktivaciirevokazného
hmyzu (min. 55 C°) v hloubkach cca 13,5 cm (5 miolitevu), 16,5 cm (10 minut éévu) a
17 cm (15 minut ofevu). Na vSechie¢ch Kivkach v dolk ohfevu jsou vidt mista, ktera
vykazuji vykyvy v piibéhu teplot. Jednim takovym mistem je iest piirezu, ktery tvéi
nepatrna spara mezi &wa trdmky a tato spara uninge vysSi Gnik vodni pary, coz se
projevuje na termoviznim snimku zvySenou teplofalSi mista, ktera vykazuji nizSi nebo
naopak vyssi teploty jsou mistadbs vySSim obsahem prydige, nebo mista s vysSi hustotou
dievni hmoty (suky) nebo také mista s vysSi vihkést, jsou mikroviny pohlcovany vic a tim
dochazi i k vy$Sim teplotam.

Po vypnuti EMW generatoru v ddlechladnuti byla dosaZzena pethna teploty pro inaktivaci
direvokazného hmyzu (min. 55 °C) v hloubkach cca t®55 minut chladnuti), 15,3 cm (10
minut chladnuti) a 15,5 cm (15 minut chladnuti). dfahém cyklu ofevu a chladnuti Ize
pozorovat vySSi akumulaci tepla neziipact 1. cyklu oltevu a chladnuti. Akumulované teplo
zpusobilo rovnomrngjsi rozlozeni teplot uvnitcelého plirezu, coz je zfsobeno jak tepelnou
kapacitou daného materidlui¢égdni hmota + voda), ale také tim, z& druhém cyklu
prostoupilo mikrovinné z&ni hloukji do prarezu, kde molekuly vody v déld.. cyklu nendly
moznost podilet se na pohlcovanierd. Termovizni snimky (obr. 7.5) dokumentuji¢bp
mnohem SirSi teplotni pole, kde jde &ticdze tramek blize vinovodu je pri@ly zcela (10 cm) a

tramek za nim do hloubky cca 7 cm, a to odpovidékoym cca 17 cm.

Pri poslednim 3. cyklu dilevu bylo dosazeno patbné teploty pro inaktivaciiedvokazného
hmyzu (min. 55 °C) v hloubkach cca 17,5 cm (5 miolitevu), 17,8 cm (10 minut éévu) a
18,0 cm (15 minut dlevu). Z termoviznich snimku (obr. 7.6) jde potomkyi Ze se v mnohem
vetSi mie projevuje kondukce (vedeni tepla) wifgzu. 3. cyklus chladnuti byl u posledniho
cyklu zvolen na 3x 15 minut a jak jde widz obr. 7.8, tak i $ delSi dok chladnuti bylo
potrebnych teplot dosazeno v hloubkdch cca 17 cm (utnghladnuti), 16,3 cm (30 minut
chladnuti) a cca 15 cm (45 minut chladnuti)idgto, Ze posledni cyklus chladnuti byl 3x delSi
nez u pedchozich dvou cykl| tak diky akumulovanému teplu, byly vipezu dostaine
vysoké teploty a teplotni pole bylo nejvice defowdno jen na okrajich. Sirsi teplotni poié p

3. cyklu chladnuti je zdokumentovano na termovitarsicimcich (obr. 7.6).
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Pribéh teplot - boéni priirez

Teplota [°C]
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Obr. 7.9 - Povrchovy graf zobrazujiapgh teplot celym slozenym fifezem ve swru Sieni vin,
krajni piifez (doba 5 minut od zapnuti EMW generatoru)

Prubeh teplot - bocni prufez
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Obr. 7.10 - Povrchovy graf zobrazujiipgh teplot celym sloZzenym fifezem ve siru Siceni vin,
krajni piiiez (na konci 1. cyklu otavani)
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Prubeh teplot - bocni prurez
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Obr. 7.11 - Povrchovy graf zobrazujiapih teplot celym sloZzenym fifezem ve siru Sieni vin,
krajni praiez (na konci 2. cyklu otavani)

Z povrchovych graf (obr. 7.9 — 7.11) jde vid, Ze nejvice mikrovinného #ni je pohlcovano
spodnim tramkem. Na konci 1. cyklu je spodni tramektSicasti uz cely proiaty, a to icast
tramku za nim. Na konci 2. cyklu je ptdty i zadni tramek, a jde V] Ze nejvice
mikrovinného z#&eni bylo pohlceno pr&vspodnimi trdmky. Horni tramky jsou pidany
minimalné mikrovinnym z#&enim, za to se zde nejvice projevujedavani tepla kondukci.
Horni zadni tramek je po 2 cyklech tekiu proliaty dplre minimalre. To, Ze nejvice
mikrovinného z#&eni pohlcuji spodni tramky je dano tvarem vinovodtery @i tomto
experimentu byl pouzit. Tvar vinovodu je totiz @icoky nez vysoky, a préwySka vinovodu

je jen lehce #tSi, nez je vySka jednoho tramku. Z pohledu eféitiye vSak mikrovinné zéni
po celou dobu dlevu téngi zcela vyuzito.
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Zména hmotnosti difevénych hranoli v priibéhu experimentu
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Obr. 7.12 - Graf zobrazujici ubytek hmotnosti \lgghu experimerit u dlevenych prvki

V prab¢hu sterilizace tewenych prvii EMW generatorem a sledovani teplot, byly jednétliv
direwvené prvky v ptibéhu vSech cykl ohtevu i chladnuti pravidetnvazeny a sledovan ubytek
hmotnosti. Na obr. 7.12 jde \it] Ze nej¥tSi Ubytky hmotnosti za celou dobu experimentu
vykazoval tramek. 3. To je zjsobeno tim, Ze vySka vinovodu byla jen nepatrtsi nez
vysSka jednoho tramku a proto tramelk3 absorboval nejvice mikrovin a tim padem seioejv
prohrival. Trameke. 1 ac. 4 vykazovali v pibéhu giblizné stejné Gbytky. V p&atcich to byl
tramek¢. 1 nebd byl protrivan kondukci od trdmkél 3 vice nez tramek 4 a zarove byl i
cast&né v primém kontaktu s mikrovinami, ovSem po 3. cykluedu byly spodni trdmky
prohraty vic nez horni tramky a tady trameld vykazoval ¥tSi Ubytek nez tramek 1. Tramek

¢. 2 vykazoval za celou dobu nejmensi Ubytky, tigifenos tepla kondukci bylo malé &mpa

interakce s mikrovinami také.

7.1.1.1 Vyhodnoceni experimentu

V experimentws. 1 jsem se snazil zjistit, jak hluboko se pgrjb sloZeny teweny profil ze 4
priblizné stejnych hrandil o prarezu 100/100 mm za 3 cykly v a 3 cykly chladnuti. Hranol
¢. 1, ktery byl nejblize vinovodu a nejvice absordawikrovinné zé&eni, byl na poZzadované
teploty proliaty v celé své hloubce uz vijpehu experimentu. Blezity okamzik byl 2. cyklus
ohtevu i chladnuti, kdyiedni prvky vykazaly neptSi ubytek hmotnosti viivem odfeni vody.
Tim byl umozin v nasledujicim 3. cyklu @evu hlubSi pinik mikrovin do pfifezu. Redni

vrstvy nepohlcovali takové mnozstvi mikrovinnéha‘erd jako v pedchozich 2 cyklech.
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Z hlediska hmotnosti vzhledem ke zvolenému vinovbglunejvice ozgovan spodni tramek
¢. 3 a tim padem mu bylo umairo proltati na nejvyssi teploty a s tim spojeny vySSi odpar

vody ve forn¢ vodni pary.

7.1.2 Experiment¢. 2

Experiment byl proveden se stejnymi 4 hranoly zekeneho deva s piifezem 100/100 mm a
délkou 245 mm jako vifpact experiment. 1. VSechny 4 hranoly bylyied experimentem
pondeny do vody na 24 hodin.

Prabeh experimentu:

— pondeni devénych hranal do vody na 48 hodin,
— difewné prvky vytahnuty z vody a nechany okapat po ddbminut,
— zvazeni devenych prvii,

— poskladani sloZzeného tfezu ze 4 prvk (2 dole a 2 nahke) a nachystani

k ozaovani, sloZzeny pgitez byl podloZen kkami vySky 10 mm,

— zvolena délka ozavani 15 minut s tim, Ze po 15 minutach byl EMW eyétor
vypnut a byly peizeny termovizni snimky &la, b&niho phirezu ve sréru Sieni

vin, ze zadni strany aigezu ve sraru Sieni vin

— nésledovalo 15 minut chladnuti s tim, Ze po 15 mdictu byl pdizen termovizni
snimek zela, b@&niho pirezu ve sréru Steni vin, ze zadni strany atpezu ve

smeru Steni vin

— cykla ohtevi a chladnuti bylo celkem 5
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Obr. 7.13 — sloZeny piez ze 4 tewenych tramk pred vinovodem

Obr. 7.14 — Termovizni snimidelni strany, 1. — 5. cyklus &dvu

-

Obr. 7.15 — Termovizni snimkyelni strany, 1. — 5. cyklus chladnuti

Z termoviznich snimk ohtevu (obr. 7.14) jde vid, Ze g vSech 5 cyklech devu, byly
mikroviny pohlceny pevazri spodnim tramkem a horni tramek je piehn kondukci
(vedenim tepla) spodniho tramku. U termoviznicimg&dichladnuti (obr. 7.15) je u vSech cfkl
pozorovatelna prékondukce, kdy dochézi k priti horniho trdmku. Vifpad termoviznich
snimki pro olrev i chladnuti je pro kazdou sérii zvolena jinalgképlot tak, aby bylo na vSech
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snimcich moznost porovnat narust gfeané oblasti. Zarovepokud bychom se zaifili na
houby a plis#, které se projevuji zejména na povrsich, tak Wdici hub patebujeme teploty
okolo 60 °C, kdy dochazi k jejich destrukci a uléémkolo 70 °C potom k jejich inaktivaci.
Téchto teplot na povrchu bylo dosazeno na povrchbébgm 3. cyklu ofevu a postuphse
tato teplota s dalSimi cykly eévu a chladnuti projevovala nét$i ploSe, ficemzZ ot jen
v ramci spodniho tramku. Horni trdmek dostatevysoké teploty nevykazoval. \fipad
plisni je poteba dosahnout teplot k jejich inaktivaci okolo @ Téchto teplot na povrchu
nebylo za celou dobu 5 cykbhrevu dosazeno. U spodniho tramku, ktery seifwahnejvice
bylo lokalré dosazeno teplot okolo 95 °C. S teplotou okolo 100e vSak spojena i trvala

zmena zmisobena porusenim rovnové&amitajicich molekul a zaroviepii této teplot¢ dochazi

k degradaci lignino-sacharidovému komplexu.

. e e 08

Obr. 7.16 — Termovizni snimkyyiezu ve sréru Siteni vin, 1. — 5. cyklus dbvu

e s e 0 R

Obr. 7.17 — Termovizni snimkyijezu ve srru Sieni vin, 1. — 5. cyklus chladnuti

Termovizni snimky ofevu (obr 7.16), dokumentujici prigtani piirezu, ukazuji, ze dhem
prvnich dvou cyki ohfevu dochazelo fpvazre k prohrivani spodniho tramku, ktery byl
v ptimém poli Sficich se vin. Teprve od 3. cyklu i@vu Ize pozorovat préfvani tramku
zadniho. Jak dokumentuji termovizni snimkyipené zelni strany, tak horni 2 tramky byly
prohéivany pisobenim mikrovinného pole jen minim&lnOpst pro ok¥ série termoviznich
snimki (ohiev i chladnuti) byla zvolena jina Skéala teplot taky bylo na vSech snimcich

moznost porovnat narust ptdané oblasti.
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Prubéh teplot v prirezu 1. - 5. cyklus ozarovani
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Obr. 7.18 -Grafické znazoréni prib&hu teplothagi¢ prifezem odtelni strany po stranu zadni — 1. — 5.

cyklus olfevu

Na obr. 7.18 jsou znazammy prib&hy teplot ze vSech 5 cyklohtevu, gicemz potebnych
teplot pro inaktivaci tevokazného hmyzu (min. 55 °C) bylo dosazenoia2.cyklu otrevu.

Pri prvnim cyklu olievu bylo dosazeno vigtezu nejvysSi teploty jen kolem 40 °C, a to
v hloubce necelych 20 mmiimaslednych cyklech @ébvu bylo dosazeno pefbnych teplot

v hloubkach cca 12 cm (2. cyklusieku), 13,5 cm (3. cyklus oévu), 15,5 cm (4. cyklus
ohtevu) a 17,5 cm (5. cyklus tdvu). Co se tyka vykyvu teplot, tak je pozorovatetejména
jen jedno misto, a to jeisd piirezu, kde se dotykaji jednotlivé tramky a je tamatea
mezera, ktera umanje wtSi odp@ovani vody, a to se na termoviznim snimku projevuje

zvySenou teplotou.



Priibéh teplot v priiirezu 1. - 5. cyklus chladnuti
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Obr. 7.19 -Grafické znazonrni prab&huteplot napi¢c prifezem odielni strany po stranu zadni — 1. — 5.

cyklus chladnuti

Obr. 7.19 potom dokumentuje gih teplot napi¢ prifezem pi jednotlivych cyklech
chladnuti. Pdtbné teploty pro inaktivaci fevokazného hmyzu (min. 55 °C) jsou
pozorovatelné az s druhym cyklem chladnuti, coZzamaje na skutaost, Ze teprve az
s druhym cyklem afevu se tato teplota projevila vipezu. Bthem chladnuti bylo dosazeno
pottebnych teplot v hloubkach cca 9 cm (2. cyklus), t8acm (3. cyklus), cca 14,5 cm (4.
cyklus) a 16,8 cm (5. cyklus).

Tab. 1 Ubytek hmotnostirevénych tramk

Véaha po naséaknuti [g] Véaha po 5 cyklech Ubytek hmotnosti [g]
ohtevii a chladnuti [g]

Trameke. 1 1236 1124 112
Trameke. 2 1239 1019 220
Trameke. 3 1243 1164 79
Trameke. 4 1261 1094 167

V tab. 1 jsou zaznamenany hmotnosti vSechedgtych tramk v doke po 48 hodinach ve

vodni l&zni a odkapéni a na konci celého experimepipo 5. cyklu ofevu a chladnuti. Oproti
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experiment. 1 byla péateni hmotnost vysSi a jak jde wdu koncové vahy jednotlivych
prvka, tak @i zvoleni 5 cykh ohrevi a chladnuti, byla tato vaha u vSechidwinych tramk
velmi podobna jako u experimentul, gitom experiment. 1 byl kratSi o celé 2 cykly. Ste&jn
tak postaveni tranikvici vinovodu oggt ukazalo, Ze neptSi ubytek ndl piedni spodni tramek
a nejmeén horni zadni tramek. Ostatni 2 tramky byly gighny bul’ piimo pisobenim

mikrovinného pole, nebo kondukci od spodniho tramku

7.1.2.1 Vyhodnoceni experimentu

Experimenté. 2 byl provadn na stejnych igwenych tramcich jako experiment 1. VysSi
pocateni hmotnost tramk zpisobena delSi dobou pamni ve vodni lazni, znamenala
pomalejSi psateini prolivani, nebé pii stejném vyzgovaném vykonu bylo mnohem vice
molekul vody, které z&ni pohlcovalo. K dosazeni zhruba stejného koéleo probati bylo
tieba o 2 cykly ofevu vice nez ip experimentu¢. 1. Zarové pii koneném vazeni bylo
dosazeno podobnych hodnot jakoiippd experimentw. 1, coZ ale znamena, Ze \vip¢hu
experimentu doslo k&Simu odp#ovani vody vlivem vySSich teplot nez ¥ipad: experimentu
¢. 1. RozloZeni ubytk hmotnosti bylo velmi podobné jako vipad: experimentl. 1, nebd
nejwetsi ubytek byl zaznamenam u spodniltedmiho tramku, nasledru tramku za nim a

teprve potom vykazoval nejisi Ubytek tramek hornitedni a nejméntramek horni zadni.

7.1.3 Experiment ¢. 3

Pro experiment byl nachystan tramek z ilwového deva s piiifezem 180/160 mm. Tramek
byl pied experimentem réezan na 2 kusy s délkami 200 mm a 190 mm a obazZuaieny.
Pred zahajenim experimentu byly oba kusy tramku pemona 48 hodin do vody.

Prabéh experimentu:
— pocateeni vazeni geveénych tramk pred pondenim do vody,
— pondeni dewenych tramk do vody na 48 hodin,
— dfewné prvky vytahnuty z vody a nechany okapat po ddbminut,
— zvéazeni gevenych prvi,

— prilozeni obou kus trdmku k sob v misg fezu a vlozeni ternétanku mezi tramky

tak, aby term&lanek snimal teplotu uprdsd piirezu,
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— zvolena délka ozavani 15 minut s tim, Ze kazdych 5 minut byladelea teplota
z term@lanku,

— po 15 minutach ozavani byly paizeny termovizni snimky &la a z pittezu a oba
diewené tramky byly zvazeny,

— nasledovalo 15 minut chladnuti s tim, Ze kazdyahibut byla odétena teplota
z term@lanku,

— po 15 minutach chladnuti bylye&né tramky zvazeny,

— ohtev probihal v 10 cyklech stim, Ze po 5. cykluesu, nasledovalo 5 cykl
chladnuti, cyki chladnuti bylo celkem 14.

Obr. 7.20 — vzorek tramku z migddového deva polozeny f&d vinovodem

Na obr. 7.20 je vzorek trdmku, ktery byl pouzihbm experimentu. Foto je peno v piabehu
experimentu a na fotce jde ¥id Ze v prvni polovit prifezu se projevilo vytkovani vodni
pary, ale i pryskiice a devo je zde lehce degradovar@manim.
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Obr. 7.21 — Termovizni snimkelni strany, 1. — 4. cyklus &dvu

o S e

Obr. 7.22 — Termovizni snimkelni strany, 1. — 4. cyklus chladnuti

Z termoviznich snimkohievu (obr. 7.21) jde vift, Ze g ohievu, byly mikroviny pohlcovany
celoucelni plochou, neltbsecelni plocha postugncela protiiva. Nejdive se okev projevuje
uprostedcelni plochy a dalSimi cykly dbvu se prokivana oblast z#3uje. | festo, Ze se jedna
o ¢elni plochu, kterd je nejvice ovligna vrejSi teplotou, a tudiZ je zde né&fgi Ubytek tepla,
tak i vdok&, kdy byl EMW generator vypnuty, termovizni snimkiladnuti (obr. 7.22)
dochazelo k $éni tepla a zstSovani prokivané oblasti. Tento jen je @goben akumulaci tepla
uvnité prarezu, kdy v dob chladnuti dochazi k ustaleni teplot. ¥fgact termoviznich snimk
pro olev i chladnuti je pro kazdou sérii zvolena jinalgkieplot tak, aby bylo na vSech
snimcich moZnost porovnat narust gfeané oblasti.

Z pohledu plisni a hub, které se projevuji zejméagovrSich, by doSlo v ramci experimentu
k jejich likvidaci i dalSimu rozvoji. Péébnych teplot n&elni ploSe bylo dosazeno uz vapghu

2. cyklu oltevu a kthem dalSich cykl se tato teplota déle zvySovala a zarose roz&iovala i
prohéivana oblast. OvSem i zde plati, Ze doSlo k trvagminam z divodu pisobeni teplot
vySSich nez 100 °C po dobudkolika minut.

Obr. 7.23 — Termovizni snimkyyiezu, 1. — 5. cyklus @ghvu
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Obr. 7.24 — Termovizni snimkyyiezu, 1. — 5. cyklus chladnuti

Termovizni snimky ofevu (obr 7.23), dokumentujici pridbhani pirezu, ukazuji, Ze uZhem

1. cyklu oltevu dochazelo k praéti do hloubky poloviny gifezu. Zarovés béhem 3. cyklu
ohtevu doSlo k pekrateni teploty 100 °C aspiov nekteré zcasti paiezu. Na konci 5. cyklu
ohifevu se v piiezu objevovala mista s teplotami kolem 180 °C,jsoa na dlevo uz velmi
vysoké teploty, které Zisobuji degradaci materialu. V dobhladnuti je pozorovatelné pouze
rozsiovani profiivané oblasti vliivem postupného ustaleni teploglem piifezu. Vedeni tepla
zpusobuje prokivani pairezu v dob chladnuti. Chladnuti prvnich 5 cyklu dokumentuip.o
7.24. Z pibéhu cykli ohfevu i chladnuti jde také vt Ze prvni polovina fitezu se protiva
vice nez ta druha a postupw prarezu vznika vyrazdteplejSi oblast, kterd se prokreslila az
kdyZ se sjednotila stupnice na vSech termovizniémsich.
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Obr. 7.25 - Ribéh teplot uvnit prafezu v mist vioZzeného termsdanku
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Obr. 7.25 znazawuje prabeh teplot uvnit praifezu v mist viozeného termtlanku v case.
Termailanek byl umistn mezi oba trdmky v mistiezu. Hloubka vlozZeni terndtianku
odpovidala fiblizné polovirg Sitky a polovirg vySky pfifezu. Teplota byla sledovano po celou
dobu olitevu i chladnuti. Z Kvky zobrazujici pibéh dané teploty jde vid, Ze [ ohievu i
chladnuti v kazdém z cyklje pribéh velmi podobny az na misto, kde bylo 5 déykhladnuti
po sok. Na konci samotného experimentu se pohybuji tgpl@itirezu kolem 260-270 °C coz

e

tolik plynt, Ze se vzduchem vytiiosnes, ktera piblizenim plaménku vzplane a&phasne).
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Obr. 7.26 - Ribéh teplot napi¢ pritezem odtelni strany po stranu zadni — 1. — 5. cykluiewh

Z obr. 7.26, ktery zobrazuje jieh teplot v ramci jednotlivych cyll ohfevu, jde vidt, Ze
potrebné teploty k inaktivacitdvokazného hmyzu (min. 55 °C) jsou dosaZeny jitwimn
cyklu ohevu a to hlou§i, nez je polovina celé 8y prifezu. Krong¢ zmintného, Ize také
pozorovat, Ze je vyraZji prohiivana prvni polovina fikezu. To niZe byt zgisobeno samotnou
vihkosti, kterad Bhem prvnich cykl ohfevu zpisobila samotny dlev a protoZe ji je stale
dostatek, aby pohltila&Sinu mikrovinného zZ#@ni dochazi kighfivané oblasti, ktera sama o

sok¥ mér¢ propousti samotné mikrovinnéieai.
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Priibéh teplot v priiiezu 6. - 10. cyKklus ohievu
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Obr. 7.27 - Ribéh teplot napi¢ prarezem odtelni strany po stranu zadni — 6. — 10. cyklueoh

| piesto, Ze mezi prvnimi 5 cykly &dwvu a druhymi 5 cykly alevu bylo 5 cykh chladnuti, jde
na obr. 7.27 viét, Ze po sérii chladnuti a &vném olievu, je mikrovinny ofev opget
intenzivrejSi v prvni polovig hloubky phifezu a druh& polovina je prishéna spiSe kondukci.
Pri tomto experimentu nebyl jediny cil sledovat fiebiné teploty pro inaktivaci biotickych

Skadci, ale zjistit, jak rychly Ubytek vihkosti budeiwysSich teplotach a jak vysoké teploty

ovlivni rozlozZeni teplot v celém fifezu.

Samotny pibéh chladnuti dokumentuji obr. 7.28 — 7.30, kdy przmiich zobrazuje 1. — 5.
cyklus chladnuti, druhy obrazek zobrazuje 4 vioZzeyidy chladnuti a posledni zobrazuje
10. — 14. cyklus chladnuti. Na vSech obrazciclpig wdét, Ze prvni polovina hloubky pirezu,

co se tyka rozlozZeni teplot je jina nez polovinahdr. Postupné ustaleni teplot je nejlépe
pozorovatelné na obr. 7.29, kde jsou si jednotttivky chladnuti velmi podobné svym tvarem,

v s

akorét s tim, Ze kazdy dalSi cyklus chladnuti vy@nizSi teploty oproti tomuipdchozimu.
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Priubéh teplot v prirezu 1. - 5. cyklus chladnuti
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Obr. 7.28 - Ribeh teplot napic prirezem odéelni strany po stranu zadni — 1. — 5. cyklus chigéidn

Priubéh teplot v pritirezu 6. - 9. cyklus chladnuti
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Obr. 7.29 - Ribeh teplot napi¢ pritezem odtelni strany po stranu zadni — 6. — 9. cyklus chiéidn
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Priibéh teplot v prifezau 10. - 14, cyklus chladnuti

50
30
10

00 10,0 200 300 400 500 60,0 700 E00 900 1000 1100 1200 1300 140,0 1500 160,0 170,0

Hloubka priafezu [mm]

e Chil@d MUt 10, cyklus Chladnuti 11. cyklus Chiadnuti 12, cykius s Chladnuti 13, cyklus s Chladnuti 14. cyklus

Obr. 7.30 - Ribeh teplot napi¢ prifezem odtelni strany po stranu zadni — 10. — 14. cyklusdriié

Tab. 2 Ubytek hmotnostirevénych tramki

Tramek €. 1 Tramek €. 2
Potateéni hmotnost [g] 3617 3659
Hmotnost po nasaknuti 3744 3734
e]
Hmotno;st po 1. cyklu 3704 3713
ohfevu [g]
Hmotnost po 1. cyklu 3698 3710
chladnuti [g]
Hmotno:st po 2. cyklu 3671 3690
ohfevu [g]
Hmotnost po 2. cyklu 3664 3684
chladnuti [g]
Hmotnost po 3. cyklu 3633 3668
ohfevu [g]
Hmotnost po 3. cyklu 3619 3661
chladnuti [g]
Hmotno:st po 4. cyklu 3595 3645
ohfevu [g]




Hmotnost po 4. cyklu 3582 3639
chladnuti [g]
Hmotnost po 5. cyklu 3544 3618
ohfevu [g]
Hmotnost po 5. cyklu 3521 3604
chladnuti [g]
Hmotnost po’6. cyklu 3511 3597
chladnuti [g]
Hmotnost po 7. cyklu 3505 3594
chladnuti [g]
Hmotnost po 8. cyklu
chladnuti [g] 301 o
Hmotnost po 9. cyklu 3499 3589
chladnuti [g]
Hmotno:st po 6. cyklu 3495 3585
ohfevu [g]
Hmotnost po ’10. cyklu 3492 3582
chladnuti [g]
Hmotnost po 7. cyklu 3487 3577
ohievu [g]
Hmotnost po 11. cyklu 3484 3573
chladnuti [g]
Hmotno:st po 8. cyklu 3475 3561
ohfevu [g]
Hmotnost po ’12. cyklu 3471 3555
chladnuti [g]
Hmotnost po 9. cyklu 3466 3546
ohievu [g]
Hmotnost po ’13. cyklu 3462 3537
chladnuti [g]
Hmotnosvt po 10. cyklu 3455 3525
ohfevu [g]
Hmotnost po ’14- cyklu 3452 3513
chladnuti [g]

V tab. 2 jsou zaznamenany hmotnosti obfmwghych tramki od doby ped nasaknutim, v déb
nasaknuti a nasledinpo celou dobu experimentu, kdy byly éobasti pravideld vazeny.

Z tabulky Ize vyist, Ze & pocateini vaha po nasaknuti byla rozdilna o 10 g, tak mdhé&ho
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cyklu ozaovani vykazuje tramek 1 vySSi ubytky nez tramekpgitam vinovod \ici postaveni

vzorku byl giblizné zarovnan na gd.

Zména hmotnosti difevénych hranoli v pribéhu experimentu
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Obr. 7.31 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vilgthu experimentu uigvenych prvia

Na obr. 7.31, kde je pomoci sloupcového grafu adw@volené stupnice vid Ubytek
hmotnosti Wase, je mnohem lépe viditelny postupny naruggitio Ubytku hmotnosti u
tramku 1 v porovnani stramkem 2. Zpt&ni hmotnostni vlhkosti, ktera se pohybovala

kolem 15%, jsme sethem experimentu dostali na hodnotu kolem 5% hmatinethkosti.

7.1.3.1 Vyhodnoceni experimentu

Experimenté. 3 byl provadn na tramku z madhového deva, ktery byl pro experiment
roz&klen na 2 tramky. Oproti experimentu 1 a 2 byl efiavian unik tepla vlivem Skvirp
slozeném pitezu. V experimentu 3 byla homogenita vzorku naraSpouzeiezem pro
rozc&leni na dva tramky. #i@sto, ze byly zvoleny stgjrdlouhé cykly obevu a chladnuti jako
pro experimenty 1 a 2, tak pebnych teplot v itezu pro inaktivaci ifvokazného hmyzu bylo
dosazeno uz od 1. cyklu ivu v mnohem &sSi hloubce nez u experiméni a 2. Tuto

skute&nost frisuzuji WtSi objemové hmotnosti a vySSimu obsahu priisky ktera se dhem
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experimentu vlivem tlaku vodni pary vyilavala z péiezu. Z pohledu teplot jako takovych,
bylo dosazeno dostdt® vysokych teplot jak v fitezu, tak i na povrchu pro Gsmou
likvidaci biotickych Skidch (plisrg, houby, devokazny hmyz), ovSem teploty byly natolik
vysoké, Ze jejich vlivem doslo k degradaci samotngtaterialu a z&né jeho mechanickych
vlastnosti. Proto jef¢ba pro samotnou praxi upravit samotngbgh ohfevi a chladnuti a to
tak, aby nedochazelo ke zb§me vysokym teplotam iesahujici 100 °C, nebo jen na kratkou
dobu. Vysoké teploty nezavisi jen na délcéeoh a chladnuti, ale také na objemové hmotnosti

direva, obsahu vody, pryskge a dalSich faktorech.

7.1.3.1.1 VYHODNOCENI EXPERIMENT U PROVADENYCH NA DREVENYCH
TRAMCICH

VSechny 3 experimenty prov&te na devenych tramcich, byly prov&dy na nékkém dew,
které ma nizSi objemovou hmotnost, a proto nilzeZe by se stefnchovalo i devo tvrdé. U
tvrdého dieva je jisté, Ze by dochazelo &8 akumulaci tepla, a proto by bylo vhegi zvolit
jiné délky cykh ohrevi (kratSi) a chladnuti (delSi) nez wkkého deva. Zarove se tSina
direvenych prvka krovu v praxi vyskytuje tak, Ze jsodigtupné z vice stran, a proto by bylo
mozné prokvat piirez stidaw z obou stran. Tento #pob olievu nebyl ani v jednom
z experiment vyzkouSen. Pro samotny proces likvidace biotickgtfidca a vysuSovani
stavebniho materialu je podstatna vihkost a jejioceni v materialu. Prorevokazny hmyz je
dulezité protiati hloubky pérezu, kdezto u plisni a hub jeilézitd teplota povrchu. iP
experimentech bylo pouzito zdraviedo. Je jisté, Ze v praxi by se samotna plissbo houba
prohrivala vice nez samotny povrch, protoze jak plisde hlavé houba obsahuje mnohem

VEtSi mnozstvi vody nezevni hmota.

7.2 OHREV A VYSOUSENI PRVKU Z POROBETONU
Priprava a popis experimeni

Pro experimenty byly vytieny dilce z pérobetonu tak, Ze se jedna velka isamoZizla na
polovinu a tato polovina se rezala na 4 stejné dilce tak, aby dva dilcgiwaadni polovinu
prafezu a dva dilceipdni polovinu pifezu. Pro jednotlivé experimentyém dilce miznou
pocateini vihkost. Cilem bylo zjistit optimalni délku i@vu a pdet cykia ohrew, aby bylo
dosazeno p#ebnych teplot pro inaktivacitfpadnych plisni na povrchu materialu, a také

snizeni vlihkosti na UrovieniZSi, nez je Urovepotiebna pro peziti plisni.
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7.2.1 Experiment¢. 4

Pro experiment byly nachystany 4 dilce z pérobet@ndilce o rozrérech 125/150/250 mm a
2 dilce o rozrrech 120/150/250 mm. VSechny 4 dilce byly n&a#lau zvazeny a naslegn
zcela poneeny do vody na 24 hodin.

Prab¢h experimentu:

pocateini vazeni dilé z porobetonuied pondenim do vody,

pondeni dildi z pérobetonu do vody na 24 hodin,

porobetonové dilce vytahnuty z vody a nechany akapalobu 45 minut,
zvézeni porobetonovych dilc

poskladani slozenéhottezu ze 4 poérobetonovych dil¢2 vegedu a 2 vzadu),
vloZzeni termolanku mezi dilce tak, aby terlének zaznamenaval teplotu
piiblizn¢ ze stedu sloZzeného piezu,

zvolena délka ozavani 15 minut s tim, Ze kazdych 5 minut byla zaze@ana
teplota z termdénku,

nasledovalo 15 minut chladnuti s tim, Ze kaZzdouriuta byla zaznamenana teplota
z termalanku,

cykla ohrevii a chladnuti bylo celkem 10,

po 5. cyklu chladnuti byl sloZzenyiez po dobu dalSich 60 minut nechan chladnout
a kazdych 10 minut byla zaznamenana teplota z tdéamiu,

po 10. cyklu chladnuti byly vSechny 4 dilce zvazeny
poskladani z§t celého piirezu a ponechano j€%0 minut chladnout,

po 60 minutdch chladnuti zaznamenéna teplota ot¢énku a zvazeni vSech 4
dilca.
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Obr. 7.32 — slozeny piez ze 4 dilé z poérobetonuifed vinovodem

Pribéh teploty uvnitf priiezu
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Obr. 7.33 - Ribeh teplot uvnit prifezu v mist vioZzeného term#anku

Obr. 7.33 znazadwje prabéh teplot uvnit prafezu v mist viozeného termdanku v ¢ase.
Termailanek byl umistn mezi vSechny 4 pérobetonové dilce tak, aby zaljpiblizné sted

prafezu. Teplota byla sledovano po celou dobiewh i chladnuti. Z #vky zobrazujici pibéh
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dané teploty jde vi#t, Ze i ohtevu i chladnuti v kazdém z cykje pribéh velmi podobny az
na 1. a 2. cyklus dbvu, mezi kterym byl 1.cyklus chladnuti. V @obthladnuti totiZ teplota
uvnitt prafezu nadale rostla. Pokles teploty v @@hladnuti Ize pozorovat az prav 2. cyklu
chladnuti. Sd piifezu je umisin dostaten¢ daleko od okolniho pragdi, a proto éhem 1.
cyklu chladnuti nebyl zaznamenam pokles teplotalditdo ptibéhu teplot jde vidt, Ze hem
kazdého z cykl ohrevi bylo vZdy dosazeno &ité maximalni teploty v ramci daného cyklu a
béhem chladnuti se vzdy teplota vratiléigtizné na stejnou vychozi teploturgd dalSim
ohfevem. To je dano rozdilem teplot u¥rptirezu a vijSiho prostedi, ktery je natolik velky,

Ze dochazi k velkému uniku tepla.

Tab. 3 Ubytek hmotnosti plynosilikatovych dilc

Vzoreké. 1 Vzoreké. 2 Vzoreké. 3 Vzoreké. 4
Potateéni hmotnost [g] 2296 2118 2492 2269
Hmotnost po nasaknuti 2828 2702 3047 2825
(0]

Hmotnost po 10. cyklu

chladnuti [g] 2373 2193 2827 2609

Hmotnost po 60

minutach od konce 2356 2177 2801 2587

10.cyklu chladnuti [g]

V tab. 3 jsou zaznamenany hmotnosti vSech 4 pljikégvych dilal v doke pired namoenim
do vody, po 24 hodinach ve vodni lazni a odkappail0. cyklu chladnuti a 60 minut od
posledniho cyklu chladnuti. Vzorek 1 a 2 jsou digceyfezem pro uchyceni tvarniceip
transportu, takZe je jejich pateini hmotnost nizsi nez u dalSich dvou vZorkarove: vzorek

1 a 2 byly nejblize vinovodu, a tedy se nejvicéialy, takZze v pibéhu celého experimentu
vykazuji nejvyssi tbytky hmotnosti. Ubytky hmotrigsttom Iépe dokumentuje obr. 7.34, na
kterém jsou Ubytky vihkosti zobrazeny pomoci slay@ho grafu.
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Zmeéna hmotnosti plynosilikatovych vzorki v pribéhu
experimentu
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Obr. 7.34 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vilthu experimentu u plynosilikatovych dilc

7.2.1.1 Vyhodnoceni experimentu

Experiment. 4 byl provadn na slozeném fitezu ze 4 plynosilikatovych diicBéhem celého
experimentu byla sledovana pouze teplota tpritiezu pomoci termdanku. Krong jediné
anomalie, kdy ghem 1. cyklu chladnuti dochazelo uwrptiiezu k postupnému narustu teplot,
bylo z piibéhu teplotni Kivky patrné, kdy probihal dbv a kdy chladnuti. @vod pra béhem

1. cyklu chladnuti dochazelo kimvu je, Ze Bhem 1. cyklu ofevu bylo dostatek
naakumulovaného tepla, které v dalypnutého EMW generatoru a ustaleni teplottrgzu
nadale pispivalo k olievu uvnit pritezu. Z pohledu hmotnostni vihkosti jsme se po nasi@k
pohybovali u plynosilikatovych ditcod 30 % do 50 %. Na konci experimentu potom u
piednich dilé od 6 % do 13 % a u dilzadnich od 25 % do 35 %, takze podminky k moznému

rozvoji nebo zastaveni u biotickychiglci jsou splgny pouze u fednich dvou dilé.
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7.2.2 Experiment¢. 5

Pro experiment byly pouzity stejné 4 dilce z pétoba jako v experimentti 4, tedy 2 dilce o
rozmerech 125/150/250 mm a 2 dilce o razeth 120/150/250 mm. VSechny 4 dilce byly na

zatatku zvazeny a nésledlacela ponteny do vody na 48 hodin.

Prab¢h experimentu:

pocateini vazeni dilé z porobetonuied pondenim do vody,

pondeni dildi z pérobetonu do vody na 48 hodin,

porobetonové dilce vytahnuty z vody a nechany akapalobu 45 minut,
zvézeni porobetonovych dilc

poskladani slozenéhottezu ze 4 poérobetonovych dil¢2 vegedu a 2 vzadu),
vloZzeni termolanku mezi dilce tak, aby terlének zaznamenaval teplotu
piiblizn¢ ze stedu sloZzeného piezu,

zvolena délka ozavani 15 minut s tim, Ze kazdych 5 minut byla zaze@ana
teplota z termdénku,

po vypnuti EMW generatoru byly fiaeny termovizni snimky &la, zezadu, jfez
kolmo na Sieni vin, pfitez ve snaru Sieni vin a vSechny 4 pérobetonoveé dilce byly
zvézeny,

nasledovalo 15 minut chladnuti s tim, Ze kazdouriuta byla zaznamenana teplota
z termalanku,

na konci kazdého cyklu chladnuti byly vSechny 4opétonové dilce zvazeny

ohtev probihal v 10 cyklech stim, Ze po 5. cykliedu a 10. cyklu alevu,
nasledovalo 5 cyklchladnuti, cyki chladnuti bylo celkem 18.
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Obr. 7.36 — Termovizni snimky{@ezu ve sréru Sieni vin, 1. — 5. cyklus d@hvu

Obr. 7.37 — Termovizni snimkyijezu ve srru Sieni vin, 1. — 5. cyklus chladnuti

Termovizni snimky ofevu (obr. 7.36) nam ukazuiji, jak se v ramci jedmpth cykli postupg
prohriva cely pfitez. Z termovizniho snimku 2. cyklui@vu, ale |épe potom z termovizniho

snimku 3. cyklu ofevu je pozorovatelny jev, kdy vigezu vznika postugnoblast, ktera je
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mnohem vice prafivana nez zbytek fifezu. Tato oblast vznika v prvni polowitloubky
prifezu a ve spodriiasti tohoto piifezu. Pro mikrovinny afev byl pouzit vinovod s vyskou,
ktera odpovida ifblizn¢ poloviré vysky celého pitezu, a proto dochazi ke vzniku této
piehrivané oblasti prayv tétocasti parezu. Horni polovina fifezu je prokivana pevazr
kondukci (vedenim). Prvni 2 cykly t#vu se projevuji pouze v prvni polowinloubky piiezu

a teprve s 3. cyklem dochézi k ptiMdni i druhé poloviny hloubky pfezu. Z termoviznich
snimki jde také vidt, Ze je piitez diky homogenitporobetonu postugrcely proltivan krong

uz zmirgné oblasti, ktera vykazuje mnohem vySsi teploty.

Termovizni snimky chladnuti (obr 7.37) potom ukéapojstupné rozEbvani prokiivané oblasti

v dobe chladnuti a stefhjako v dok ohrevu, je pozorovatelna i oblast s vy$Simi teplotami.

Obr. 7.38 — Termovizni snimky {iezu ve sréru Sieni vin, 6. — 9. cyklus chladnuti

Termovizni snimky cykl chladnuti (obr. 7.38), které raddji cely vyzkum na polovinu,
dokumentuji ustaleni teplot v celémifezu, kdy krajni oblasti jsou chlaggi vlivem okolni
teploty a oblast, ktera vykazoval vysSi teploty abytek pfirezu, postuph vykazuje nizsi
teploty, ovSem stale vySSi nezZ ostatasti piirezu, nebo je stale tato oblast prokreslena na

termoviznim snimku.

Obr. 7.39 — Termovizni snimky {iezu ve sréru Sieni vin, 6. — 10. cyklus @gavu
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Obr. 7.40 — Termovizni snimky §iezu ve sréru Siteni vin, 10. — 14. cyklus chladnuti

Po delSim chladnuti (celkem 5. cykpo sold), nasledovalo druhych 5 cyklohrevu
(obr. 7.39) a 5 cyki chladnuti (obr. 7.40), které dokumentuji uz odgtku vznik gehrivané

oblasti, kterd se postuprmwétSuje. V gipadt termoviznich snimkpro otrev i chladnuti je pro

kazdou sérii zvolena jina Skéala teplot tak, abyha vSech snimcich moznost porovnat narust

prohéivané oblasti, fipadré oblasti, které vykazujigipké anomalie.
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Obr. 7.41 - Ribeh teplot uvnit prifezu v mist viozeného termganku

Obr. 7.41 znazawje prabeh teplot uvnit pritezu v mist vlozeného termddnku v case.

Termailanek byl umistn mezi vSechny 4 pérobetonové dilce tak, aby zaljfiblizné sted

prafezu. Teplota byla sledovano po celou dobiewh i chladnuti. Z #vky zobrazujici piibéh

dané teploty jde vi#t, Ze i ohievu i chladnuti v kazdém z cykje pribéh velmi podobny a

oproti experimentd. 4 je pozorovatelny na grafu jak 1. cyklugelu, tak i 1. cyklus chladnuti.
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N 4

Toto mize byt zfisobeno vySSi pa@teni vihkosti, kdy pi stejné délce adlevu a stejném

vykonu EMW generatoru byla mikrovinna energie pehk ¥tSim objemem molekul vody, a

~ v s

tudiz bylo dosazeno i vySSi teplotyi 4. cyklu olevu a nasledn pti chladnuti nebyla
akumulace tepla dostdm® velka na to, aby se teplota uvnirirezu dale zvySovala jakdip

N 1

experimentw. 4. Tato skuténost vysSi peateini vihkosti mize byt i divod, Ze pi celém

experimentu byla nejvyssi dosazend teplota niZSphexperiment. 4, protoze bylo pééba
ohtivat po celou dobu mnohenstgi objem vody p stejném vykonu EMW generatoru.

TRplotaT pile VR praresi L. Syl ohicya Teplotni pole uvniti* prifezu 3. cyklus ohieva
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Teplota [°C]
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1025 W25-40 WA40-55 W55-70 W70-85 H20-40 ®m40-60 ®60-80 =80-100

Teplotni pole uvniti prifrezu 5. cyklus ohievu

o
v 0
m
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B 40-60 ®W60-80 ®=30-100 100-120

Obr. 7.42 - Povrchovy graf zobrazujiip&h teplot celym sloZzenym firezem ve siru Sieni vin
(1. cyklus, 3, cyklus, 5. cyklus tdvu)
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Teplotni pole uvnitt pruzezu 1. cyklus chladnuti Teplotni pole uvnit prirezu 3. cyklus chladnuti

Teplota [°C]
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Teplotni pole uvniti prifezu 5. cyklus chladnuti
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Obr. 7.43 - Povrchovy graf zobrazujiip&h teplot celym sloZzenym firezem ve siru Sieni vin

(1. cyklus, 3, cyklus, 5. cyklus chladnuti)

Z povrchovych graf prvnich 5 cyki ohfevu (obr. 7.42) a prvnich 5 cyklchladnuti
(obr. 7.43), jde vi#, Ze nejvice mikrovinného #&ni je pohlcovanoipdnimi deéma dilci
poérobetonu. O je pozorovatelné, Ze horni polovindifezu je prokivana spiSe kondukci, nez
mikrovinnym olfevem a na grafu 5. cyklu t#vu je i viditelna jiz zmiéné oblast, ktera

N 1

vykazuje vysSi teploty nez okolni oblasti.
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Teplotni pole uvniti prifezu 7. cyklus chladnuti Teplotni pole v prifezu 9. cyklus chladnuti
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m15-25 W25-35 mW3545 m4555 W55-65 W65-70 E10-20 W20-30 W30-40 W40-50 MWS50-60

Obr. 7.44 - Povrchovy graf zobrazujiip&h teplot celym sloZzenym firezem ve siru Sieni vin

(7. cyklus a 9. cyklus chladnuti)

Povrchové grafy 7. a 9. cyklu chladnuti (obr. 7.ddkresluji, jak se #ni teplotni pole v dab

chladnuti 5 cyki po sols, pficemz na konci 9. cyklu chladnuti jde stalestidblast s vySSimi
teplotami nez ve zbytku firezu.

Teplotni pole uvnitr priirezu 6. cyklus ohievu Teplotni pole uvnitf priiezu 8. cyklus ohfeva
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Obr. 7.45 - Povrchovy graf zobrazujiipgh teplot celym sloZzenym fifezem ve siru Sieni vin
(6. cyklus, 8, cyklus alevu)
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Teplotni pele uvniti* prifezu 10. cyklus ohfevu
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Obr. 7.46 - Povrchovy graf zobrazujiip&h teplot celym slozenym firezem ve siru Sieni vin
(20. cyklus okevu)

Teplotni pole uvnit prarezu 10. cyklus
chladnuti

Teplotni pole uvniti prifezu 12. cyklus chladnuti
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Obr. 7.47 - Povrchovy graf zobrazujiipgh teplot celym sloZzenym fifezem ve siru Siceni vin (10.
cyklus, 12, cyklus chladnuti)
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Teplotni pole uvnitf prifezu 14. cyklus chladnuti
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Obr. 7.48 - Povrchovy graf zobrazujiipgh teplot celym slozenym fifezem ve siru Sieni vin (14.
cyklus chladnuti)

Z povrchovych graf druhé série 5 cyllohtevu (obr. 7.45 a 7.46) a 5 cykthladnuti (obr.
7.47 a 7.48), je pozorovatelna pitargjSi oblast hned od saméhatatku i gresto, Ze mezi
druhou sérii ofevii a chladnuti byly vliozeny 4 cykly chladnuti.

Priibéh teplot v priiezu 1. - 5. cyklus ohrevu
110
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0 —
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0 10 20 30 40 50 60 70 &0 S50 100 110 120 130 140 150 160 170 130 190 200 210 220 230 240

Hlubka prurezu [mm]

= Ohrev 1. cyklus ——— Ohrev 2. cyklus Ohiev 3. cyklus = Ohrev 4. cyklus = Ohrev 5. cyklus

Obr. 7.49 - Ribéh teplot napi¢ pritezem odtelni strany po stranu zadni — 1. — 5. cykluieuh
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Pribéh teplot v priarezu 1. - 5. cyklus chladnuti

0 10 20 30 40 50 60 7O 80 S50 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200 210 220 230 240
Hloubka pruiezu [mm]
= Chladnuti 1. cyklos = Chladnuti 2. cyklus Chladnuti 3. cyklus == Chladnuti 4. cyklus == Chladnuti 5. cyklus

Obr. 7.50 - Ribeh teplot napi¢ prifezem odtelni strany po stranu zadni — 1. — 5. cyklus chiéidn

Obr. 7.49 a 7.50 zobrazujitteh teplot napi¢ prairezem v dob prvnich 5 cykh ohfevu a
chladnuti, piblizné v polovirg vysky pitirezu. Z obr. 7.49 jde véd, Ze v prvnich 3 cyklech
ohtevi se prvni polovina hloubky fifezu protfiivala giblizné stejré. Ve 4. a 5. cyklu atevu
se projevila vznikajici feh¥ivana oblast, kteraiikvku deformuje. Na obr. 7.50 dokumentujici
cykly chladnuti, je pozorovatelné postupné ustalepliot v prvni polovia hloubky pfifezu,

v té druhé dochazi ket8imu vychladnuti.
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Priibéh teplot v priifezu 6. - 9. cyklus chladnuti
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Hloubka prurezu [mm]

=== Chladnuti 6. cyklus =——Chladnuti 7. cyklus Chladnuti 8. cyklus =—Chladnuti 9. cyklus

Obr. 7.51 Ribeh teplot napi¢ prifezem odtelni strany po stranu zadni — 6. — 9. cyklus chiéidn

Obr. 7.51 zobrazuje fbeh teplot nafi¢ praifezem v dobvloZeni 4 cyki chladnuti ped dalSim
ohtevem. Ve vSech 4 cyklech mé&ika velmi podobny pibéh. Prvni polovina hloubky
prafezu chladne rychleji vlivem praéditi na vysSi teploty.

Pribeéh teplot v priiezu 6. - 10. cyklus ohi‘evu
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Obr. 7.52 - Ribeh teplot napi¢ pritfezem odtelni strany po stranu zadni — 6. — 10. cyklugweh
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Priibéh teplot v priiezu 10. - 14. cyklus chladnuti
120
110

Teplota [°C]
3

0 10 20 30 40 50 0 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200 210 220 230 240
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——— Chladnuti 10. cyklus —— Chladnuti 11. cyklus Chladnuti 12. cyklus —— Chladnuti13. cyklus ——Chladnuti 14. cyklus

Obr. 7.53 - Ribeh teplot napi¢ prifezem odtelni strany po stranu zadni — 10. — 14. cyklusdridé

V prvnich 5 cyklech ofevi a chladnuti nebyl mezi prvni polovinou hloubkyiifgzu a druhou
polovinou hloubky pitezu velky teplotni rozdil, pokud pomineme krajniash, ktera byla
nejvice vzdalena od vinovodu. OvSem v druhych 3enfkolevi a chladnuti (obr. 7.52 a 7.53)
tento teplotni rozdil mezi prvni a druhou polovinmirezu byl mnohem &Si. Jak uz jsem
popisoval vySe, tak v prvni polovipriiezu vznikla Bhem oltevii a chladnuti oblast s vyrazn
vySSimi teplotami, ktera zarofebyla v gimém sméru Sieni vin. Tato oblast z vySSimi
teplotami zjisobuje, Ze mikroviny tolik neprostupuji dal@ifazem, a proto je druh& polovina
hloubky proltivana méa.

94



Tab. 4 Ubytek hmotnosti plynosilikatovych dilc

Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek
&1 | &2 | &3 | ¢4
T Hmotnost po 9.
hri%if}‘f;{‘['g] 2015 | 2100 | 2140| 2350| | cykluchladnuti | 2404 | 2532 | 2922 3083
[g]
Hmotnost po Hmotnost po 6.
nasaknuti [g | 2915 | 2924 | 3007|3158 | R ]| 2392 | 2520| 29015 3075
Hmotnost po 10.
CHymgtgﬁféi?[;] 2877 | 2881 | 3005| 3156 | cykiuchladnuti | 2384 | 2513 | 2910 3096
[g]
Hmotnost po 1. HMOtNost o 7
cyklu chladnuti | 2865 | 2865 | 3004| 3157 MOINOSLPO /-1 5339 | 2482 | 2893 3057
(0] cyklu ohievu [g]
Hmotnost po 11.
cHyE;StSr?fé\?l?[g] 2804 | 2812 | 3004| 3156 | cykluchladnuti | 2323 | 2470 | 2879| 3045
[g]
Hmotnost po 2. Hmotnost bo 8
cyklu chladnuti | 2784 | 2795 | 3003| 3156 MOIOSLPO ©- | 5586 | 2441 | 2852 3024
(0] cyklu ohtevu [g]
Hmotnost po 12.
CHymgtgﬁféi?[Z] 2678 | 2740 | 3002| 3159 | cykluchladnuti | 2272 | 2428 | 2835 3007
[g]
Hmotnost po 3. Hmotnost bo 9
cyklu chladnuti | 2650 | 2719 | 2998| 3155 MOINOSLPO 9.1 5553 | 2403 | 2814 2985
(0] cyklu ohfevu [g]
Hmotnost po 13.
cHyE;StSr?:é\?l?[g'] 2535 | 2667 | 2988| 3148 | cykluchladnuti | 2242 | 2390 | 2801 2971
[g]
Hmotnost po 4. Hmotnost po 10
cyklu chladnuti | 2507 | 2646 | 2978| 3139 MONOSLPO 9.1 5550 | 2372 | 2775| 2946
(0] cyklu ohtevu [g]
Hmotnost po 14.
CHymthﬁ:é\fS[g] 2451 | 2580 | 2961| 3122 | cykluchladnuti | 2209 | 2361 | 2758 2930
[g]
Hmotnost po 5. Hmotnost po 15.
cyklu chladnuti | 2430 | 2558 | 2949| 3110 | cykluchladnuti | 2202 | 2354 | 2747| 2919
la] ]
Hmotnost po 6. Hmotnost po 16.
cyklu chladnuti | 2421 2548 2941 3101 cyklu chladnuti | 2199 2350 2739 2909
la] [g]
Hmotnost po 7. Hmotnost po 17.
cyklu chladnuti | 2412 2540 2932 3093 cyklu chladnuti | 2196 2347 2734 2904
] [g]
Hmotnost po 8. Hmotnost po 18.
cyklu chladnuti | 2409 | 2536 | 2927| 3087 | cykluchladnuti | 2193 | 2344 | 2728| 2898
a] [g]

V tab. 4 jsou zaznamenany hmotnosti vSech 4 pllikégivych dild v dok pred nameoenim
do vody, po 48 hodinach ve vodni lazni a odkapanésieds po kazdém cyklu devu a
chladnuti. Vzorek 1 a 2 byly épdilce s vyezem pro uchyceni tvarnicé fransportu, takze je

jejich pazateEni hmotnost nizsi nez u dalSich dvou vZorkarover vzorek 1 a 2 byly nejblize

vinovodu, a tedy se nejvice idvaly, takze v pibéhu celého experimentu vykazuji nejvyssi
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N 1

Ubytky hmotnosti, ovSem od 3. cykluielu vykazuje vzorek 1 oproti vzorku 2 vySSi Ubytky.
Ubytky hmotnosti potom lépe dokumentuje obr. 7.54ba. 7.55, na kterych jsou Ubytky
vlhkosti zobrazeny pomoci sloupcového grafu.

Zména hmotnosti plynosilikatovych vzorka v priubéhun experimentu
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Obr. 7.54 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vilthu experimentu u plynosilikatovych dilc

(vzorek 1 a 2)

3200

3000

2800

2600

1600

1400

1200

1000

0
48

Hmotnost [g]

— b =) =]

g 8 8 8
B, —
A, | —
A, T S —
B e ——_—

iy——————————————————————
B e —
53, ——
Ly

5 | ——
5 ——

49
49,15

=3
W

495
3123
525
55

-]
Wy

54‘25 e
s,_k?s O

Wyzorekl ®wzorek2

Z obr. 7.54 jsou vi&t postupné Ubytky hmotnosti u vzorku 1 a 2, kter§ bejblize vinovodu

a s tim souvisejici praéti zpisobilo i vySSi Gbytky. Jak je popsano vySe, tak ooyklu olfevu
jde vidkt i vySSi ubytek hmotnosti vzorku 1 oproti vzorku 2
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Zména hmotnosti plynosilikitovych vzorki v pribéhu experimentu
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Obr. 7.55 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vilthu experimentu u plynosilikatovych dilc
(vzorek 3 a 4)
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Z obr. 7.55 jsou viét postupné Ubytky hmotnosti u vzorku 3 a 4, kteyly ka vzorky 1 a 2 a
tudiz dale od vinovodu. Uz od giiteiniho vazeni vykazuje vzorek 4 vy§Si hmotnosti aopog
rozdil v hmotnostech mezi vzorkem 3 a 4 je potounfiteiny po celou dobu experimentu.
Zajimavé misto je ubytek hmotnosti po 10. cykluadniuti, kdy pré¥ vzorek 4 zaznamenal
piirastek hmotnosti, coz tZe byt zgisobeno tim, Ze tlakem vodni pary si gihkost vSemi

snery, nejen smrem k vinovodu.

7.2.2.1 Vyhodnoceni experimentu

Experiment¢. 5 byl provadn na sloZzeném prezu ze 4 plynosilikatovych diicstejre jako

v ptipact experimentw. 4. Oproti experimentd. 4 vSak cely experiment probihal s vyssi
pocateini hmotnosti po nasaknuti. Diky vySStateni hmotnosti (¥tSi mnoZstvi vody) bylo
dosazeno i 1. cyklu olfevu vySSi teploty, a proto byl na grafuilp¥hu teplot viditelny i 1.
cyklus chladnuti. Zarovepo 5. cyklu chladnuti pok&éavalo chladnuti dalSi 4 cykly stejjako
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tomu bylo @i experimentw&. 4, ovSem po vloZenych 4 cyklech chladnuti seoteplostala nize
nez i experiment. 4, coz niZze byt ogt zpisobeno ¥tSim obsahem vody. Teploty vipezu

v mist termalanku jsou srovnatelné s experimenténd, ovsem tim, Ze byly paovany i
termovizni snimky, tak se ukazalo, Ze v prvni po®wznika gehéivana oblast a celkévse
vice proltiva prvni polovina pitezu v porovnani s tou druhou. Vzhledem k nizké rabje2
hmotnosti Ize pozorovat, Ze teplota vi@zu dosahne vzdy tittho maxima a dale nestoupa.
V naSem pipact se teplota v misttermailanku pohybovala kolem 100 °C. \fghivané
oblasti potom max. kolem 130 °C. Jde o to, Ze k@t ma nizsi akumutai schopnost nez
napg. drevo, které bylo fednmetem experimentd. 1 —¢. 3 a tam bylo vi#t, Ze teplota v girezu
rostla na vysSi hodnoty, cofiguzuji vySSi objemové hmotnosti a gaare i vétsSi akumulani
schopnosti, takZze prélvany vzorek #eva v porovnani s plynosilikatem tolik nevychladnul
v doke chladnuti. Z pohledu hmotnosti vihkosti byla ho@no gednich dilé okolo 40 % a u
dilcta zadnich okolo 55 %. Na konci experimentu se hadhatotnostni vihkosti pohybovala u
piednich dilé od 7 % do 14 % a u dilzadnich od 30 % do 40 %, takze je to velmi podobné
jako v pipact experimentuwé. 4. Ot tedy podminky k rozvoji nebo zastaveni biotickych
Skadci jsou splny jen u gednich dild.

7.2.3 Experiment ¢. 6

Pro experiment byly pouzity stejné 4 dilce z potoba jako v experimentti 4, tedy 2 dilce o
rozmerech 125/150/250 mm a 2 dilce o razeth 120/150/250 mm. Oprotigidchozim d¥ma
vyzkumim byly k pérobetonovym ditan priloZzeny dalSi tvarnice z pérobetonu, aby to vice
odpovidalo readlnym podminkam a zaraby bylo zjis¢no jaky to ma vliv na celkovy pb¢h
vyzkumu. VSechny 4 dilce byly nacdku zvazeny a néasleglacela ponteny do vody na 48
hodin.

Pribéh experimentu:
— pocateeni vazeni dilé z pérobetonuied pondenim do vody,
— pondeni dildi z pérobetonu do vody na 48 hodin,
— poérobetonové dilce vytahnuty z vody a nechany akapalobu 45 minut,
— zvazeni porobetonovych dilc

— poskladani slozenéhotezu ze 4 poérobetonovych dil€2 vegedu a 2 vzadu),
vioZeni termolanku mezi dilce tak, aby terldnek zaznamenaval teplotu
priblizné ze stedu slozeného ffezu,

— priloZzeni porobetonové tvarnice zprava i zleva,
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zvolena délka ozavani 15 minut s tim, Zze kazdych 5 minut byla zaz@éana
teplota z termélanku,

po vypnuti EMW generatoru byly fi@aeny termovizni snimky &ela, pfifez kolmo

na Sfeni vin, pfirez ve smru Sieni vin a vSechny 4 poérobetonové dilce byly
zvazeny,

nasledovalo 15 minut chladnuti s tim, Ze kazdyaotirtut byla zaznamenana teplota
z term@lanku,

po cyklu chladnuti byly pidzeny termovizni snimky &la, parez kolmo na $éeni
vin, prifez ve sniru Skeni vin a vSechny 4 pérobetonové dilce byly zvazeny

nasledoval dalSi cyklus azavani v délce 15 minut, ovSem tentokrat z druhengtr
s tim, ze kazdych 5 minut byla zaznamenana tepltaema@lanku,

po vypnuti EMW generatoru byly fi@aeny termovizni snimky &ela, pfifez kolmo
na Sfeni vin, pfirez ve smru Sieni vin a vSechny 4 porobetonové dilce byly
zvazeny,

cykla ohtevi i chladnuti bylo 10.

Obr. 7.56 — slozeny piez ze 4 dilé z pérobetonuifed vinovodem
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Obr. 7.57 — Termovizni snimkyigezu ve sréru Sieni vin, 1. — 5. cyklus dbvu

Obr. 7.58 — Termovizni snimkyijfezu ve srru Sieni vin, 1. — 5. cyklus chladnuti

Termovizni snimky ofevu (obr. 7.57) ukazuji, jak se v rdmci jednotlifrycykla postupg
prohiiva cely pfirfez ovSem pozvobiji, nez tomu bylo v experimentt 5. Bshem prvnich 5
cykli ohrevii a chladnuti nevzniklaiphfivana oblast tak, jako tomu bylo ¥ijpad experimentu
¢. 5, ale naopak je na konci 5. cyklufetu profiaty cely pfirez rovnomdrngji. V dobe
chladnuti (obr. 7.58) je pozorovatelné pouze tox&ini proliivané oblasti.

Obr. 7.59 — Termovizni snimky{iezu ve sréru Sieni vin, 6. — 10. cyklus @gavu

85 oo

Obr. 7.60 — Termovizni snimky§iezu ve sréru Siteni vin, 6. — 10. cyklus chladnuti
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Termovizni snimky afevu (obr. 7.59) z gibe¢hu druhych 5 cykl ohtevii a chladnuti ukazali,
Ze se p 8. cyklu vytvdila oblast z vySSimi teplotami, a to na straktera byla prokivana az
jako druh&. Rtom pri 9. cyklu olfevu nebyla tato oblast pozorovatelna ani na jedng@avin
prafezu. Prokresleni této oblasti bylo&ppozorovatelné azip10. cyklu olfevu. V dol
chladnuti (obr. 7.60) potom je viditelné chladmutihrivané oblasti, a to v stejfako v gipad
ohtevu u cyklu 8. a 10.
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e Teplota v misté termoclanku

7.61 - Piibéh teplot uvnit prafezu v mist viozeného termtianku

Obr. 7.61 znazawje prabeéh teplot uvnit prafezu v mist viozeného termdanku v ¢ase.
Termalanek byl umisin mezi vSechny 4 porobetonové dilce tak, aby zaljpiblizne stred
praiezu. Teplota byla sledovano po celou dobkewh i chladnuti. Z kvky zobrazujici pibé¢h
dané teploty jde vigt, Ze i 2. a 3. cyklu chladnuti nedochazelo k poklesuaotypuvnitt
praiezu, ale naopak tato teploté P. cyklu chladnuti nepatérostla. To pi 3. cyklu chladnuti
rostla podstataivice. Tento jev je Zisobeny tim, Zeip2. cyklu otfevu probihal ofev z druhé
strany a uprosed pfhiezu doslo k tomu, Ze élpoloviny byly v tu danou chvili prahaty na
uréitou teplotu a v dob chladnuti tak fispivaly ok poloviny naakumulovanym teplem. Ve
zbylém piibéhu kiivky ohtevu jsou uz ve vSecltipadech pozorovatelné jak cyklyielu, tak

i chladnuti.
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Pribéh teplot v prifezu 1. - 10. cyklus ohievu

110

100

90

80

70

60

Teplota [°C]

50

40

30

20

10
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300
Hloubka priifezn [mm]

e 1, cyklus s, cyklus 3. cyklus ===/, cyklus =5, cyklus

—— . cyklus e— cyklus e—8 cyklys e— cyklus e—10. cyklus

Obr. 7.62 - Ribeh teplot nafi¢ prairezem odtelni strany po stranu zadni — 1. — 10. cyklusoh

Priibéh teplot v prifezu 1. - 10. cyklus chladnuti
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Obr. 7.63 - Ribeh teplot napi¢ pritezem odtelni strany po stranu zadni — 1. — 10. cyklus ahiéid
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Obr. 7.62 a 7.63 zobrazujitieh teplot napi¢ praifezem v dob vSech 10 cyKl ohrevu a
chladnuti, piblizn¢ v poloviné vysky pititezu. Z obr. 7.62 jde vid, Ze i 1. cyklu olfevu se
vice proltadla prvni polovina pifezu nez ta druha. U 2. cyklu se potom paébhpiblizng
srovnalo, nebibse prolivalo z druhé strany. U 3. cyklu bylaggrvni polovina plirezu vice
prohrata nez polovina druha. Teprve az od 4. cykitewh byl phifez proliivan rovnongrné a’
uz se prokivalo z jedné nebo druhé strany. U poslednich aydaii ohfevii (9. a 10. cyklus)
se projevila vice prdfvand oblast deformaciikky. V dobé chladnuti (obr. 7.63) je potom
vidét podobny projev jako v d@ébohievu s tim, Ze prvni 3 cykly vykazujietgi rozdily
v prohrati piifezu, ale od 4. cyklu chladnuti dochazi k ustalepiot mnohem rovno#nng;i.

Vice proltivana oblast je potom wtipouze naivce 10. cyklu chladnuti.

Tab. 5 Ubytek hmotnosti plynosilikatovych dilc

Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek
[ &2 &3 &4
P Hmotnost po 5.
Potateeni 2381 2019 2517 2161 cyklu chladnuti 2893 2696 3111 2800
hmotnost [g] [a]
Hmotnost po Hmotnostpo 6. | 5a78 | 2683 | 3073| 2755
nasaknuti [g] 3062 2869 s214 2935 cyklu ohievu [g]
Hmotnost po 6.
Hmotn0§t po 1. 3040 2854 3222 2044 cyklu chladnuti 2870 2676 3054 2737
cyklu ohievu [g] [0]
Hmotnost po 1. Hmotnost po 7
cyklu chladnuti 3021 2835 3210 2933 cyklu ohfe\[/)u [gj 2830 2636 3044 2720
[g]
Hmotnost po 7.
Hmotnovst po 2. 3012 2826 3191 2908 cyklu chladnuti 2812 2619 3038 2713
cyklu ohievu [g] [a]
Hmotnost po 2. Hmotnost po 8
cykluchladnuti | 3008 | 2822 | 3179| 2895 Cyrlplﬁ e ) | 2749 | 2579 | 3035 2708
(9]
Hmotnost po 8.
Hmotn0§t po 3. 2986 2791 3174 2886 cyklu chladnuti 2721 2557 3025 2703
cyklu ohievu [g] [o]
Hmotnost po 3. Hmotnost po 9
cyklu chladnuti 2972 2774 3169 2882 cyklu ohfe\[/)u [gj 2706 2546 2983 2669
[g]
Hmotnost po 9.
Hmotnovst po 4. 2061 2763 3141 2834 cyklu chladnuti 2700 2540 2963 2654
cyklu ohtevu [g] [a]
Hmotnost po 4. Hmotnost po 10
cyklu chladnuti | 2954 | 2755 | 3125| 2819 cde(l)J gieald ] | 2662 | 2503 | 2053 2640
(9]
Hmotnost po 10.
Hmotn0§t po 5. 2912 2716 3117 2807 cyklu chladnuti 2645 2484 2942 2630
cyklu ohievu [g] [o]
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V tab. 5 jsou zaznamenany hmotnosti vSech 4 plliké@sivych dildi v doké pired nameéenim
do vody, po 48 hodinach ve vodni 14zni a odkapanasleds po kazdém cyklu dlevu a
chladnuti. Vzorek 2 a 4 byly dilce siegem pro uchyceni tvarnicé pransportu, takZe je jejich
pocateini hmotnost nizsi nez u dalSich dvou vZoi®proti experimentd. 4 a¢. 5 byly kEhem
experimentu blize vinovodu Buvzorky 1 a 2 nebo vzorky 3 a 4 pokud seforalo zezadu.
V tomto experimentu nefSi Ubytek hmotnosti zaznamenaly vzorky 1 a 2 @ #7385 g) coz
je viadu desitek grainvice nez u vzorku 3 a 4 (272 g a 305 g). V obidpgalech je rozdil cca
30 g. \KtSi ubytek zaznamenaly vzorky 1 a 2 neloyly jako prvni prokivany v celém

experimentu. Samotné ubytky hmotnosti jsou lép#elité na obr. 7.64 a 7.65.

Zména hmotnosti plynosilikatovych vzorku v prubéhu experimentu
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Obr. 7.64 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vlthu experimentu u plynosilikatovych dilc
(vzorek 1 a 2)
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Zména hmotnosti plynosilikatovych vzorku v prubéhu experimentu
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Obr. 7.65 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vilthu experimentu u plynosilikatovych dilc
(vzorek 3 a 4)

Z obr. 7.64 a 7.65 jsou tpostupné ubytky hmotnosti u vzorku 1-4. Opropexmentw. 4
ac. 5 jde vidt, Ze Ubytky jsou rovnowsmné u vSech 4 vzotk Je to zfisobeno tim, Ze prez
byl profrivan stidaw z jedné a druhé strany a tim doslo velmi brzyawnonérnému probati
celého pifezu. U gedchozich dvou experiménbyla vzdy vice protivana prvni polovina
prafezu, a proto Ubytky nebyly tak rovnéme rozlozeny.

7.2.3.1 Vyhodnoceni experimentu

Experiment¢. 6 byl provadn na sloZzeném prezu ze 4 plynosilikatovych diicstejreé jako

v pripact experimentw. 4. a¢. 5. Oproti experimentd. 4 i¢. 5 vSak cely experiment probihal
tak, Ze se sidaly strany, ze kterych bylfirez proliivan. To ve vysledku znamenalo, Ze se cely
prirez proltival rovnongrngji nez v gipadt predchozich 2 experimantz na prvni 3 cykly.
Zéarovei to znamenalo, Ze vyrazprohrivargjSi oblast vznikla az v 8. cyklu &évu. Tim, Ze se
prohéivalo stidaw z obou stran, tak nebyly vramci tohoto experimemtozeny cykly
chladnuti navic, tak jako tomu bylo @ieplchozich dvou experiméntTeplota uvnit se ot
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pohybovala kolem hranice 100 °C. Ubytky hmotnostijrg jako proftivani phaiezu byly
mnohem rovnorrnéjSi. Hmotnostni vihkost potom byla natatku experimentu u vzorku 1 a
2 na hodnat 48 % a 39 % a u vzorku 3 a 4 na hodris % a 42 %. Na konci experimentu se
hodnota hmotnostni vihkosti pohybovala u vzorkuZlad 20 % do 28 % a u vzorku 3 a 4 od
27 % do 41 %, coz znamena, ze podminky k rozvdjormastaveni biotickych 8&ci nejsou
splrény z pohledu vihkosti. OvSem oproti experimetitul a¢. 5 by stéilo pridat par cyki
chladnuti, nebbtento experiment byl o celych 8 cykthladnuti (120 minut) kratsi.

7.2.4 Experiment¢. 7

Pro experiment byly pouzity stejné 4 dilce z potoba jako v pedchozich 3 experimentech,
tedy 2 dilce o rozgrech 125/150/250 mm a 2 dilce o razecth 120/150/250 mm. Stejjako

v experiment. 6 byly k pérobetonovym dilen priloZzeny dalSi tvarnice z pérobetonu, aby to
vice odpovidalo readlnym podminkam a zaroaby bylo zjis¢no jaky to ma vliv na celkovy

prabéh vyzkumu. VSechny 4 dilce byly na¢Zéku pondeny do vody na 48 hodin.

Pribéh experimentu:
— pondeni dildi z pérobetonu do vody na 48 hodin,
— poérobetonove dilce vytahnuty z vody a nechany akapalobu 45 minut,
— zvazeni porobetonovych dilc
— poskladani slozenéhotiezu ze 4 pérobetonovych dil€2 vegedu a 2 vzadu),
— priloZzeni pérobetonové tvarnice zprava i zleva,
— zvolena délka ozavani 15 minut

— po vypnuti EMW generéatoru byly fi@aeny termovizni snimky &la, shora a fifez
ve sngru Skeni vin a vSechny 4 porobetonové dilce byly zvazeny

— nasledoval dalsi cyklus azavani v délce 15 minut, ovSem tentokrat z druhangtr

— po vypnuti EMW generéatoru byly fi@aeny termovizni snimky &la, shora a fifez
ve sngru Skeni vin a vSechny 4 porobetonoveé dilce byly zvazeny

— néasledovalo 15 minut chladnuti

— po cyklu chladnuti byly pdzeny termovizni snimky &la, shora a fifrez ve sniru
Siteni vin a vSechny 4 pérobetonoveé dilce byly zvazeny

— po poslednim cyklu chladnuti byly ponechany vSecinyzorky jest 30 minut
chladnout a po této délbyly znovu zvazeny

— cyklu ohrevii bylo 10 a cykh chladnuti 5 (po 15 minutach) + 1 cyklus chlad@@ti
minut.
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Obr. 7.66 — slozeny piez ze 4 dilé z pérobetonuifed vinovodem

Obr. 7.67 — Termovizni snimky{@ezu ve sréru Sieni vin, 1. — 4. cyklus d@hvu

Obr. 7.68 — Termovizni snimkyifezu ve sréru Sieni vin, 5. — 10. cyklus @¢bvu

Termovizni snimky ofevu (obr. 7.67 a 7.68) ukazuji, jak se vramci @livych cykli

postupr prohriva cely ptifez ovSem pozvoliji, nez tomu bylo v experimentu 4 a¢. 5. Od
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4. cyklu olfevu se z&ina prokreslovat prafvansjSi oblast a od 7. cyklu se tato oblastina
prokreslovat u obou polovin fifezu. U 9. a 10. cyklu potom jsou&bblasti uz celkem dab
viditelné.

3 1 ]

Obr. 7.69 — Termovizni snimkyijezu ve srru Sieni vin, 1. — 5. cyklus chladnuti

Na termoviznich snimcich chladnuti (obr. 7.69) yé&t prohtivanjSi oblast uz od 1. cyklu
chladnuti, tj. po 2 cyklech ¢é&vii (30 minut). Oblast se postupzvétSuje a u posledniho
chladnuti jsou potom tyto oblasti viditeIné na olgmlovinach. Resto, Ze u atevi jsou ol
oblasti pozorovatelnétive, u chladnuti tomu tak, neni, protoZze snimefidgézovan vzdy az
po 15 minutach. TakZe i kdyZ u cylkbhrevi jsou ol& oblasti pozorovatelné uz v 7. cyklu, tak
po chladnuti tyto oblasti nejsou na termoviznimvgai vidt.

Pribéh teplot uvniti pruiezu 1. - 10. cyklus ohi'evu
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Obr. 7.70 - Ribeh teplot napi¢ pritfezem odtelni strany po stranu zadni — 1. — 10. cyklugweh
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Priibéh teplot uvniti prifezu 1. - 5. cyklus chladnuti
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Obr. 7.71 - Ribe¢h teplot napi¢ prifezem odtelni strany po stranu zadni — 1. — 5. cyklus chiéidn

Obr. 7.70 zobrazuje pbeh teplot napi¢ praifezem v dob vSech 10 cykl ohfevu a obr. 7.71
zobrazuje pibeh teplot napi¢ praifezem v dob 5 cykli chladnuti, piblizné v poloving vySky
praiezu. Z obr. 7.70 potom jde il Ze trvalo piblizn¢ 4 cykly olrevi, nez se piiez protial
rovnomerné. VIiv prohiivangjSi oblasti se v polovin vysky piaiezu projevil az v 7. cyklu
ohtevu a je vidt i ve zbyvajicich cyklech, a to na obou strananitqzu. V dok chladnuti
potom pouze u 1. a 3. cyklu vykazuje polovina vypkirezu iblizn¢ stejné rozlozZeni teplot,

v ostatnich cyklech chladnuti potom je vzdy prvaiopina pifezu proliajsi nez polovina

druha. Vliv proliivargjSich oblasti je potom védl az u 4. a 5. cyklu chladnuti.
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Tab. 6 Ubytek hmotnosti plynosilikatovych dilc

Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek

" " " " Hmotnost po 6.
¢ 1 ¢ 2 ¢.3 [

- 2517 2693 2333 2517
cyklu ohievu [g]

Hmotnost po

. . 2716 2914 2535 2664 Hmotnost po 3.
naséknuti [g]

cyklu chladnuti 2500 2681 2313 2502
(9]

Hmotnost po 7.
cyklu ohievu [g]

Hmotnost po 1.

- 2687 2872 2530 2657
cyklu ohievu [g]

2463 2642 2301 2489

Hmotnost po 2.

cyklu ohievu [g] 2669 2849 2494 2630 Hmotnost po 8.

cyklu ohrevu [g] 2432 2610 2269 2459

Hmotnost po 1.

cyklu chladnuti | 2662 2840 2484 2616 Hmotnost po 4.
[g] cyklu chladnuti 2415 2593 2254 2445
[a]

Hmotnost po 3.

cyklu ohievu [g] 2625 2804 2471 2605 Hmotnost po 9.

- 2381 2557 2234 2429
cyklu ohievu [g]

Hmotnost po 4.

eyklu ohfevu [g] | 2592 2772 2409 2570 Hmotnost po 10.

9 2347 2524 2208 2405
cyklu ohievu [g]

Hmotnost po 2.

cyklu chladnuti | 2573 2759 2389 2555 Hmotnost po 5.
ld] cyklu chladnuti | 2333 2513 2195 2394
[a]
HMOtOStPO S. | 5545 | 2720 | 2374 | 2542 Hmotnost po 6.
cyklu ohtrevu [g] cyklu chladnuti | 2323 2502 2185 2385
]

V tab. 6 jsou zaznamenany hmotnosti vSech 4 pllikégivych dilai v doké po 48 hodinach
ve vodni lazni a odkapani a naslegro kazdém cyklu devu a chladnuti. Vzorek 1 a 3 byly
dilce s vyezem pro uchyceni tvarnicei pransportu, takze je jejich pateni hmotnost nizsi
nez u dalSich dvou vzaik Oproti experiment&. 4 ac¢. 5 byly kthem experimentu blize
vinovodu bul’ vzorky 1 a 2 nebo vzorky 3 a 4 pokud seroralo zezadu. ZarovigeSt nastala
jedna zmgna oproti experimentd. 6, kde probihal také oboustrannyi®@h a to, Ze vzdy
probhly 2 cykly ottevu (jeden z fedni strany a jeden ze zadni strany) a jeden cgkllasinuti,
kdezZto v experimenttL 6 vzdy po kazdém cyklu éévu, nasledoval cyklus chladnuti. V tomto
experimentu negtsi Ubytek hmotnosti zaznamenaly vzorky 1 a 2 93412 g) cozZ je ¥adu
desitek grarmvice nez u vzorku 3 a 4 (350 g a 279 gtSVubytek zaznamenaly vzorky 1 a 2
neba’ byly jako prvni prokivany v celém experimentu. Samotné ubytky hmotrjesti lépe
viditelné na obr. 7.72 a 7.73.
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Zména hmotnosti plynesilikitovych vzorka v pribéhu experimentu
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Obr. 7.72 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vlgthu experimentu u plynosilikatovych dilc
(vzorek 1 a 2)

Zmeéna hmotnosti plynosilikitovych vzorka v pribéhu experimentu
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Obr. 7.73 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vilthu experimentu u plynosilikatovych dilc
(vzorek 3a 4)
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Zobr. 7.72 a 7.73 jsou Wt postupné ubytky hmotnosti u vzorku 1-4. Ubytkgysvelmi
rovnomnerné stej jako tomu bylo pi experimentt. 6, ovdem tim, Ze nebyl po kazdém cyklu

ohtevu cyklus chladnuti doslo k tomu, Ze vzorek 1wgkazaly ve vysledku vyssSi ubytky. To

je zpisobeno i tim, Ze se nakonec prvni polovingguu vice profala.

7.2.4.1 Vyhodnoceni experimentu

Experiment¢. 7 byl provadn na slozeném fifezu ze 4 plynosilikatovych diicstejré jako

Vv piipadt experiment. 4. ¢. 5 af. 6. Steji jako v Fipad experimentu. 6 se gidaly strany,
ze kterych byl pitez proliivan. Oproti experimenttl 6 vSak probhly vzdy 2 ofievy (z jedné

a druhé strany) a nasletdaz potom proéhl jeden cyklus chladnuti. Ze &#tku se pitez
prohéival velmi podobg jako v gipact experimente. 6, ale pozdi doslo k gehrivanym
oblastem na obou stranactii@zu. Dokonce prvni polovinagiezu nakonec vykazovala vysSi
teploty celko¥ nez druha polovina pfezu. Co se tyka teplot uvhpraiezu, tak opt jsem se
béhem experimentu dostal jergkolik stupia nad 100 °C. Z hlediska ubytkhmotnosti u
jednotlivych vzork byl zaznamenam ze &tku podobny pibéh jako v experimentd. 6,
ovSem jakmile se zal piehrivat prarez, tak vzorky 1 a 2 vykazaly vysSSi Ubytek nez
v dosavadnim mibéhu experimentu. Hmotnostni vihkost potom byla ngtal experimentu u
vzorku 1 a 2 na hodnoB1 % a 41 % a u vzorku 3 a 4 na hodrn2g® % a 29 %. Na konci
experimentu se hodnota hmotnostni vihkosti pohylaonarzorku 1 a 2 od 12 % do 21 % a u
vzorku 3 a4 od 6 % do 15 %, coZz znamena, Ze pdgnkimozvoji nebo zastaveni biotickych
Skadci jsou ve ¥tSine pripadi splreny z pohledu vihkosti. OvSem oproti experimetitd ac.

5 by st&ilo piidat par cykh chladnuti, nebibtento experiment byl o celych 8 cyikthladnuti
(220 minut) kratsi.

7.2.4.1.1 VYHODNOCENI EXPERIMENT U PROVADENYCH NA PRVCICH Z
POROBETONU

VSechny 4 experimenty byly prov&dy na stejnych plynosilikatovych vzorcich s tim preni
dva experimenty byly provédy pouze s jednostrannym ielrem a bez fjdozeni dalSich
plynosilikatovych tvarnic. Druhé dva experimentyhbgrovadny s oboustrannym éévem a
s pilozenim plynosilikatovych diit zleva i zprava, aby to vice odpovidalo realnym

podminkam. U prvnich dvou experiméntzdy po ijaké dol vznikla grehfivana oblast, ktera

112



branila prostupu mikrovin hlowp do prifezu a v obou ifpadech také byly &Si rozdily
v Ubytcich hmotnosti u jednotlivych plynosilikatasty vzorki. Proto u jednostrannéhoieivu
bude vhodyjSi volit jiné délky olievii a chladnuti s ohledem na vznikefivanych oblasti.
Vhodrgjsi by byly kratSi cykly ofevi, nebo délky cykl ohfevi zachovat, ale prodlouzit cykly
chladnuti. U druhych dvou experiménbyla situace lepSi jak z pohledu piefani, tak i
rovnonernosti UbytkKi hmotnosti. Sice i uéthto experimerit nakonec vznikla fehrivana
oblast, ale mnohem pogd Proto i zde by bylo vhodijsi volit jiné délky cykli ohfevi a
chladnuti. Dale je nutné si &domit, Ze vSechny 4 experimenty probihaly na vobrdiez
omitek. To v praxi znamena, Ze zdivo s omitkambsee chovat rozdithnez v provagnych

experimentech.

7.3 OHREV A VYSOUSENI PRVK U Z CIHEL PLNYCH PALENYCH

7.3.1 Experiment¢. 8
Pro experiment bylo pouzito 6 ks cihel pinych pgtdn které byly poskladany na sebe tak, ze
vytvorily pilit o 3 vrstvach. V kazdé vrat\oyly 2 ks cihel. VSech 6 ks cihel bylo natatku

zvazeno a nasledroylo vSech 6 ks porieno na 48 hodin do vodni lazn
Pribéh experimentu:
— zvazeni vSech 6 ks ciheilgul pondenim do vodni lazh
— ponaeni 6 ks cihel do vody na 48 hodin,
— cihly vytahnuty z vody a nechany okapat po dobumdriut,
— zvazeni vSech 6 ks cihel,
— poskladani malého pi z 6 ks cihel, které t¥d3 vrstvy po 2 ks cihel,
— zvolena délka ozavani 15 minut

— po vypnuti EMW generatoru byly fiaeny termovizni snimky &la, shora a shora
po odkryti 2 ks cihel

— nasledovalo 15 minut chladnuti

— po cyklu chladnuti byly pdzeny termovizni snimky &la, shora a shora po odkryti
2 ks cihel a vSech 6 ks cihel bylo zvazeno,

— nasledoval dalsi cyklus azavani v délce 15 minut, ovSem tentokrat z druhangtr

— po vypnuti EMW generatoru byly fiaeny termovizni snimky &la, shora a shora
po odkryti 2 ks cihel

— cyklua ohtevi a chladnuti bylo celkem 5 + 6. cyklus chladnudiélce 60 minut
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Obr. 7.74 — pili sloZzeny z 6 ks cihel plnych palenyadteg@ vinovodem

Obr. 7.75 — Termovizni snimky po odkryti 2 ks cif@lifezu ve sréru Sieni vin),
1. - 5. cyklus ofevu

Obr. 7.76 — Termovizni snimky po odkryti 2 ks cifplirezu ve sréru Sieni vin),
1. — 5. cyklus chladnuti + 6. cyklus chladnutilkdés0 minut)
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Termovizni snimky 5 cykl ohfevii (obr. 7.75) dokumentuji postupné piisdni pilice, kdy
béhem 1. cyklu ofevu byla dosaZzena nejvysSi teplota kolem 36 °Caiif@a pGiezu v 2. vrsty
od spodu. V 5. cyklu dievu potom byla teplota uprdstl pirezu kolem 65 °C. Cihly maji
vysokou objemovou hmotnost a trva déle, nez sééntebjemu dostate¢ prohreji. Na konci
5. cyklu oftevu i chladnuti je potom viditelné, Ze i u kerandibk materialu vznika
prohéivargjSi oblast. Obr. 7.76 dokumentuje jednotlivé cy&hjadnuti, kdy jde viét, Ze diky
vysoké akumulkéni schopnosti si fifez drzi psad giblizné stejnou teplotu. Dokonce i po 60
minutach od posledniho chladnuti jedtidak je pdad skoro cely pittez rovnongrné prohraty.
Pro sérii termoviznich snindkohtev i chladnuti byla zvolena stejna teplotni Skala; bBilo

na vSech snimcich moznost porovnani narusturiwarmé oblasti.

Tab. 7 Ubytek hmotnosti vzoilkz cihel pinych palenych

Vzorek €. 1 | Vzoreké. 2 | Vzoreké. 3 | Vzoreké. 4 | Vzoreké. 5 | Vzoreké. 6

Pocateéni

4868 4937 4992 4390 5142 4177
hmotnost [g]

Hmotnost po

X . 5450 5589 5595 4957 5735 4826
nasaknuti [g]

Hmotnost po 1.
cyklu chladnuti 5439 5580 5565 4949 5719 4804

(o]
Hmotnost po 2.
cyklu chladnuti 5431 5572 5556 4890 5698 4792

(9]
Hmotnost po 3.
cyklu chladnuti 5423 5564 5513 4874 5669 4775

[g]
Hmotnost po 4.
cyklu chladnuti 5414 5552 5492 4834 5647 4753

(9]
Hmotnost po 5.
cyklu chladnuti 5408 5543 5456 4813 5623 4739

[g]
Hmotnost po 6.
cyklu chladnuti 5395 5530 5434 4798 5601 4718

(9]

V tab. 7 jsou zaznamenany hmotnosti vSech 6 cilsblingzorki v dok® pied pondenim do
vodni lazr, po 48 hodinach ve vodni lazni a odkapani a naslpd kazdém cyklu dlevu a
chladnuti. Vzorek 1 a 2 vykazuje oproti zbylym wion priblizné 2-3x mensSi Ubytek
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hmotnosti, coz je Zisobeno jejich postavenim a undfgim. Vzorek 1 a 2 jsou totiz cihly G@n
nahde a vzhledem k vySce vinovodu jsou tyto cihly velmélo prokiivané msobenim
mikrovinného pole. Zbylé 4 vzorky pohlcovaly mnoheie mikrovin, takze i jejich teplota
byla vy$Si, coz zsobilo wtSi Ubytek hmotnosti. Jednotlivé Ubytk¢ase potom dokumentuje
obr. 7.77 pomoci sloupcového grafu.

Zména hmotnosti cihelnych vzorki v pribéhu experimentu

5500

5000
3000
0 a8 48,5 49

49,5 50 50,5 51,5
Cas [hodiny]

Hmotnost [g]
i
8

S
8

H\Vzorekl MBVzorek2 mVzorek3 Vzorek4 M Vzorek5 mVzoreké

Obr. 7.77 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vulgthu experimentu u vzotkz cihel plnych palenych
(vzorek 1-6)

7.3.1.1 Vyhodnoceni experimentu

Experiment¢. 8 byl provadn na pilii slozeném z 6 ks cihel plnych palenychehBm
experimentu se piliprotrival z obou stran Etlaw a mezi jednotlivymi cykly ofewi, byl vzdy
cyklus chladnuti. V porovnani seedem, nebo plynosilikatem, se cihelné zdivo pin
pomaleji, ale diky své 4x vySSi objemové hmotnastkumulované teplo dokaze déle udrzet.
Délky cykli ohrevii i chladnuti byly zvoleny stefndlouhé jako v fipad experimeni
provadgnych na dew a plynosilikatu a jde vigt, Ze u cihelného zdiva, by jak cyklusietu,
tak i chladnuti mohl byt delSi. \fipadt kratkych cyki oproti devu a plynosilikatu trva déle
prohiati priiezu. Za 5 cyKl ohrevii a chladnuti bylo v fitezu dosazeno nejvySsi teploty kolem
65 °C, coz u tkva i plynosilikatu bylo dosazeno obvykle uz syklem ottevu. S prokivanim
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souvisi i mensi celkové ubytky hmotnosti. VysSidgp kterych bylo dosazeno vipact dieva
nebo i plynosilikatu, by u cihelného zdiva tolik vaglily. V piipadt dieva vySSi teploty
zpasobuji degradaci materialu a u plynosilikatu vlivéliaka vodni pary dochazi k naruseni

struktury, cozZ v obouijpadech zhorSuje mechanické vlastnosti daného ialater
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8 ZAVER

8.1 SHRNUTI VYSLEDK U EXPERIMENT U

Cilem meé disertai prace bylo mozné vyuziti mikrovinnéhoreai pro inaktivaci biotickych
Skadci a omezeni nebo Uplna eliminace podminek, ktergelpoji biottti Skadci ke svému
preziti.

Vysledky experimerit ukazuji, Ze mikrovinna technologie je€iina a Ze hodnzavisi na
vhodreé zvoleném postupu. Vyhodou mikrovinnéhorerd je, Ze nedochazi jen kieku
materialu, ale také k jeho postupnému vysousSeniltaygajici hmotnosti (Ubytek vody) také
postupr k eliminaci potebnych podminekipZiti biotickych Skdci, nebo ke zpomaleni jejich

aktivity.

Experimenty byly provashy na 3 tiznych materidlech gdvo, plynosilikat a cihla plna palend),
piicemz se ukazalo, Ze je haddilezité zvolit pro dany druh materialu vhodnou détko

ohrev i chladnuti.

Experimenty provathé na dew ukazaly, Zze vhodijSi by bylo profiivat piitez oboustranf
neba’ i ve stavebni praxi totoétSina prvki krovu dovoluje. Také experimenty ukazaly, Ze je
tieba zvazit mnozstvi vihkosti a hadravisi i na rozloZeni vihkosti v materialu. Prbgobylo
vhodrgjSi zvolit delSi cykly chladnuti, protoze ustalettikosti trva déle nez ustaleni teploty,
byt tyto skuté€nosti probihaji satasré. Hodre dulezité je také hlidat teplotu, protoZe teploty
nad 100 °C zgsobuji degradaci lignino-sacharidového kompleximadochazi i ke zénam
mechanickych vlastnosti@va. Z hlediska samotné likvidace biotickyclidti se ukazalo, ze

k dosazeni péebnych teplot je mikrovinna technologie velmi vhadprotoze Izesthto teplot
dosahnout za po¥mé kratky ¢as v porovnani s jinymi technologiemi. Pouzeiipad

direvokazného hmyzu, je geba probéat piirez i do hloubky.

Experimenty provathé na plynosilikatovych vzorcich ukazaly, Ze mnohdrodrejSi zpisob
ohtfevu tohoto materialu je, pokud tento material pingdme oboustrarin Fi jednostranném
ohtevu vznikala v prvni polovihhloubky pfitezu proliivansjSi oblast, ktera omezovalaemi
mikrovin hloul®ji do prifezu, a proto se druha polovinaifezu prolivala vice kondukci nez
pusobenim mikrovin. Sice préivanjSi oblast nakonec vznikla ve vSech 4 pravéah
experimentech, ale pokud by se upravila délka cgkievu (kratSi), neboipzachovani délky
cyklu ohevu se upravila délka cyklu chladnuti (delSi), tagk mohlo dojit k podstatnému
omezeni vzniku této preivansjSi oblasti. | v pipadt plynosilikatu se ukazalo, Ze delSi doba
chladnuti, by byla opravdu vhoggi i z divodu rozlozZzeni vihkosti fied dalSim cyklem

ozaovani. Z pohledu teplot je pakil@Zité i zde hlidat wité hodnoty (piblizné 100 °C) nebt
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tlak vypaované vodni pary narusuje strukturu materialu aotfiviiuje mechanické vlastnosti
samotného materialu. Z pohledu biotickyclidii a jejich eliminace byloip experimentech
pievazre dosazeno podminekfipkterych by dochéazelo k jejich inaktivaci nebo eezeni

jejich rozvoje.

Experiment provaghy na cihle plné palené ukazal, Ze materialy sivy8emovou hmotnosti
je treba prokivat odliSrg. U cihly plné palené by protoileec nevadilo, kdyby prvni cykly
ohtevi a chladnuti byly delSi. Cihla plnd palena se fik@ha pomaleji, a i dosazené teploty
v porovnani seigvem a plynosilikatem byly nizSi za stejnéasovou jednotku. DelSi doba

ozaovani by sice finesla vyssi teploty v jpfezu, ale to v ipack cihly piné palené nevadi.

8.2 MOZNOSTI DALSIHO VYZKUMU A VYVOJE

Vhodnost mikrovinné technologie, pro vysouSeni altewch materidél a jejich sterilizace
z pohledu biotickych Sidci, se ukazala jako velmi vhodna, a proto by bylodr dale
zkoumat tyto d¥ oblasti i na dalSich materidleckkZ¢ pouzivanych ve stavebni praxi.
V dalSich experimentech je tedyilezité zohlednit vhodné délky azavani a chladnuti na
zaklad pocateenich vihkosti materidlu a zaraverhodnost pouZiti oboustrannéhoievu.
Zaroven zjistit teploty, @i kterych je efektivita a dinnost mikrovinné energie nejvyssi.
Vysledky dosaZenérpexperimentalnéinnosti by bylo dale vhodn&@nést i do numerickych

modeli, kterych je velmi mélo.
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Obr. 7.69 — Termovizni snimkyigezu ve sréru Sieni vin, 1. — 5. cyklus chladnuti

Obr. 7.70 - Fibeh teplot nafi¢ prifezem odielni strany po stranu zadni
— 1. -10. cyklus atevu

Obr. 7.71 - Fibeh teplot nafi¢ prifezem odielni strany po stranu zadni
— 1. - 5. cyklus chladnuti

Obr. 7.72 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vilthu experimentu u plynosilikatovych dilc
(vzorek 1 a2)

Obr. 7.73 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vifthu experimentu u plynosilikatovych dilc
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Obr. 7.77 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vilithu experimentu u vzotkz cihel
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