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ABSTRAKT

Sanace stavebnich pivia konstrukci z hlediska vihkosti a sterilizaceaktivace) biotickych
Skadci, se ve stavebni praxi i samotném stavebni€eSi pongrné ¢asto a pdt tak k aktualni
problematice. Danou problematikou se zabyvaji seované firmy, které vyuzivani
dostupné techniky zname na trhu, nebo se sami gjodia vyvoji a zdokonaleni¢¢hto
piistroji. Metod k odstragni vihkosti a sterilizaci biotickych $kici je znamo #kolik,
piicemz dostatn¢ kvalitni data o pouZzité technologii, vhodnosti pibych zd&izeni,
podrobrjSi popis i aplikovani samotnych metod a samotné vysledloy tSinou chrasny
samotnymi firmami.

Samotné metody, pro odstig vihkosti a likvidaci (inaktivaci) biotickych skici, je nutné
volit podle individualnich pozadavikneba’ n¢které metody budou pro danyipad vhodsjsi
(WinngjSi) a rekteré mén vhodné. Pro samotnou praxi je vSalledité, aby metody byly
dostatén¢ ucinné a zarowe dostupné pro SirSi wegjnost (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 eliminackipadré omezeni nutnych
podminek pro feziti nebo rozvojéchto biotickych Skdci.

ABSTRACT

The remediation of building elements and structureerms 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 technotwgthe 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 equipmeséds 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 potemd@EMW radiation utilization not only for
liquidation of biotic pests (fungi, fungi, wood dstng insects), but also elimination
or reduction of necessary conditions for survivallevelopment of these biotic pests.
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1 UVOD

Sanace stavebnich pivia konstrukci z hlediska vihkosti a sterilizaceakitivace) biotickych
Skidca, se ve stavebni praxi i samotném stavebnieSi pordrné casto a pdt tak k aktualni
problematice. Danou problematikou se zabyvaji sfheované firmy, které vyuzivani dostupné
techniky zname na trhu, nebo se sami podileji n@ja zdokonaleni¢chto g@istroji. Metod
k odstragni vihkosti a sterilizaci biotickych skich je znamo w#kolik, pricemz dostatne
kvalitni data o pouzité technologii, vhodnosti piogch zd&izeni, podrob&Si popis i
aplikovani samotnych metod a samotné vysledky, ygtiinou chrasny samotnymi firmami.
Kromé specializovanych firem, existuji vyzkumy, kteréydctla stavebni fakulta VUT v Bin
ar uz samostatnjejich zangstnanci a odbornici, tak v posledni ddatve spolupraci s firmou
S.P.UNI, s.r.o. Diky@mto vyzkumim existuji informace, které popisujikieré z metod
s konkrétnimi vysledkytauz v ramci laboratornich podminek, tak i ze skojeh aplikaci na
realnych prvcich a konstrukcich.

Samotné metody, pro odsteg vihkosti a likvidaci (inaktivaci) biotickych skica, je nutné
volit podle individualnich pozadavikneba’ n¢které metody budou pro danyipad vhodsjsi
(ieinngjsi) a rekteré mén vhodné. Pro samotnou praxi je vSaMedité, aby metody byly
dostaténe (cinné a zarowe dostupné pro SirSi veinost (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 sklici v prevazné ¥tSirg pripadi odhali stavebhtechnicky
praizkum @ diagnostice samotnych stavebnich grvla konstrukci. Eive byl problém
piitomnosti vihkosti a biotickych skici zejména ve starSich stavbach a pamatkach, ovsem
v dnesni dobse tyto problémy objevuji i v mladSich stavbachkést i biotiti Skidci nejsou
problémem jen ivénych konstrukci, ale i konstrukci&ych.

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 vihkost je spalgm cinitelem pgevazné wtSiny problénd
spojenych s vyskytem biotickych&kci. Do spektra EMW z&ni spada i mikrovinné #ni,
které bylo pouzito v ramci experiménkteré jsou popsany v me diséniapraci. Mikrovinné
zaeni je znamo mnoho let, st&jtak metody vyuZiti a aplikace ve stavebni prakerifzace
biotickych SkKidci pomoci mikrovinného 2@éni pati k nejintenzivigjSim metodam sterilizace,
neba’ mikrovinné z&eni vyza&ované generatorem, Ize u&mit vinovodem. Diky intenzit se
jednd o jednu Zaso¥ méré naranou metodu a tim padem i o cewrogekonomicky)
dostuprjSi metodu. Zdokonalovani metody brani zejména \e@mndostupnost mikrovinné
techniky (mikrovinné generatory) a nedostatek datieni, ktera by pomohla danou techniku

vylepsit.
Vyzkum, ktery jsem provadina VUT FAST, jsem zagtil na vyuziti mikrovinného z&ni @i

likvidaci biotickych SkKidca, za podminek, které se blizi podminkam na realrsgalibach.
V rdmci studie jsem bylleSitelem jednoho grantu, diky kterému bylyipeny 3 mikrovinné



generatory, které rozdly pristrojoveé vybaveni na Fakglstavebni. PouZziti mikrovinné metody
pro likvidaci biotickych Skdci a zarové k odstragni vlihkosti, se ukazalo jako vyhodné,
neba’ pii samotné likvidaci, dochazi nejen kiretiu biotickych Skdci, ale i k olfevu piiiezu
materialu, ktery obsahuje vlihkost a je vystavenronikiné radiaci. Ve stavebni praxi nelze tyto
dvé skute&nosti od sebe odtit, a proto bylo dlezité sprava zvolit vhodné ¢asy pro
mikrovinny olfev.

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 z&eni utena k mikrovinnému devu, pracuji s pevnou frekvenci
2,45 GHz, které odpovida vinova délka 12,2 cm.

F {3 S RS [ {1 {1 e {1l /11 1 1 i 1l V1 il 1l {1 S {1
Sy S— 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
& radio p— |- ¢ Lentgenove zafeni
TV i
B 5 S SO R i........ S
I L I I L I I il I Ll i I L L ’ E
¢ ™ orot 1M o1o® 10" 10® 10 Y o1o® 10® w® 1e®
' i
400 500 a00 700 —E ==
ram

Obr. 2.1 Spektrum elektromagnetickych vin

Z obr. 2.1 je patrné, Ze mikroviny lezi v elektranatickém spektru mezi radiovymi vinami a
infracervenym zéenim.

Jako zdroj energie se pouziva vysokaitapa elektronka, tzv. magnetron, kterfegstavuje
aplny vysokofrekvedni oscilator s vlastnim buzenim, do kterého jsousgediny vSechny
prvky vykonného vysokofrekveéniho generatoru, krotnnapajeciho zdroje, ovlddacich a
jisticich prvka a vyz&ovaciho systému.

Mikrovinné z&eni ve forng vin je snéfovano vinovodem na o§etany povrch. Magnetrony
obvykle pracuji s vykonem okolo 700 W a vySSiti¢gmz ¥tSina zaéizeni se sklada zkolika
zdroja, ¢imz Ize dosadhnout zvySeni celkového vykonétsivoza@ované plochy. Provedeni a
tvar antén (vinovodu) je zavisly natgmbu pouziti.



2.2 SIRENI ELEKTROMAGNETICKE ENERGIE

Siri-li se elektromagneticka vina prostorem, neseb®se- jako kazdé vimi energii, kterd
postupuje prostorem. Z hlediska Maxwellovy teoriéZzeme tok energie (vykonu) dasow
promenném elektrickém poli vys#lit zménou energie obsaZzené ve zvoler@sti objemu
elektromagnetického pole, jehoz &@my se §ii v prostedi rychlosti v, utenou 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 pienosu energie. Ten v homogennim pexdit udavaji sir Sireni viny.P
je funkcic¢asu, jelikoz vektorfe aH jsou také funkcéasu.

2.3 INTERAKCE LATEK V MIKROVLNNEM POLI

2.3.1 INTERAKCE LATEK S ELEKTRICKOU NEBO MAGNETICKOU SLOZ KOU
MIKROVLNNEHO POLE

Dielektrické latky interaguji s elektrickou sloZzkelektromagnetické viny. Interakce Sdi
permitivitou nebo dielektrickym ztratovym tangentdfteémto 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 obec#
znamo, ze se kovy v mikrovinach netighji. Je to zpsobeno tim, Ze penetrd hloubka u
kowvi je jen rekolik malo mikrometé. Kovy tedy mikroviny odrazeji. To, co bylo nyfgeno

o kovech plati, ale pouze pro velké kusy. Kov vgiwdprasku se zafva, a prav praskové
kovy interaguji s magnetickou slozkou elektromaiphkét viny. Zde se jiz nelze orientovat
permitivitou materidlu, ale musime se zde &Aimna tzv. permeabilitu. Permeabilita
v magnetickém poli je analogii pro permitivitu Vvipelektrickém.

odraz odraz, lom a absorpce transmise
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Obr. 2.3 Mikroviny a jejich interakce éanymi typy material



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

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

- materidly absofni (dielektrika) / kapaliny, ndp voda — elektrickd sloZka je
absorbovana a dochazi kepené na teplo

- materialy transparentni / napklo — za Bznych teplot projdou viny materialem bez
reakce

2.3.2 VYSOUSENI STAVEBNICH LATEK EMW (MIKROVLNNYM) ZA  RENIM

Molekuly vody se v elektrickém poli orientuji podelarity (kladn&ast k zadpornému 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.

? &
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prvni &ast cyklu druha &ast cyklu
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Obr. 2.4 Princip mikrovinného oévu

Princip pisobeni mikrovin na stavebni materialy &pé v tom, Ze tyto materialy obsahuji
polarni latky jako je voda (volna i vazana), nebauj z polarnich latek slozené jakotipackt
dieva, které se sklada z polarnich latek jako je yoelaloza a hemiceluléza. Mikroviny i
se anténou (vinovodem), se odrazeji od kovovéhéipkh vytvdeji tak mistd i ¢casow
promgnné prostorové pole. VIoZzenim materialu do poléc&h se mikrovin se toto pole
zdeformuje na zakladvlastnosti a objemu materidlu.cidek, prokazany 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 pozorovatelnd pré&vu material

s dielektricky aktivnimi slozkami, v naSentipac molekuly vody. Molekuly vody jsou
elektricky neutralni, icemz maji bipolarni charakter. V elektrickém polimeto orientu;ji
podle polarity, pokud se polaritaista. To nastava vifpad: mikrovinného zéeni. Ri vysoke
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.

Na rozdil od jinych metod, kter&gobi jen povrchay pisobi mikroviny hloubko¥ v celém
objemu materidlu imo na molekuly vody a na organismy vodu obsahutérilizace
ohtevem). Mikrovinnd technologie nabizi Siroké uptainve stavebni praxi, atippm
nedochazi k destruktivnim zasam do oSabvaného materialu.

3 VYMEZENI A CILE DIZERTA CNIi PRACE

Prace shrnuje teoretické poznatky z oblasti mikmogho z#&eni, jeho vyuZiti i vysouseni a
inaktivaci biotickych Skdci, vlihkost ve stavebnich materidlech a metody vys$ioa také
charakteristiku biotickych $kici. Krom¢ teoretickécasti se prace zabyva také experimenty,
pii kterych byla vyuZita mikrovinna technologie.

3.1 VYMEZENi PROBLEMATIKY

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

V experimentalniéasti se zabyvam eéienim postup mikrovinného okevu celého objemu
stavebnich materidla zjis€ni vhodnych délek cyklohtevii a chladnuti k dosazeni pebnych
teplot v phifezu, ale i na povrchu materialu, které jsouqmé ke sterilizaci biotickych g&cu.
Zarover byly pozorovany i uUbytky hmotnosti viiéhu experiment za &elem zjiséni
pribliznych pata cykla ohfevu i chladnuti k dosazeni vihkostij gteré se zastavuje aktivita
biotickych Skidci, nebo je zcela zastavena jejich aktivita. Tepéltiéky nemaji vliv jen na
inaktivaci biotickych Skdci a rychlost vysouSeni stavebnich matériale taky na mechanické
vlastnosti ozgovaného materiélu.

3.2 CILE DISERTA CNi PRACE

Ve své dizerténi praci se zabyvam vyuzitim EMWighi 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



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

ovéfit konkrétni zvoleny postup #évu a jeho zhodnoceni z pohledu dosazené teploty,
ktera bude porovnana s petbnymi teplotami pro inaktivaci biotickych e,

- Stanoveni p&tu cykli, které jsou pdeba k dosazeni pefoné 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)

4 STERILIZACE, OH REV A VYSOUSENI STAVEBNICH
MATERIAL U MIKROVLNNYM ZA RENiM
4.1 OHREV A VYSOUSENiI DREVENYCH PRVK U

Priprava a popis experiment

Pro experimenty bylo pouzitoékolik hranoli z mizného druhu #ibva, séznou velikosti
prifezu 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. Zarova byla lEhem experimeritsledovana hmotnost a s tim
spojena rychlost vysouSeni v zavislosti na te&plot

4.1.1 Experiment¢. 1

Pro experiment byly nachystany 4 hranoly ze smrkovéeva s piirezem 100/100 mm a
délkou 245 mm. VSechny 4 hranoly byly na&&&u zvazeny a nasleéliizcela ponteny do
vody na 24 hodin.

Pribéh experimentu:
— pocateeni vazeni gevenych hranai pred pondenim do vody,
— pondeni dewenych hranal do vody na 24 hodin,
— dfewené prvky vytahnuty z vody a nechany okapat po ddbminut,
— zvéazeni gevenych prvi,

— poskladani slozeného t#ezu ze 4 prvk (2 dole a 2 nalie) a nachystani
k ozaovani,

— zvolena délka ozavani 15 minut s tim, Ze kazdych 5 minut byl EMWhgeator
vypnut a byly péizeny termovizni snimky &la, parezu ve sréru Sieni vin (po
odkryti hornich dvou trant a z boku,

— po 15 minutach ozavani byly vSechnyigwné prvky zvazeny,
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— nasledovalo 15 minut chladnuti s tim, Ze kazdychiut byl pdizen termovizni
snimek piifezu ve sréru Skeni vin,

— po 15 minutach chladnuti byly vSechnige@né prvky zvazeny,
— cykla ohrev a chladnuti bylo celkem 3,

— 3. cyklus chladnuti trval 45 minut s tim, Ze kaZd$& minut byl péizen termovizni
snimek péfezu ve sréru Sieni vin.

Obr. 4.2 — Termovizni snimky {plezu véase 5, 10 a 15 minut azaani (1. cyklus oievu)
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Obr. 4.3 — Termovizni snimky {plezu véase 5, 10 a 15 minut chladnuti (1. cyklus chladnuti

Z termoviznich snimkohtevu (obr 4.2) jde vi#t, Ze i 1. cyklu oifevu dochéazi k postupnému
prohrivani piirezu stim, Ze Ize pozorovat jisté nehomogenity rid#te na 3 mistech.
Prokresleni na termoviznim snimku odpovida nejspiitu s vyskytem suku, nebo vySSim
obsahem pryskice. U termoviznich snimik1. cyklu chladnuti (obr. 4.3) je pozorovatelna
kondukce, kdy dochazi k pridti predniho tramku a odépse postupé ohriva tramek zadni.
V piipact termoviznich snimk pro olfev i chladnuti je pro kazdou sérii zvolena jinal&ka
teplot tak, aby bylo na vSech snimcich moZnostywabnarust prativané oblasti.

Priibeh teplot v prifezu 1. cyklus ohitevo a chladnuti

Teplota [C7]
#

CHMRARRARSE REA MR RS R R AR RN EREERRER A

ileuhloa ez o]

e & FPATLILE U e 1) P 1 P 15 pri v L i Srrimitchbalml 10 il AU e 25 it chibi sl

Obr. 4.4 Grafické zn&zogni pribéhu teplot nafi¢ praifezem odtelni strany po stranu zadni p
15 minutach orevu (3x Kivka v ¢ase 5, 10 a 15 minut) a 15 minutach chladnuti {ké v case 5,
10 a 15 minut)

Z obr. 4.4, ktery zobrazuje dxeh teplot napi¢ prafezem pi 1. cyklu oz@iovani a chladnuti,

jde vickt, Ze @i prvnim olfevu v dok 5 minut od zapnuti EMW generatoru bylo dosazeno
potrebné teploty pro inaktivaci fedvokazného hmyzu (min. 55 °C) pouze do hloubky
cca 3,5 cm odelni strany. V dob 10 minut od zapnuti EMW generatoru bylo dosazeno
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potiebné teploty v hloubce cca 10 cm a v &b minut od zapnuti EMW generatoru v hloubce
cca 12,5 cm. Po vypnuti EMW generéatoru a uplynutiidut chladnuti, jde vigt, Ze teplo se

v prifezu z&in4 ustalovat a poZadovana teplota je &mndo hloubky cca 7,5 cm. Po 10
minutach chladnuti je poZadovana teplota&mrcca ve 10,5 cm, ale co je zajimavé, takka
prabehu teplot je ve #Sin¢ pripadi o nekolik desetin C° vySSi nez v déb minut po vypnuti
EMW generatoru. Tento jeviie byt zfisoben tim, Ze horrdast pfirezu g ustaleni teplot
piedala @i chladnuti teplo nizSim vrstvam. Po 15 minutactadhuti je teplota spéma

v hloubce cca 5,5 cm.

Fryyy Yy

Obr. 4.5 — Termovizni snimky {jolezu 2. cyklus ofevu a chladnuti

Z termoviznich snimk 2. cyklu oltevu a chladnuti (obr 4.5) je pozorovatelné patihténgt
celého piirezu.

Pribeéh teplot v prifezu 2. cyklus ohievu a chladnuti

o0
ao
70

&0

Teplota [C7]

w
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§83238883328888¢RKS% 848

Hiloubka prifezu [mm]

s minutohfewy — ===10 minut chfevu — ====15 minut ohievu Sminutchiadnuti — =====30 minut chiadnuti =~ =15 minut chiad nut

Obr. 4.6 - Grafické znazogni pribéhu teplot nafi¢ prarezem odtelni strany po stranu zadri @5 minutach
ohtevu (3x Kivka v ¢ase 5, 10 a 15 minut) a 15 minutach chladnuti {Bské v ¢ase 5, 10 a 15 minut)
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Obr. 4.6 zobrazuje graficky fp¢h teplot napi¢ praifezem pi 2. cyklu ozaovani a chladnuti.
Pri 2. cyklu offevu bylo dosaZzeno pefné teploty pro inaktivaciidvokazného hmyzu (min.
55 C°) v hloubkéach cca 13,5 cm (5 minutebu), 16,5 cm (10 minut eé@vu) a 17 cm (15
minut olfevu). Na vSechi¢ch Kivkach v dols ohievu jsou vidt mista, kterd vykazuji vykyvy
v prab¢hu teplot. Jednim takovym mistem je fiest paiezu, ktery tvéi nepatrnd spara mezi
dvéma tramky a tato spara uniage vyssi Unik vodni pary, coZ se projevuje na terenim

N 1

snimku zvySenou teplotou. DalSi mista, ktera vyKazidSi nebo naopak vyssi teploty jsou

mista bd’ s vy$Sim obsahem pryskse, nebo mista s vySsSi hustotdevchi hmoty (suky) nebo

také mista s vysSi vihkosti, kde jsou mikroviny lpoliany vic a tim dochazi i k vySSim
teplotam.

Po vypnuti EMW generatoru v ddlchladnuti byla dosazena peitna teploty pro inaktivaci
dievokazného hmyzu (min. 55 °C) v hloubkach cca £H55 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. Akumulovaneé 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 prifezu, kde molekuly vody v délL.. cyklu nensly
moznost podilet se na pohlcovaniegd. Termovizni snimky (obr. 7.5) dokumentuji¢op
mnohem Sirsi teplotni pole, kde jde &tidze trdmek bliZze vinovodu je pighy zcela (10 cm) a
trAmek za nim do hloubky cca 7 cm, a to odpovidéktym cca 17 cm.

Prubeh teplot - boéni prirez

Teplota [*C)

~
m
- o
-

W10-Z20 W20-30 M30-40 E40-50 BE-SD EED-F0 NMIO-EO

Obr. 4.7 - Povrchovy graf zobrazujiipgh teplot celym sloZzenym fifezem ve swru Sieni vin,
krajni pitifez (doba 5 minut od zapnuti EMW generatoru)
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Prubéh teplot - boéni prifez

Teplota [*C)

1020 ®W20-30 w3040 40-50 ®W50-60 WE3-70 MT7C-E0 WED-O0

Obr. 4.8 - Povrchovy graf zobrazujiipgh teplot celym slozenym fifezem ve srru Skeni vin,
krajni piiiez (na konci 1. cyklu oavani)

Prubéh teplot - bocni priirez

Teplota [°C]

®ip-20 W2I0-30 W30-A0 @450 W50-50 NG0-FO0 MT0-E0 WED-O0

Obr. 4.9 - Povrchovy graf zobrazujiipgh teplot celym slozenym fifezem ve srru Skeni vin,
krajni pititez (na konci 2. cyklu ozavani)

Z povrchovych graf (obr. 4.7 — 4.9) jde vid, Ze nejvice mikrovinného #&ni je pohlcovano
spodnim tramkem. Na konci 1. cyklu je spodni tramektSicasti uz cely prokaty, a to icast
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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 trdmek je po 2 cyklech feliu proltaty Uplre minimalré. To, Ze nejvice
mikrovinného z#eni pohlcuji spodni trdmky je dano tvarem vinovod#tery @ tomto
experimentu byl pouzit. Tvar vinovodu je totiz @icoky nez vysoky, a préwysSka vinovodu
je jen lehce #tSi, nez je vySka jednoho tramku. Z pohledu eféitiye vSak mikrovinné z&ni
po celou dobu dlevu téngi zcela vyuzito.

Zména hmotnosti difevénych hranoli v pribéhu experimentu
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Obr. 4.10 - Graf zobrazuijici tbytek hmotnosti ulghu experimenit u deevénych prviki

V prabehu sterilizace tevenych prviic EMW generatorem a sledovani teplot, byly jednétliv
direvené prvky v ptibéhu vSech cykl ohtevu i chladnuti pravidetnvazeny a sledovan ubytek
hmotnosti. Na obr. 4.10 jde \it] Ze nej¥tSi Ubytky hmotnosti za celou dobu experimentu
vykazoval tramekt. 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
trameké. 1 nebd byl prohrivan kondukci od trdmkél 3 vice nez tramek 4 a zarova byl i
casté&né v primém kontaktu s mikrovinami, ovSem po 3. cykluedu byly spodni trdmky
prohiaty vic nez horni trdmky a tady tramek vykazoval ¥tSi Ubytek nez tramek 1. Tramek

¢. 2 vykazoval za celou dobu nejmensi Ubytky, tigiienos tepla kondukci bylo malé eimpa
interakce s mikrovinami take.
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4.1.1.1 Vyhodnoceni experimentu

V experimente. 1 jsem se snazil zjistit, jak hluboko se prjb sloZeny teweny profil ze 4
priblizn¢ stejnych hrandi o prifezu 100/200 mm za 3 cykly ##wvi a 3 cykly chladnuti. Hranol

¢. 1, ktery byl nejblize vinovodu a nejvice absordawikrovinné zéeni, byl na poZzadované
teploty proliaty v celé své hloubce uz viihu experimentu. Blezity okamzik byl 2. cyklus
ohtevu i chladnuti, kdyiedni prvky vykazaly neptSi ubytek hmotnosti vliivem odpeni 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.

Z hlediska hmotnosti vzhledem ke zvolenému vinovbglunejvice ozgovan spodni tramek

¢. 3 a tim padem mu bylo umairo prokati na nejvyssi teploty a s tim spojeny vysSi odpar
vody ve forng vodni pary.

4.2 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
pocateeni vihkost. Cilem bylo zjistit optimalni délku t#vu a pdet cykli ohrevi, aby bylo
dosazeno p#éebnych teplot pro inaktivaciipadnych plisni na povrchu materialu, a takeé
snizeni vihkosti na UrovieniZsi, nez je Urovepotiebna pro peziti plisni.

4.2.1 Experimenté¢. 5

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. VSechny 4 dilce byly na
zatatku zvazeny a nasletglacela ponteny do vody na 48 hodin.

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

— poskladani slozenéhotezu ze 4 porobetonovych 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 stim, Zze kazdych 5 minut byla zazm@éna
teplota z termdanku,

— po vypnuti EMW generatoru byly fi@aeny termovizni snimky &la, zezadu, ez
kolmo na Sieni vin, pfifez ve smiru Sieni vin a vSechny 4 pérobetonoveé dilce byly
zvazeny,
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— nasledovalo 15 minut chladnuti s tim, Ze kazdouriuta byla zaznamenana teplota
z term@lanku,

— na konci kazdého cyklu chladnuti byly vSechny 4opétonové dilce zvazeny

— ohtev probihal v 10 cyklech stim, Ze po 5. cykliestu a 10. cyklu otevu,
nasledovalo 5 cyklchladnuti, cyki chladnuti bylo celkem 18.

Obr. 4.12 — Termovizni snimky#ezu ve snéru Skeni vin, 1. — 5. cyklus @bvu

AT

Obr. 4.13 — Termovizni snimkyijfezu ve srru Sieni vin, 1. — 5. cyklus chladnuti

Termovizni snimky ofevu (obr. 4.12) nam ukazuiji, jak se v ramci jedmpth cykli postupg
prohriva cely pfifez. Z termovizniho snimku 2. cyklui@vu, ale |épe potom z termovizniho
snimku 3. cyklu ofevu je pozorovatelny jev, kdy vigezu vznikd postugnoblast, ktera je
mnohem vice prafivana nez zbytek pitezu. Tato oblast vznikéa v prvni polo¥imloubky
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prafezu a ve spodriiasti tohoto pifezu. Pro mikrovinny afev byl pouzit vinovod s vySkou,
ktera odpovida ifblizn¢ poloviré vysky celého pitezu, a proto dochazi ke vzniku této
piehrivané oblasti pravv tétocasti parezu. Horni polovina fitezu je prokivana pevazr
kondukci (vedenim). Prvni 2 cykly t#vu se projevuji pouze v prvni polo¥inloubky piifezu

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

uz zmirgné oblasti, ktera vykazuje mnohem vySssi teploty.

Termovizni snimky chladnuti (obr 4.13) potom ukéapojstupné rozEbvani prokiivané oblasti

N 4

v dobke chladnuti a stefhjako v dok ohrevu, je pozorovatelna i oblast s vySSimi teplotami.

Obr. 4.14 — Termovizni snimkyifezu ve srru Sieni vin, 6. — 9. cyklus chladnuti

Termovizni snimky cykl chladnuti (obr. 4.14), 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 nez ostatasti piirezu, nebo je stale tato oblast prokreslena na
termoviznim snimku.

Priibéh teploty uvniti‘ priii‘ezu
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Obr. 4.15 - Ribeh teplot uvnit prifezu v mist viozeného termganku
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Obr. 4.15 znazawuje prabeh teplot uvnit praifezu v mist viozeného termtlanku v case.
Termailanek byl umistn mezi vSechny 4 pérobetonové dilce tak, aby zaljpiblizné sted
praiezu. Teplota byla sledovano po celou dobkewh i chladnuti. Z kvky zobrazujici piibéh
dané teploty jde vi#t, Ze i ohrevu i chladnuti v kazdém z cykje pribéh velmi podobny a
oproti experimentd. 4 je pozorovatelny na grafu jak 1. cyklugehu, tak i 1. cyklus chladnuti.
Toto mize byt zgisobeno vysSi pateni vihkosti, kdy pi stejné délce adlevu a stejném
vykonu EMW generatoru byla mikrovinna energie pehk ¥tSim objemem molekul vody, a
tudiz bylo dosazeno i vysSi teplotyi d. cyklu offevu a nasledn pti chladnuti nebyla
akumulace tepla dost&m@ velka na to, aby se teplota uvnprirezu dale zvySovala jakaip
experimentw. 4. Tato skuténost vysSi peateini vihkosti mize byt i divod, Ze pi celém
experimentu byla nejvyssi dosazend teplota niZSphexperiment. 4, protoze bylo pééba

ohrivat po celou dobu mnohengdtgi objem vody p stejném vykonu EMW generatoru.

Teplotni pole uvnit¥ prifezu 3. cyklus ohfevu Teplotni pole uvniti prifezu 5. cyklus ohfevu

Teplotui pole uvnitf prifezu 1. cyklus ohievu

Teplota [°C]
R
g
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m10-25 2540 W40-55 5570 W70-85 WZ0EA0: RA0H0 WG0-50; (WEC-100

Obr. 4.16 - Povrchovy graf zobrazujiipih teplot celym sloZzenym fifezem ve siru Skeni vin

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

Teplotni pole uvnitt prizezu 1. cyklus chladnuti Teplotni pole uvnitf prifezu 3. cyklus chladnuti
Teplotni pole uvnitf prifezu 5. cyklus chladnuti

m10-75 m2540 ®40-55 #5570 m20-30 w3040 ®40-50 W50-60 W60-70 m3040 A0S0 WS0-60 WE0-70 M70-80 WSE0-90 OO-10D

Obr. 4.17 - Povrchovy graf zobrazujiipgh teplot celym slozenym faezem ve siru Sieni vin
(1. cyklus, 3, cyklus, 5. cyklus chladnuti)
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Z povrchovych graf prvnich 5 cykhi ohievu (obr. 4.16) a prvnich 5 cyklchladnuti
(obr. 4.17), jde vi#t, Ze nejvice mikrovinného #ni je pohlcovano ipdnimi deéma dilci
poérobetonu. Of je pozorovatelné, Ze horni polovind@ifezu je prokivana spiSe kondukci, nez
mikrovinnym olfevem a na grafu 5. cyklu t#vu je i viditelna jiz zmiéné oblast, ktera
vykazuje vysSi teploty nez okolni oblasti.

Priibéh teplot v prif‘ezu 1. - 5. cyklus ohievu
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Obr. 4.18 - Ribeh teplot nafi¢ prifezem odielni strany po stranu zadni — 1. — 5. cyklu&esh

Pribéh teplot v priarezu 1. - 5. cyklus chladnuti
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Obr. 4.19 - Ribe¢h teplot napi¢ prifezem odtelni strany po stranu zadni — 1. — 5. cyklus chiéidn

21



Obr. 4.18 a 4.19 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 @iblizné stejré. Ve 4. a 5. cyklu atevu
se projevila vznikajici feh¥ivana oblast, kteraiivku deformuje. Na obr. 4.19 dokumentuijici
cykly chladnuti, je pozorovatelné postupné ustalepliot v prvni polovia hloubky pfifezu,

v té druhé dochazi ktsimu vychladnuti.

Priibéh teplot v priifezu 6. - 9. cyklus chladnuti
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Obr. 4.20 Pibéh teplot napi¢ prarezem odtelni strany po stranu zadni — 6. — 9. cyklus chigidn

Obr. 4.20 zobrazuje pbeh teplot nafic prarezem v dobvlozZeni 4 cykh chladnuti ped dalSim
ohtevem. Ve vSech 4 cyklech mé&ika velmi podobny pibéh. Prvni polovina hloubky

N 1

prafezu chladne rychleji vliivem preéditi na vysSi teploty.
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Tab. 1 Ubytek hmotnosti plynosilikatovych dilc

Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek
&1 | &2 | &3 | ¢4
NPT Hmotnost po 9.
hggﬁfg‘[‘g] 2015 | 2100 | 2140| 2350| | cykluchladnuti | 2404 | 2532 | 2922| 3083
[g]
Hmotnost po Hmotnost po 6.
nasaknuti [g) | 2915 | 2924 | 3007\ 31sgl | CROOCE PO 2392 | 2520 | 2015 3075
Hmotnost po 10.
C“yﬂg@ﬁ:é\ff[;'] 2877 | 2881 | 3005| 3156 | cykluchladnuti | 2384 | 2513 | 2910/ 3096
[g]
Hmotnost po 1. HMOtNost bo 7
cyklu chladnuti | 2865 | 2865 | 3004| 3157 MOINOSLPO 7.1 5339 | 2482 | 2893| 3057
(o] cyklu ohtevu [g]
Hmotnost po 11.
CHythﬁféﬁ?[é] 2804 | 2812 | 3004| 3156 | cykluchladnuti | 2323 | 2470 | 2879| 3045
[g]
Hmotnost po 2. Hmotnost bo 8
cyklu chladnuti | 2784 | 2795 | 3003| 3156 MOIOSLPO S- | 5586 | 2441 | 2852 3024
(0] cyklu ohfevu [g]
Hmotnost po 12.
C“yﬂg@ﬁ:é\ff[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
(o] cyklu ohtevu [g]
Hmotnost po 13.
CHythﬁ:éﬁ?[;'] 2535 | 2667 | 2988| 3148 | cykluchladnuti | 2242 | 2390 | 2801| 2971
]
Hmotnost po 4. Hmotnost po 10
cyklu chladnuti | 2507 | 2646 | 2978| 3139 MOINOSLPO 1Y 5200 | 2372 | 2775 2946
(0] cyklu ohfevu [g]
Hmotnost po 14.
C“yﬂg@ﬁ:é\ff[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
a] [g]
Hmotnost po 6. Hmotnost po 16.
cyklu chladnuti | 2421 | 2548 | 2941| 3101 | cykluchladnuti | 2199 | 2350 | 2739| 2909
la] ]
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 cyklu chladnuti | 2193 2344 2728 2898
] [g]

V tab. 1 jsou zaznamenany hmotnosti vSech 4 pllikégivych dild v doké pred namoenim
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 vZorkarove vzorek 1 a 2 byly nejblize

~ v s

vinovodu, a tedy se nejvice idvaly, takze v ptbéhu celého experimentu vykazuji nejvyssi
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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 plynosilikitovych vzorku v prubéhu experimentu
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Obr. 4.21 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vilthu experimentu u plynosilikatovych dilc
(vzorek 1 a 2)
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Z obr. 4.21 jsou vi&t postupné Ubytky hmotnosti u vzorku 1 a 2, kter§ bejblize vinovodu
a s tim souvisejici proéti zpisobilo i vySSi Ubytky. Jak je popséno vyse, tal otyklu olfevu
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Obr. 4.22 — Zobrazeni Ubytku hmotnosti vilthu experimentu u plynosilikatovych dilc
(vzorek 3a 4)
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Z obr. 4.22 jsou vi&t postupné ubytky hmotnosti u vzorku 3 a 4, ktery aa vzorky 1 a 2 a
tudiz dale od vinovodu. Uz od gateniho vazeni vykazuje vzorek 4 vySSi hmotnosti aopogt
rozdil v hmotnostech mezi vzorkem 3 a 4 je potoniteiny po celou dobu experimentu.
Zajimavé misto je Ubytek hmotnosti po 10. cykluadnluti, kdy pré¥ vzorek 4 zaznamenal
piirastek hmotnosti, coz tZe byt zgisobeno tim, Ze tlakem vodni pary si gihkost vSemi
snery, nejen smrem k vinovodu.

4.2.1.1 Vyhodnoceni experimentu

Experiment¢. 5 byl provadn na slozeném pifezu ze 4 plynosilikatovych diicstejré jako

v piipadt experimentw. 4. Oproti experimentd. 4 vSak cely experiment probihal s vyssi
pocateEni hmotnosti po nasaknuti. Diky vysSiatani hmotnosti (¥tSi mnoZstvi vody) bylo
dosazenoip 1. cyklu olfevu vysSi teploty, a proto byl na grafuilpthu teplot viditelny i 1.
cyklus chladnuti. Zarovepo 5. cyklu chladnuti pok&avalo chladnuti dalSi 4 cykly stejjako
tomu bylo i experiment&. 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 pom®wznika gehéivana oblast a celkévse
vice proltiva prvni polovina pitezu v porovnani s tou druhou. Vzhledem k nizké rabje2
hmotnosti Ize pozorovat, Ze teplota wi@zu dosahne vzdy titeho maxima a dale nestoupa.
V naSem pipad se teplota v misttermalanku pohybovala kolem 100 °C. \fghrivané
oblasti potom max. kolem 130 °C. Jde o to, Ze k@t ma nizsi akumutai schopnost nez
nap. drevo, které bylo fednmeétem experimentd. 1 —¢. 3 a tam bylo vi#t, Ze teplota v gitezu
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 dobe chladnuti. Z pohledu hmotnosti vihkosti byla ho@no gednich dilé okolo 40 % a u
dilca 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 experimentw. 4. Ot tedy podminky k rozvoji nebo zastaveni biotickych
Skadci jsou splny jen u gednich dild.

5 ZAVER

5.1 SHRNUTI VYSLEDK U EXPERIMENT U

Cilem me disertai prace bylo mozné vyuziti mikrovinnéhoredi pro inaktivaci biotickych
Skidci a omezeni nebo Uplna eliminace podminek, ktergelpoji biotiti Skidci ke svému
pieziti.

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

Experimenty byly provashy na 3 fiznych materidlech ggvo, plynosilikat a cihla plnéa palena),
piicemz se ukazalo, Ze je haddilezité zvolit pro dany druh materidlu vhodnou détko
ohtrev i chladnuti.

Experimenty provathé na dew ukazaly, Zze vhodijSi by bylo profiivat piitez oboustrant)
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, protoZze ustalettikosti trva déle nez ustaleni teploty,
byt tyto skuté€nosti probihaji satasré. Hodre dulezité je také hlidat teplotu, protoZe teploty
nad 100 °C zfisobuji degradaci lignino-sacharidového kompleximadochazi i ke zémam
mechanickych vlastnostieva. Z hlediska samotné likvidace biotickyclidta se ukazalo, Ze

k dosazeni péebnych teplot je mikrovinna technologie velmi vhadprotoze Izesthto teplot
dosadhnout za po¥mé kratky ¢as v porovnani s jinymi technologiemi. Pouzeipad
direvokazného hmyzu, je geba prokéat piirez i do hloubky.

Experimenty provathé na plynosilikatovych vzorcich ukazaly, Ze mnohdrodrejSi zpisob
ohtevu tohoto materialu je, pokud tento material pngdme oboustrarin Fi jednostranném
ohtevu vznikala v prvni polovihhloubky piifezu prokiivargjSi oblast, ktera omezovalaei
mikrovin hloukeji do prifezu, a proto se druha polovinaifgzu profiivala vice kondukci nez
ptusobenim mikrovin. Sice preivansjSi oblast nakonec vznikla ve vSech 4 prardah
experimentech, ale pokud by se upravila délka cgkievu (kratSi), neboitpzachovani délky
cyklu ohevu se upravila délka cyklu chladnuti (delSi), tgk mohlo dojit k podstatnému
omezeni vzniku této preivansjSi oblasti. | v pipadt plynosilikatu se ukazalo, Ze delSi doba
chladnuti, by byla opravdu vhogai i z divodu rozlozZzeni vihkosti fied dalSim cyklem
ozaovani. Z pohledu teplot je pakil@zité i zde hlidat wité hodnoty (piblizné 100 °C) nebt
tlak vypaované vodni pary narusuje strukturu materialu aotfiviiuje mechanické vlastnosti
samotného materialu. Z pohledu biotickyclidti a jejich eliminace byloip experimentech
pievazre dosazeno podminekfipkterych by dochéazelo k jejich inaktivaci nebo eezeni
jejich rozvoje.

Experiment provéaghy na cihle pIiné palené ukazal, Ze materialy sivy8movou hmotnosti
je treba prokivat odliSrg. U cihly plné palené by protoileec nevadilo, kdyby prvni cykly
ohfevi a chladnuti byly delSi. Cihla plna palena se fixata pomaleji, a i dosazené teploty
v porovnani seigvem a plynosilikatem byly nizSi za stejnéasovou jednotku. DelSi doba
ozaovani by sice finesla vyssi teploty v pfezu, ale to v ipack cihly piné palené nevadi.

5.2 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 materidlecktZ¢ pouzivanych ve stavebni praxi.
V dalSich experimentech je tedyilezité zohlednit vhodné délky azavani a chladnuti na
zaklad poacatenich vihkosti materidlu a zaravevhodnost pouZiti oboustrannéhoievu.
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Zaroven zjistit teploty, @i kterych je efektivita a dinnost mikrovinné energie nejvyssi.
Vysledky dosazenérpexperimentalnéinnosti by bylo dale vhodné&gnést i do numerickych
modeli, kterych je velmi mélo.
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