Difuze a zateplovani s pénovym polystyrenem
Diffusion and warming-up by expanded polystyrene
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Souvislost toku vodni pary sténou s pouZitym izolaénim materidlem pro zatepleni. Viypocto-
vé analyza vihkosti vnitfniho ovzdudi pro stény zateplené p&novym polystyrenem a minerdini
vinou v zavislosti na teploté vnéjsiho ovzdusi. Vyhodnoceni prostupu vihkesti sténou a jeho viiv

na kvalitu vnitfniho ovzdusi.

Connection between the vapour flow through the wall and the insulation material used for the
warming-up. Calculation analysis of internal atmosphere humidity of walls insulated by expan-
ded polystyrene and mineral wool in dependence upon the temperature of external atmosphere.
Evaluation of the moisture permeance through the wali and its influence upon the quality of in-

ternal atmosphere.

1 Uvod

Vyraz ,dychani stén" neni technickym vy-
razem, objevuje se ale ve slovniku staveb-
nich specialistl. Uvadégji, Ze néjaka sténa ,dy-
cha" &i ,nedycha®, pricemz povaiujl tento vyraz
za bézny pojem, ktery nepotfebuje vysvétient.

Autofi této analyzy provedli nékolik objasfiu-
jicich rozhovorl s uZivateli tohoto terminu. Uka-
zalo se, Ze ,dychanim sté&n" rozuméjl jev difuz-
niho prostupu vodni pary z mistnosti pfes vnéisi
sténu. Tento iev se povaZuje za pfiznivy, pokud
ma chranit mistnostt pfed nadmérncu vihkos-
ti povétfi a jejimi konsekvencemi (vnifni kon-
denzace, rozvoj plisni a hub aped.). Je potfe-
ba zddraznit, Ze souvisiost s ,dychanim stédn” je
vidy takova, Fe existence nebo neexistence to-
hoto jevu ma vyznamny viiv pa ,mechanismus"
cdvadéni vodni pary z mistnosti.

Priivednim jevem zatepleni vnéjsich stén bu-
dovy je nejen znatné zvyseni tepelného cdporu
konstrukel, ale také zvySeni jejich difuzniho od-
poru, nékdy i nékolikanasaobns.

Neziidka je moiné se setkat s nazorem, Ze
po zatepleni stén se zhorsil komfort v mistnos-
tech, a to proto, Ze byle eliminovanc nebo znad-
né omezeno ,dychani® vnéjgich stén, které je
povazovano za jejich pfiznivou viastnost.

Samotny jev difuzniho prostupu vodni péry
pies vnéjsi stény — v piipadé rozdilu parcial-
nich tlakd vodni pary po obou jejich stranéch
- j@ nepochybnou fyzikdini skuteZnosti. Fak-
tem je také, Ze vétdinu tohoto prostupu je moz-
né v urcitém rozsahu ,usmérnit” ve fazi navrhu
zatepleni. Zasadni otazkou ie, zdali vySe teho-
to prostupu miZe mit néjaky prakticky vyznam
a mdZe byt srovnatelna s odstrafiovanim vodni
pary ventilaci, Tento material by mél poskytnout
odpovéd na vyde uvedené otazky.

Je nezbyiné zdlraznit, Ze tato problematika
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neni Cisté teoreticka, ale ma i aspekt prakticky
a obchodni. Prokédzani skutednosti, ze zajisté-
ni dychani* stén je dlleZitou soucasti vysoke-
ho technického standardu mistnosti, by vedio
k upfednostriovani takovych tepelné& izolagnich
material(, které jsou charakterizovany malym
difuznim odporem; v praxi by se jednalo o des-
ky z mineralni viny namisto pénového polysty-
renu.

2 Pfedpoklady pro analyzu

Bylo rozhodnuto provest analyzu porovna-
nim tok{( vodni pary mezi mistnosti a vngjsim
ovzdusim, a to difuzi, pfes vnéjsi sténu ventitaci
a pfi riznych hodnotéch teploty vnéjiho pro-
stfedi.

Pro vypoclty byla pouZita mistnost pro &ty-
fi osoby o uZitkové ploe 65 m? a ploe plnych
stén (bez plochy oken) 30 m2. S pfihlédnutim
k hodnotém v [1] byla pouZita celkova emise vy-
uzivané vihkosti {od lidi a uZivanim bytu} o hod-
noté 300g/h.

Predpokladejme, Ze stény jsou postaveny
z pinych cihel o $ifce 25 cm a porovngjme 3 va-
rianty skladby:

e nezateplené stény;

e stény zateplené pénovym polystyrenem
ticusdtky 12 cmy;

e stény zateplené deskami z mineralni viny
tloustky 12 cm.

Vrstvy tepelné izolace jsou pokryty tenko-
vrstvou mineralni omitkou s malym difuznim od-
porem.

Je nutné podotknout, Ze provedeni analogic-
kych vypodtd pro jiné materialy vngjsich stén
(duté tvarnice, odiehdeny beton) neni nezbytné,
protoZe stény z téchto materiall jsou charakte-
rizovany podobnym difuznim odporem.

Pro udely vypodtl vymény vzduchu ventilaci
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byly pouzity dvé rizné hodnoty ¢etnosti:
pramérna (n = 0,8 h-'), na zakladé vy-
zkumu Zaktadu Fizyki Cieplnej ITB, pro-
vedeného v sezéné 1999/2000 v nékoli-
ka desitkéach byt ve Varsaveé [2], a sla-
ba (n = 0,3 h), v bytech s utésnénymi
okny.

Vypocéty byly provedeny pfi pfedpo-
kladu teploty vnitiniho ovzdudi 20 °C
a dvou hodnot teploty vnéjSiho ovzdu-
§i: 0 °C a -20 °C; pfi t&chto hodnotach
teploty byl obsah vodni pary ve vné&jsim
ovzdudi: 3,0, resp. 0,6 g/kg.

Byly také provedeny vypocty, ve kte-
rych byly velmi rozdéleny velikost emi-
se vihkosti v mistnosti (od 75 do 600
g/h) a &etnosti vymény ovzdusi (od 0,05
do 1,0 h') za Gcelem ukézky, jak tyto
zmény ovliviiuji prestup vihkosti pres
vnéjsi stény.

Vypoéty ukazujici vztah vihkos-
ti vnitfniho ovzdusi a emise vlhkosti
v byté, vihkosti vné&jsiho ovzdudi a toku
vzduchu vyménovaného ventilaci, byly
provedeny s vyuZitim vzorce (1), obsa-
Zeného v [1]:

W,

Vee——s (1)
%) Vi
ve kterém:
V je tok vzduchu vyménovaného ven-
tilaci md/h;
w,  proud exploataénich zisk( vihkos-
ti, kg/h;

Xy  obsah vlhkosti v ovzdusi odcha-
zejicim z mistnosti, kg/kg;

X obsah vihkosti v ovzdusi pficha-
zejicim do mistnosti, kg/kg;

A hustota toku vzduchu pfichazeji-
ciho (vnéjsiho), kg/m3.

Znalost vlhkosti vnitfniho ovzdusi
pfi uréitém toku ventilaéniho vzduchu
umoziuje urdit rozdil parcidlnich tlakd
vodni pary po obou stranach vné&jsi sté-
ny, a hustotu toku vodni pary prostupuji-
ci pfes vnéjsi stény podle vzorce:

_Ap
= @)

Am

Ap hustota toku vodni pary prostupujici
pies vnéjsi st&ny, g/(m2 h);

Gm rozdil parcidlnich tlak( vodni péary
po obou stranach vné&jSich stén
(hPa);

Z difuzni odpor vné&jsi stény (m2 h
hPalg).
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Difuzni odpor stény je moZné urgit
podle vzorce:

z=3 & @

d; tloustka i-té vrstvy stény, m;
&; soucinitel pfestupu vodni pary i-té
vrstvy stény, g/m h hPa.

3 ,,Dychani“ stén pfi odvodu
vodni pary z mistnosti

V tab. 1 a na obr. 1- 3 jsou predsta-
veny vysledky vypodtl, které znazormiu-
ji vztah mezi difuznim prostupem vodni
pary pfes vnéjsi stény, a:
druhem tepelné izolace stén;
emisi vlhkosti v mistnosti;
¢etnosti vymény ovzdusi;
vlhkosti vnéjiho prostfedi.
Vysledky vypoc&tl (tab. 1) ukazuji, Ze
pfi odvadéni exploataéni vihkosti z mist-

nosti je podil proudu difuze pfes vnéjsi
stény zanedbatelny; prakticky cela ex-
ploata¢ni vihkost (vice nez 97 %) je od-
vadéna ventilaci i tehdy, kdyZ ventilace
je malo ucinna.

V pfipadé minimalné pramérné udin-
nosti ventilace pfes vnéjsi stény difun-
duje nejvySe do 1% celkového proudu
vodni pary, odstrafiované z obytnych
mistnosti.

Vliv druhu tepelné izolace na velikost
pfestupu vodni pary pfes stény je tedy
zanedbatelny. Rozdil toku vodni pary di-
fundujici pfes stény nezateplené a za-
teplené pénovym polystyrenem ¢&ini do 4
g/h. Vzhledem k toku vodni pary odva-
déné v primé&rném bytu pomoci ventila-
ce (cca 300g/h) je toto mnoZstvi napro-
sto bezvyznamné. Jesté mensi vliv ma
zména teploty vnéjdiho ovzdusi.

Na obr. 1 je zobrazen difuzni prostup

Tab. 1 Podil difuze pres vné&jsi stény (%), v odvadéni vodni pary z bytu

Teplota vnéj- Druh tepelné Primérna ventilace Slaba ventilace
§iho ovzdusi izolace (0,8 h-1) (0,3 h1)
0 Pé&novy polystyren 0,5 1,5
Minerélni vina 1,0 2,6
Pé&novy polystyren 0,5 1,4
20°C ; Yy polysty
Mineralni vina 0,9 2.4
I oo o -
280 4 :
£ 204
m 1
= 290 4 |
2 |
S 224 [
R2l |
£ 2m |
N
o 190
@
S e
o
B 1
(1]
% 120 |
2 |
ERRLE |
3 |
'S a0 [
=
= 60 |
o |
20 4 R R - r
e e e e
a 01 02 0.3 049 0.5 06 0.7 a8 a9 1

Nasobnost vymény vzduchu v mistnosti, 1/h

- — - Difuzni prostup vodni pary pfes nezateplenou sténu
-------- Difuzni prostup vodni pary pies sténu zateplenou mineralni vinou
——— Difuzni prostup vodni pary pfes sténu zateplenou p&novym polystyrenem

Vodni para odvadéna ventilaci, g/h

Obr. 1 Prostup vodni pary pies vnéjsi stény v zavislosti na druhu tepelné izolace

a nasobkl vymény ovzdusi ventilaci
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vodni pary pres vnéjsi stény v zavislos- 45

§ na druhu tepelné izolace (nebo jeji
absence) a cetnostl vymény vzduchu
ventilaci ve vzorovém byié&, popsaném 13 A
v kap. 2.

Za Ucelem lepéi interpretace vysled-
kO je na obr. 7 znazornén také proud
vodni pary cdvadény ventilaci. Je vidét,
Ze ve srovnani s proudem vodni pary
difundujici pfes vnéisi stény je maly —
zvl&sté v rozsahu nejéastéji pouZiva-
nych nascbkiG vymény vzduchu, tzn.
mezi 0,3 h-*a 1,0 h* —~ nezavisle na dru-
hu tepeiné izolace.

Na obr. 2 je znazornén difuzni pro-
stup vodni pary pres vnéjsi stény pod-
le druhu tepeiné izolace, nasobku vy-
mény ovzdudl a celkové emise vihkosti
v byté. Z 4

Z obr. 2 vypiyva, Ze na velikost pro- 4
stupu vodni pary pfes vnéjsi stény ma

10 A

Prostup vodni pary sténou {g/h}

vliv hlavné poéet vymén vzduchu venti-
faci, v mensi mite pak velikost emise vih-
kosti v byté a druh pouziteho zatepleni.

Ani pfi velmi vyscké emisi vihkosti
a slabé ventitaci velikost proudéni vodni
pary difundujici pfes stény nepfekracu-
je 15 g/h a je znaéné mensi, nez emise
vlhkosti od jedné jediné oscby piebyva-
jict v byté.
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. « « - Signa zateplend mineralni vinou

Sténa zateplena p&novym polystyrenem

Obr, 3 Zavislost pomé&rné vihkosti ovzdu§i v byt& podle druhu tepelné izolace
a Cetnosti vymény ovzdusi ventilaci
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Celkova emise vlhkosti, g/h
Siéna zateplena mineralni vinou, slaba ventilace (C,3 ih)
= w .« Sténa zateplena p&novym polystyrenem, slaba ventilace (0,3 I/n)
—noe Sténa zatepiend mingralni vinou, primérné ventilace (0,8 I/h)
= - - - Sténa zateplena pénovym polystyrenem, primérné ventilace (.8 I/h)

Obr. 2 Difuznt prostup vodni pary pfes vnéjsi stény

Pfi analyze jevu ,dychani® stén si
muzeme poloZit otadzku, zdali prostup
vodni pary pFes vnéjsi stény mazZe ovliv-
nit pokles pomérné vihkosti ovzdusi
v byté. Vysledky odpovidajicich vypodti
jsou prezentovany na cbr. 3. Vyplyva
z nich, Ze tento vliv mdZe byt postiehnu-
telny pouze pii téméf absolutnim nedo-
statku ventilace.

Pii ¢etnosti vymény ovzdusi alespon
0,3 n1, rozdit relativni vihkosti ovzdusi
mezi sténami dychajicimi® {(nezatep-
lenymi} a ,nedychagicimi* (zateplenymi
pénovym polystyrenem) nepfekratuje
2% a nema prakticky vyznam. Z uvede-
neé analyzy vyplyva, Ze relativni vihkost
v mistnosti je zavisld na d€innosti venti-
lace, nikoli na dychani" stén.

4 Zavér

o Tok vodni pary prostupyjici pfes
vnéisi stény z pinych cihel typicke-
ho bytu &ini od 0,5 do necelych 3%
celkového toku vodni pary odvadéne
z bytu. Konkrétni hodnota tohoto ne-
vyznamného mnozstvi zavisi pfede-
v&im na udinnosti ventilace a na emi-
si vihkosti v byté, a jen z velmi malé
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&asti na druhu tepelné izolace stén
a obsahu vodni péary ve vnéjsim
ovzdusi.

Typické vnéjdi stény nejsou schop-
ny ani ¢aste¢né nahradit ventilaci
ve funkci odvadéni vodni pary z mist-
nosti, protoZe exploatacni zisky vod-
ni pary jsou nékolikanasobné vyssi
nez mnozstvi, které ve skutecnych
podminkach muize difuzné prostoupit
pfes vné&jsi stény bytu, i kdybychom
z davodu nezvys$ovani jejich difuzni-
ho odporu nezateplili stény pénovym
polystyrenem.

e Snahy o dosaZeni co nejvétsi paro-

propustnosti vnéjsich stén, zvlas-
t& obvifiovani pénového polystyrenu
za nadmérnou vlhkost v mistnostech
z duvodu nedostate¢ného dychani
obvodovych stén, jsou z praktického
hlediska nesmysIné a bezvyznamné.
Vysledky provedenych vypoétd do-
kazuji, Ze pfi projektovani vystavby
nebo rekonstrukce budov nejsou po-
tfeba Zadna zvlastni opatfeni, vedou-
ci k zajisténi co mozna nemensiho
difuzniho odporu obvodovych stén
(vEetné zatepleni).
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