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ABSTRAKT

VysouSeni stavebnich konstrukci pomoci vysokofrekvenéniho elektromagnetického zareni (EMW),
neboli mikrovinné technologie (MW), se zatina v praxi stdle vice uplathovat. Jedna se 0 metodu,
pomoci které Ize ngirychlejSim zptisobem eliminovat nezadouci obsah vody ve stavebni konstrukci
(sténa, stropni konstrukce, atd.). Mikrovinami je nazyvana cast elektromagnetického zéfeni o
frekvenci 300 MHz aZ 300 GHz svinovou délkou 122 mm. Diky pusobeni MW zé&‘eni se zobrazi
rozdilnd homogenita teplotniho pole u riznych stavebnich materidl.

Clének pojednéva o zménéch fyzikdnich faktora v zavidosti na objemu vody a tim i na velikosti
hmotnostni vihkosti daného materidlu (dievény hranol). DalSim z faktora bude Siteni teplotniho pole.
Siteni bude zobrazovéno pomoci termokamery FLIER 7i. Méteni probihalo vzdy po uréitych
¢asovych cyklech ozarovani.
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ABSTRACT

Building construction drying using high-frequency electromagnetic radiation (EMW), or
microwave technology (MW), is gaining more usage in practise. It is the quickest way of
eliminating water content in construction (wall, ceiling, etc.). Microwave is a term for a part
of the electromagnetic radiation of 300 MHz to 300 GHz frequency with a wavelength from 1
mm to 1 m. The frequency of 2,45 GHz and 122 mm wavelength is used for technical
practice. Due to the effect of MW radiation a different homogeneity of temperature field can
be observed.

This article deals with physica factors changes depending on the water content as well as on mass
humidity of the material (timber). Another factor is the spreading of the temperature field, which is
monitored with thermal imaging FLIR i7. Measurement was carried out after a certain time cycles of
irradiation.
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1 UvoD

Pri ¥eSeni sanacich stavebnich konstrukci je velmi ¢asto nutné sniZeni vihkosti, ktera byla zvySena
vzhledem k vadé ¢i poruSe ve stavbé. Se zvySenou vihkosti na stavbé vznika moznost vyskytu
biotickych &uadci, ktefi mohou nasledné ovliviiovat jednak Zivotnost stavebnich konstrukci a objektu
alei kvaditu vnitiniho prostiedi budovy.
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Po odeznéni ¢i odstranéni pricin, tak zastava ve zdivu nemalé mnoZzstvi vody, které je nutné odstranit.
Tedy prostor rychle a efektivné vysusit, doy mohl byt opét plnohodnotné vyuzivan. [1]

Hodnoceni vihkosti | VIhkost zdiva [% hm.]
Vemi nizka <3
Nizka 3-5
ZvySena 5-75
Vysoka 7,5-10
Velmi vysoka >10

Tab. 1 - Hodnoceni vihkosti zdiva dle CSN 73 0610

V soucasné dobé je spousta zptisobu jak snizit zvySeny obsah vody v konstrukci rychlejSim zpasobem,
nez prirozenou cestou. Mezi moznosti urychleného vysouseni patii napriklad kondenzacni a absorpéni
vysouseni, teplo ahorkovzduiné vysouSeni, topné ty¢e a mikrovinny ohiev.

VysouSeni pomoci mikrovinného zéfeni je v soucasnosti nejrychlgisi, nejefektivnéjSi a nejlevngjsi
postup. To sniZzuje obsah vody v materidu na zékladé zahtivani molekul vody. Tim se v konstrukci
rozSiuje teplotni pole, které ngpomaha rychlg/Simu vysuSovani konstrukce.

Vzorky budou ozarovany MW piistroji o vykonu 1100W urcitou dobu, pii¢emZ bude sniméano
termokamerou FLIR i7 Sifeni teplotniho pole. VIhkost jednotlivych prvkia bude métena vihkomérem
MOIST 210B.

2 MIKROVLNNE ZARENI

Mikroviny jsou klasickym elektromagnetickym vinénim o frekvenci niZsi, nez je slunecni zareni a
proto nezanechévaji zadné zbytkové zareni Skodlivé pro zdravi. Prace se zatizenim je zcela bezpetnd,
k pokozeni zdravi miZe dojit jen primym ozéfenim z nékolika cm po dobu vice minut a to bud’
zamérné, nebo neopatrnym zachazenim se stroji. Zarizeni, které se pouZiva i nami pii mikrovinném
zareni je urceno pro suSeni nekovovych materidi a ngen to, také klikvidaci plisni, hub,
mikroorganisma a hmyzu.

Sestava pouzivana k ozarovani se sklada z napgjeciho zdroje, vykonovéno generétoru, trychtyrové
antény aindikatoru intenzity mikrovinného zareni.

VétSina nejcastéji pouzivanych materidi je pro mikrovinné elektromagnetické zéteni transparentnich.
Jedna se piedevSim o keramiku, kamen, beton, dievo a podobné. Nékteré materidly zabudované
v konstrukcich mikroviny odrézeji — kovy. A nékteré ji pohlcuji. Zde se jedna piedevSim o vodu a
nékteré dalsi bipolarni materidly. [1,2,3]

Rychlost vysouSeni stavebnich konstrukci a materidla, pii vyuzti mikrovinné technologie, vyrazné
ovliviwji dvafaktory:

ZvyZeni teploty vody na povrchu vysouseného materidu. Umérng stim se zvySi pocet
molekul, jgichz energie je dostatecna k piekonani koheznich sil,

ZvySeni teploty vody uvniti vysouSeného materidu pasobi narast jegiho objemu.
Ohiéim vody o 1°C se zvétSi jgi objem o 0,18%. V béZznych pripadech, kdy
ptusobenim mikrovinné energie dojde k nariastu teploty vody v hloubce ohtivaného
télesa 0 50°C (z 15°C na 65°C) se zvétSi jei objem o 9%.

Nejvice ze vSeho, silné mikrovinné zé&teni predstavuje riziko pro lidské zdravi. PouZti mikrovinné
zarizeni sgeneréory emitujici elektromagnetické zéteni zpisobuje vysokou hustotu mikrovinného
zareni, které je hrozbou pro lidi v prostoru snim obsazeném. Pripustné hodnoty intenzity
elektromagnetického zareni a jeho pole v rozmezi 2,45 GHz se tidi pravidly EU smérnici 2004/40/ES
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doporucéeni 1999/510/ES a dalSich nafizeni platné v jednotlivych statech. Obvyklé nafizeni pripousti

silu elektromagnetického pole od 7V/m do 61 V/m, nebo 0,1 W/m? az 10 W/m?>.

3 EXPERIMENTALNI MERENI

Ozarovani mikrovinnému zéreni byly vystaveny celkem 3 vzorky o rizné vihkosti. Materidné se
jednalo o dievéné hranoly. Prvni vysouSeni bylo aplikovéano na vzorky, které byly dlouhodobé
uskladnény v mistnosti o relativni vihkosti vzduchu 51% a teploté 20,5°C. Rozmér vzorkt 220 x 160

mm.

Teplota mérena termokamerou FLIR i7, vihkost métena povrchovym hrotovym vihkomérem a

piistrojem MOIST 210b

Popis experimentu:

Vzorky byly pied experimentem zvazeny abyla zméienajgich vihkost.
Nasledné byly vzorky podrobeny ozarovéni avysouSeni

VysouSeni probihalo nésledovné:

15 minut ohrev

120 minut prestavka

15 minut ohrev

120 minut prestavka

15 minut ohrev

18 hodin chladnuti

Obr 1. P¥iklad vysouSeni vzorku
Dievéné prvky Hranol ¢.1 Hranol ¢.2 Hranol ¢.3
¢.llic ¢.1rub ¢.2lic ¢.2rub ¢.3lic ¢.3rub

1. ohtev 98,9°C 27,2°C 96,5°C 18,1°C 84,2°C 15,9°C
2. ohtev 101,0°C  |37,1°C 106,0°C  |3L1,2°C 98,0°C 20,5°C
3. ohev 106,0°C  |51,4°C 95,1°C 53,1°C 98,9°C 30,6°C

Tab. 2. Povrchové teploty vzorki

147




Povrchové teploty drevénych

(-]
hranola
120 106
106
() 98,9 9%,5 _ 95,1 98 98,9
< 100 - 842
£ 80 -
% 60 - 51,4 531
- 37,1
qC, 40 - - 272 — 31,2 — 20,5 30,6
S o0
¢llic ¢lrub| ¢2lic ¢&2rub| &3lic &3rub
Hranol ¢.1 Hranol ¢.2 Hranol ¢.3

D¥evéné prvky

m 1. ohfev
m 2. ohfev

3. ohfev

Graf 1. Grafické znazornéni povrchovych teplot p¥i jednotlivych ohievech

Obr 2. P¥iklad snimki termovize hranolu €.1 po prvnim oh¥evu z rubové a licové strany

Drevéné prvky Hranol ¢.1 Hranol ¢.2 Hranol ¢.3
vnitini vnitini vnitini vnitini vnitini vnitini
teploty teploty teploty teploty teploty teploty
hranolu hranolu hranolu hranolu hranolu hranolu
8.1-l. 8.2-11. 8.2-l. 8.2-1. 8.3. 8.31.

1. ohiev 27,7°C 31,7°C 27,0°C 30,2°C 16,6°C 49,8°C

2. ohtev 62,9°C 74,4°C 58,4°C 64,8°C 37,2°C 454°C

3. ohtev 86,6°C 94,7°C 95,1°C 97,2°C 485°C 58,4°C

Tab. 3. Teploty uvnit¥ vzorka
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Graf 2. Grafické znazornéni vnit¥nich teplot p¥i jednotlivych ohievech

Dtevéné prvky Hranol ¢.1 Hranol ¢.2 Hranol ¢.3
¢.llic ¢.1rub ¢.2lic ¢.2rub ¢.3lic ¢.3rub
pocatecni 17,1% 18,1% 17, 7% 18,5% 18,5% 22,0%
120 minut po ohtevu 11,2% 14,9% 19,0% 17,6% 16,9% 20,0%
Tab. 4. Znézornéni vihkosti vzorkia
hranol ¢.1 hranol ¢.2 hranol ¢.3
pocatecni 57549 58879 79559
18 hod po vysouseni 54499 54289 73189
Ubytek hmotnosti 3059 4599 6379

Tab.5. Znazornéni hmotnosti vzorki/Ubytku hmotnosti po ozarovani
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Graf 2. Grafické znazornéni hmotnosti vzorkii/Ubytku hmotnosti po ozarovani

4 ZAVER

Cilem bylo Zigtit jaky vliv na pranik mikrovinné energie a tim i rychlost ohievu ma vysSi pocétecni
vlhkost ozarovaného materidlu. ZkuSebni vzorky byly z teziva v ,syrovém* stavu. Byly naméreny
velké rozdily mezi teplotami na ¢elni a zadni strané experimenténich hranolt. Po zavérecném
vychladnuti byly patrné tvarové deformace a tvorba dalSich vysudnych prasklin. Déle byl zpozorovén
velky Ubytek vihkosti v zavidlosti na ¢ase, po ktery vysuSovani probihalo.
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