Difuze vodni pary - veli€iny, hodnoty a jednotky

Vodni para ve vzduchu

Vodni para se ve vzduchu mize vyskytovat jen v omezeném mnozstvi; od cca 0,05
objemovych procent za silnych mrazua (pfi teploté =30 °C je objem syté vodni pary 0,043 %)
do 8 % za horkych dni (pfi teploté +40 °C je tento objem 8,34 %).

Mnozstvi vodni pary ve vzduchu se vyjadfuje pomoci tzv. €éaste€éného tlaku vodni pary.
Ten mlze vystoupat nejvySe k hodnoté tzv. ¢aste€éného tlaku syté pary, ktery zavisi na
teploté.

Casteény tlak vodni pary je tlak v Pa (pascalech), kterym by para v nadobé plsobila na
stény, kdyby byla v nadobé sama.

Priklad: normalni pokojovy vzduch 20 °C ma tlak pfiblizné 1000 hPa (hektopascal(), tj. 100
000 Pa. Kdyby byl tento vzduch zcela nasyceny vodni parou, prispéla by para tlakem 2337
Pa, tj. 2,337 % z 100 000 Pa. Kdyz je vzduch nasyceny vodni parou, fikame také, ze ma 100
% relativni vlhkost. Je-li relativni vihkost vzduchu 50 %, je CasteCny tlak pary ve vzduchu
poloviéni, tj. 1169 Pa.

Casteény tlak syté vodni pary, jak uz bylo Fedeno, zavisi na teploté. Tuto zavislost vyjadiuje s
dobrou pfesnosti jednoduchy exponencialni vztah.

Magnusuv vzorec

Tlak syté vodni pary pfi zvolené teploté uréime pomoci empirického vzorce, kterému se
nékdy fika Magnusuv:

hFdh 31
p=exp(27,3T6——= )

kde p je CasteCny tlak vodni pary a T je termodynamicka teplota. Termodynamickou teplotu v
kelvinech (K) dostaneme tak, Ze k Cislu 273,15 pfic¢teme teplotu 6 ve °C, tedy T (K) = 273,15
+ 0 (°C).

Tlak syté pary pfi béznych "stavebnich" teplotach uvadi nasledujici tabulka:

teplota °C-30 -20 -10 0 10 20 30 40
Castelny tlak syté pary Pa 42,4 103 260 611 1228 2337 4238 8342

Difuze vodni pary obvodovou sténou

Vodni para se samovolné §ifi difuznimi pochody z mist o vy8Sim ¢aste¢ném tlaku vodni pary
do mist s niz8im &asteCnym tlakem. Pro vSechny samovolné déje v pfirodé je typické, ze
vzdy sméruji k vyrovnavani tlakd, koncentraci a teplot.
V béznych tuzemskych podminkach se para Sifi difuzi pfes obvodovou sténu z teplejsSiho
vnitfku budovy ven do chladnéjSiho venkovniho prostredi



Soucinitel difuze vodni pary & (s)

Vodni para ma postupuje diftuzi z vnittku domu ven a sténa ji to umozhuje tim vic, ¢im je
vySSi jeji soucinitel difuze vodni pary. Tento soucinitel je analogicky souciniteli tepelné
vodivosti z uloh o vedeni tepla; analogické vypoc&tlim toku tepla je i logika a postup vypoctu
difuznich toku, coz ukazuje, Ze difuze a vedeni tepla maiji stejny fyzikalni princip.

Uvazujme zimni podminky, které stavafe nejvic zajimaji. Venku je 0 °C a prSi se snéhem, je
100% relativni vihkost, tzn. ¢ast. tlak pary 611 Pa. Doma je 20 °C a 50 % relativni vihkosti,
coz odpovida ¢ast. tlaku vodni pary 50 % z 2337, tzn. 1169 Pa.

Pocitejme mnozstvi vodni pary m v kg, ktera za ¢as t v s "prodifunduje" v dusledku rozdilu
gasteénych tlakt vodni pary Ap = 1169-611 = 558 Pa obvodovou sténou o plose A m? a
tloustce d metrl. To popisuje definiéni rovnice

m:ﬁg—q‘-r-ﬂ.p’

resp. z ni odvozena rovnice vyjadfujici mnozstvi difuzniho toku vodni pary v jednotce plochy
stény

1
A=0-3-4p,
v nichz je & soucinitel difuze vodni pary, jehoz fyzikalni rozmeér je s = kg/(s-m-Pa). Soucinitel

difuze je materialova vlastnost. Soucinitelé difuze pro nékteré materialy jsou (zdroj
Rochla Milan, Stavebni tabulky, SNTL 1987):

vzduch 0 °C: 56=0,178-10°s
beton: 5=0,013-10"s
pérobeton: 5=0,063-10"s
cihlové zdivo: 5=0,031-10"s
omitka vépenna: 5=0,033-10°s
malta cementova s piskem: 5 =0,010-10° s
pénovy polystyren: 5=0,0028-10"s
skelna vina: 6=0,125-10"s
kamenna vina: 6=0,179-10°s
drevo: 5=0,090-10°s
PVC: 5 =0,0005-10" s
linoleum: 5 =0,00004-10° s
pryz: 5=0,00004-10° s
polyethylen: 6 =0,000002:10° s
epoxidovy lak: 5 =0,000083:10° s
chlorkaucukovy lak: 5 =0,000003-10° s

Dosazeni soucinitelu difuze a dalSich veli€in do pfedchazejicich vztahu pfenechame &tenafi.
Pro kratké Casy t vyjdou velmi mala Cisla. Dosadime-li ale delSi ¢as, napf. pro 10 dni je t =
864 000 s (to reprezentuje mozny pfipad, Zze mrazy mohou trvat i nékolik dni) tak uz mize
byt mnozstvi kondenzatu nepfijemné.



Soucinitel difuze vodni pary v praxi pouziva k obecnému vyjadfeni difuzni propustnosti
stavebnich materiald pro vodni paru. V pfipadé konstrukci spiSe volime nasledujici veli€iny,
které popisuji difuzni vlastnosti konstrukci:

Difazni odpor Ry (m/s)

Vyjadfuje miru, s jakou konstrukce brani difuznimu prostupu vodni pary. Vypocita se jako
podil tloustky materialu a jeho soucinitele difize vodni pary &:

Naptiklad p&novy polystyrén tloustky 100 mm ma Ry = 0,1/0,0028:10™° = 3,57-10" m/s.
Nebo z jiného soudku - PE (polyethylenova) folie tloustky 30 mikrometrd ma Ry =
0,00003/0,000002:107° = 1,5-10"° m/s.

Poznamenejme, Ze odpory jednotlivych vrstev ve vicevrstvych konstrukcich se scitaji — napf.
sténa sloZena z vnitini omitky (2 cm) + cihlového zdiva (30 cm) + pénové polystyrénové
izolace (10 cm) + venkovni omitky (0,5 cm) ma celkovy difazni odpor rovny

Ry =0,061-10° + 9,68-10° + 35,71-10° + 0,15-10° = 46,15-10° m/s.
Faktor difazniho odporu u (-)

Tato bezrozmérna veli¢ina vyjadfuje, kolikrat l1épe propousti vodni paru nehybna vrstva
vzduchu, nez stejna tloustka daného materialu. Napf. pro pérobeton (viz tabulka soucinitelt
difize nahote) je u = 0,179/0,063 = 2,8. Ctyficet cm silna vrstva pérobetonu propousti tedy
vodni paru difuzi cca 3x hlife, nez stejna vrstva vzduchu.

Ekvivalentni difuzni tloustka Sy (m)

Vyjadfuje, kolik m vzduchové vrstvy by svymi difuznimi vlastnostmi nahradilo danou vrstvu.
Pouziva se ke stanoveni difuznich vlastnosti félii. Jednoduchou uvahou, kterou si po kratSim
soustifedéni udéla ctenar sam, zjistime, Ze plati:

54=Rg-Ty2duch=R4-0,178.10—7

Pro PE vrstvu s Ry = 15-10° m/s (viz pFiklad u definice difizniho odporu vyse) je ekvivalentni
difuzni tloustka Sy = 2,67 m.

Kondenzace vodni pary ve sténé

Vodni para se nemU(ze koncentrovat ve vzduchu libovolné, ale jen do vySe ¢astecného tlaku
syté vodni pary, ktery silng, tzn. exponencialné klesa s termodynamickou teplotou. Vodni
para, ktera difuzi pfitéka do mist, kde bylo dosazeno tlaku syté pary, kondenzuje.

Nejvyssi riziko kondenzace je v zimé za mraz(, kdy obvodova sténa prenasi velky teplotni
rozdil mezi vnittkem domu a venkovnim prostfedim a kdy je uvnitf vysoky CastecCny tlak
vodni pary a venku velmi nizky. Pfipadnd kondenzace, ktera se vesmés hromadi v
izolacich nebo v izolaénim zdivu, je pak vzdy nevitana. Lze tolerovat jen mala mnozstvi
kondenzatu, ktera se na jare a v 1été bezpe€né odpafi.



1. Obrana spociva ve dvou technickych opatfenich:

a) Pomoci paro a vzduchotésné félie umisténé na interiérové strané zabranit tomu,
aby do ochlazovanych obvodovych stén pronikala difuzi ¢i proudénim vzduchu vodni
para. To je feSeni vétSiny dfevostaveb v CR.

b) Difuzné oteviené, tj. "dychajici" konstrukce navrhovat tak, aby k pfipadné
kondenzaci dochazelo jen v extrémnich podminkach (mrazech) a v jen ve velmi malé
mite. To je pfipad napf. cihlovych, ale i jinych staveb.

Zvladnout moznou kondenzaci ve sténé na bezpeéné urovni vyzaduje odborny navrh a
provedeni.



