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ABSTRAKT

Sanace stavebnich prvkl a konstrukei z hlediska vlhkosti a sterilizace (inaktivace) biotickych
Sktidcti, se ve stavebni praxi i samotném stavebnictvi fe$i poméerné€ Casto a patii tak k aktudlni
problematice. Danou problematikou se zabyvaji specializované firmy, které vyuZivani
dostupné techniky zndme na trhu, nebo se sami podileji na vyvoji a zdokonaleni téchto
piistroji. Metod k odstranéni vlhkosti a sterilizaci biotickych Skidct je zndmo nékolik,
pficemz dostatecn¢ kvalitni data o pouZité technologii, vhodnosti pouZitych zafizeni,
podrobné;jsi popis pfi aplikovdni samotnych metod a samotné vysledky, jsou vétSinou chrdnény
samotnymi firmami.

Samotné metody, pro odstranéni vlhkosti a likvidaci (inaktivaci) biotickych Skidci, je nutné
volit podle individudlnich pozadavk, nebot’ nékteré metody budou pro dany piipad vhodnéjsi
(4¢inngjsi) a nékteré méné vhodné. Pro samotnou praxi je vSak dulezité, aby metody byly
dostate¢n¢ ucinné a zdroven dostupné pro SirSi vefejnost (jejich ekonomickd stranka).
Ve své disertacni praci se zaméfuji na potencidl vyuzZiti EMW zafeni nejen pro likvidaci
biotickych skidciu (plisné€, houby, dfevokazny hmyz), ale i eliminaci pfipadn€ omezeni nutnych
podminek pro pieZiti nebo rozvoj téchto biotickych Sktdct.

ABSTRACT

The remediation of building elements and structures in terms of moisture and sterilization
(inactivation) of biotic pests is dealt with quite often in construction practice and in the
construction industry itself, and is thus a topical issue. The issue is dealt with by specialized
companies that know the use of available technology on the market, or are themselves involved
in the development and improvement of these devices. Several methods are known for the
removal of moisture and sterilization of biotic pests, with sufficiently high-quality data on the
technology used, the suitability of the equipment used, a more detailed description of the
application of the methods themselves and the results themselves.

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

In my dissertation thesis I focus on the potential of EMW radiation utilization not only for
liquidation of biotic pests (fungi, fungi, wood decaying insects), but also elimination
or reduction of necessary conditions for survival or development of these biotic pests.
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1 UVOD

Sanace stavebnich prvki a konstrukei z hlediska vlhkosti a sterilizace (inaktivace) biotickych
Sktidcti, se ve stavebni praxi i samotném stavebnictvi fe$i pomérné€ Casto a patii tak k aktudlni
problematice. Danou problematikou se zabyvaji specializované firmy, které vyuZzivani dostupné
techniky zndme na trhu, nebo se sami podileji na vyvoji a zdokonaleni téchto piistrojii. Metod
k odstranéni vlhkosti a sterilizaci biotickych Skiidct je zndmo nékolik, pficemZ dostatecné
kvalitni data o pouZité technologii, vhodnosti pouzitych zafizeni, podrobné&jsi popis pfi
aplikovani samotnych metod a samotné vysledky, jsou vétSinou chranény samotnymi firmami.
Kromé specializovanych firem, existuji vyzkumy, které provadéla stavebni fakulta VUT v Brné
at’ uzZ samostatn¢ jejich zameéstnanci a odbornici, tak v posledni dob¢ i ve spolupréci s firmou
S.P.UNI, s.r.o. Diky témto vyzkumiim existuji informace, které popisuji nékteré z metod
s konkrétnimi vysledky at’ uz v rdmci laboratornich podminek, tak i ze skute¢nych aplikaci na
redlnych prvcich a konstrukcich.

Samotné metody, pro odstranéni vlhkosti a likvidaci (inaktivaci) biotickych Sktdct, je nutné
volit podle individudlnich pozadavk, nebot’ nékteré metody budou pro dany piipad vhodnéjsi
(4¢inngjsi) a neékteré méné vhodné. Pro samotnou praxi je vSak dilezité, aby metody byly
dostate¢n¢ ucinné a zdaroven dostupné pro SirS$i veifejnost (jejich ekonomickd stranka).
Pritomnost vlhkosti a biotickych Skidci ve stavebnich prvcich a konstrukcich v dasledku
negativné ovliviiuje fyzikdlni a mechanické vlastnosti materidla, ze kterych jsou samotné
stavebni prvky a konstrukce slozené.

Pfitomnost vlhkosti a biotickych Sktdctl v pfevazné vétSine piipadl odhali stavebné technicky
prizkum pfi diagnostice samotnych stavebnich prvkl a konstrukci. Dfive byl problém
piitomnosti vlhkosti a biotickych $kidct zejména ve starSich stavbach a pamdtkach, ovSem
v dne$ni dobé¢ se tyto problémy objevuji i v mladSich stavbach. Vlhkost i bioti¢ti Skidci nejsou
problémem jen drevénych konstrukci, ale i konstrukci zdénych.

Ve své disertacni praci se zamétuji na potencidl vyuZziti EMW zéfeni nejen pro likvidaci
biotickych Skadcu (plisné, houby, dfevokazny hmyz), ale i eliminaci pfipadn€ omezeni nutnych
podminek pro pieziti nebo rozvoj téchto biotickych sktdct. Proto se ve své praci zaméfuji i na
piitomnost vlhkosti, protoZe vlhkost je spoleénym Ccinitelem pifevdzné vétSiny problému
spojenych s vyskytem biotickych Skudct. Do spektra EMW zafeni spadd i mikrovinné zérend,
které bylo pouZzito v rdmci experimentil, které jsou popsany v mé disertacni praci. Mikrovinné
zéfeni je zndmo mnoho let, stejné tak metody vyuZiti a aplikace ve stavebni praxi. Sterilizace
biotickych §kiidcti pomoci mikrovinného zéfeni patii k nejintenzivnéjSim metodam sterilizace,
nebot’ mikrovlnné zafeni vyzafované generatorem, 1ze usmérnit vinovodem. Diky intenzité se
jednd o jednu z ¢asové mén¢ ndro¢nou metodu a tim paddem i o cenové (ekonomicky)
dostupné€j$i metodu. Zdokonalovani metody brani zejména cenovd dostupnost mikrovinné
techniky (mikrovlinné generatory) a nedostatek dat z méfeni, kterd by pomohla danou techniku

vylepsit.

Vyzkum, ktery jsem provadél na VUT FAST, jsem zamé&fil na vyuZiti mikrovinného zafeni pii
likvidaci biotickych Skudct, za podminek, které se blizi podminkdm na reédlnych stavbach.
V rdmci studie jsem byl feSitelem jednoho grantu, diky kterému byly pofizeny 3 mikrovinné



generdtory, které rozsiftily piistrojové vybaveni na Fakulté stavebni. PouZiti mikrovinné metody
pro likvidaci biotickych Skidct a zdroven k odstranéni vlhkosti, se ukédzalo jako vyhodné,
nebot’ pfi samotné likvidaci, dochazi nejen k ohfevu biotickych $kiidci, ale i k ohfevu prifezu
materidlu, ktery obsahuje vlhkost a je vystaven mikrovlnné radiaci. Ve stavebni praxi nelze tyto
dvé skuteCnosti od sebe oddélit, a proto bylo dilezité spridvné zvolit vhodné casy pro
mikrovlnny ohtev.

2 TEORETICKE POZNATKY VZTAHUJICI SE K TEMATU
2.1 MIKROVLNNE ZARENI

MikrovInné zéfen{ je neionizujici elektromagnetické zafeni o frekvenci 300 MHz az 300 GHz,
které se Siti ve formé vin rychlosti svétla a odpovidd vinovym délkdm od 1 mm do 1 m.
Elektromagnetické zafeni se sklada se dvou na sebe kolmych vInéni (sloZka elektricka a sloZka
magnetickd). Mikrovinnd zatizeni ur¢end k mikrovinnému ohfevu, pracuji s pevnou frekvenci

2,45 GHz, které odpovid4 vlnova délka 12,2 cm.
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Obr. 2.1 Spektrum elektromagnetickych vin

Z obr. 2.1 je patrné, Ze mikrovlny leZi v elektromagnetickém spektru mezi rddiovymi vlnami a
infraervenym zdrenim.

Jako zdroj energie se pouzivd vysokonapétova elektronka, tzv. magnetron, ktery pfedstavuje
uplny vysokofrekvenc¢ni oscildtor s vlastnim buzenim, do kterého jsou soustfedény vSechny
prvky vykonného vysokofrekvencniho generdtoru, kromé napdjeciho zdroje, ovladacich a
Jisticich prvki a vyzatrovaciho systému.

Mikrovinné zafeni ve form¢ vin je sméfovano vinovodem na oSetfovany povrch. Magnetrony
obvykle pracuji s vykonem okolo 700 W a vy$§im, pfi¢emz vétSina zafizeni se skldda z n¢kolika
zdrojii, ¢imz 1ze dosdhnout zvySeni celkového vykonu i vétsi ozafované plochy. Provedeni a
tvar antén (vlnovodu) je zavisly na zplisobu pouZiti.



2.2 SIRENI ELEKTROMAGNETICKE ENERGIE

Sifi-li se elektromagnetickd vIna prostorem, nese s sebou — jako kazdé vInéni energii, kterd
postupuje prostorem. Z hlediska Maxwellovy teorie miiZeme tok energie (vykonu) v ¢asové
proménném elektrickém poli vysvétlit zménou energie obsazené ve zvolené Casti objemu
elektromagnetického pole, jehoZ zmény se §iii v prostiedi rychlosti v, uréenou rovnici. Rychlost
pienosu energie na jednotku plochy elektromagnetickou vlnou je popsdna vektorem P, s
jednotkou W/m?, ktery se nazyva Poyntingiv vektor. Vektor P je definovan jako:

P=E-H, 2.11)

Jeho velikost udava ploSnou hustotu toku vykonu a smér P elektromagnetické viny udava v
kaZzdém bod¢ smér prenosu energie. Ten v homogennim prostfedi udavaji smér Sifeni viny. P
je funkci Casu, jelikoz vektory E a H jsou také funkci Casu.

2.3 INTERAKCE LATEK V MIKROVLNNEM POLI

2.3.1 INTERAKCE LATEK S ELEKTRICKOU NEBO MAGNETICKOU SLOZKOU
MIKROVLNNEHO POLE

Dielektrické latky interaguji s elektrickou slozkou elektromagnetické viny. Interakce se fidi
permitivitou nebo dielektrickym ztratovym tangentem. K témto 14tkdm patii prakticky vSechny
béZzné kapalné polarni latky, jako je i voda. U téchto latek je ohfev zpiisoben (aZ na vyjimky)
absorpci elektrické slozky elektromagnetického pole. Pevna dielektrika se zahfivaji pomoci
magnetické slozky elektromagnetického pole. Jina situace nastavd napiiklad u kovi. Je obecné
znamo, zZe se kovy v mikrovlndch nezahtivaji. Je to zplisobeno tim, Ze penetra¢ni hloubka u
kovi je jen nekolik malo mikrometr. Kovy tedy mikroviny odrdzeji. To, co bylo nyni feceno
o kovech plati, ale pouze pro velké kusy. Kov v podobé praSku se zahiivd, a pravé praskové
kovy interaguji s magnetickou slozkou elektromagnetické vlny. Zde se jiZ nelze orientovat
permitivitou materidlu, ale musime se zde zaméfit na tzv. permeabilitu. Permeabilita
v magnetickém poli je analogii pro permitivitu v poli elektrickém.
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Obr. 2.3 Mikrovlny a jejich interakce s riznymi typy materiali



Z textu vySe a obrdzku 2.3 lze jednodusSe fict, Ze existuji 3 zdkladni typy materidla (l4tek) a
jejich interakce s mikrovlnami.

- materidly odrédzejici / napf. kovy — vilny diky velmi malé penetracni hloubce jsou
odraZeny zpét do prostoru

- materidly absorp¢ni (dielektrika) / kapaliny, napf. voda — elektrickd slozka je
absorbovdna a dochdzi k pfeméné na teplo

- materidly transparentni / napf. sklo — za béZnych teplot projdou vlny materidlem bez
reakce

2.3.2 VYSOUSENI STAVEBNICH LATEK EMW (MIKROVLNNYM) ZARENIM

Molekuly vody se v elektrickém poli orientuji podle polarity (kladna ¢ast k zdpornému pdlu a
zaporna ¢ast k polu kladnému), pokud se stiida. Princip mikrovinného ohfevu je pravé tento
piipad. V elektromagnetickém poli se polarita méni v zavislosti na frekvenci F, a to 1 vice nez
10? krat za sekundu.

prvni &éast cyklu druha &ast cykiu

- +

+ —_

Obr. 2.4 Princip mikrovlnného ohfevu

Princip plisobeni mikrovin na stavebni materidly spo¢ivd v tom, Ze tyto materidly obsahuji
polarni latky jako je voda (volnd i vdzand), nebo jsou z polarnich latek slozené jako v piipadé
dfeva, které se skldda z polarnich latek jako je voda, celul6za a hemicelul6za. Mikrovlny, Sitici
se anténou (vlnovodem), se odrdzeji od kovového plasté a vytvareji tak mistné i Casové
proménné prostorové pole. VloZenim materidlu do pole Sificich se mikrovin se toto pole
zdeformuje na zdklad® vlastnosti a objemu materidlu. Uéinek, prokdzany na materidlech
obsahujicich molekuly vody, je tucinek tepelny. Tento dc¢inek mimo vykonu a frekvence
mikrovln z4visi na slozeni materidlu, jeho fyzikdlnim stavu (obsah volné vody) a v zdsad¢€ i na

jeho struktufte.



VSechny materidly obsahujici volnou vodu, at’ uz to jsou stavebni materidly, potraviny nebo
organismy, jsou schopny absorbovat energii mikrovln, coZ se projevi zvySenim teploty. Tento
jev nazyvame polarni rotaci neboli frikci. Frikce je pozorovatelnd pridvé u materidla
s dielektricky aktivnimi sloZkami, v naSem pfipadé¢ molekuly vody. Molekuly vody jsou
elektricky neutrdlni, pficemzZ maji bipolarni charakter. V elektrickém poli se proto orientuji
podle polarity, pokud se polarita stiidd. To nastdvd v pfipad¢ mikrovlnného zareni. Pti vysoké
frekvenci zérendi, tj. Casté stiidani polarity a ndsledné orientace molekul vody, vznika tepelnd
energie tfenim. Timto dochdzi ke zméné skupenstvi, tj. vypafovdni volné vizané vody
z materidlu.

Na rozdil od jinych metod, které plisobi jen povrchové, pusobi mikroviny hloubkové v celém
objemu materidlu pifimo na molekuly vody a na organismy vodu obsahujici (sterilizace
ohfevem). Mikrovlnnd technologie nabizi Siroké uplatnéni ve stavebni praxi, a pfitom
nedochdzi k destruktivnim zdsahiim do oSetfovaného materidlu.

3 VYMEZENI A CILE DIZERTACNI PRACE

Prace shrnuje teoretické poznatky z oblasti mikrovinného zafeni, jeho vyuZiti pfi vysouSeni a
inaktivaci biotickych Sktidct, vlhkost ve stavebnich materidlech a metody vysuSovani a také
charakteristiku biotickych Sktdct. Kromé teoretické ¢4sti se prace zabyva také experimenty,
pii kterych byla vyuZita mikrovlnna technologie.

3.1 VYMEZENi PROBLEMATIKY

Teoretické poznatky z oblasti EMW vcetn€ samotného mikrovinného zafeni a jeho interakce se
stavebnimi materidly, vyskyt a podminky pfeZiti biotickych Skldcii a vlhkost ve stavebnich
materidlech jsou oblasti, kterymi se zabyvam v disertacni préaci.

V experimentdlni ¢4sti se zabyvam ovéfenim postupli mikrovinného ohfevu celého objemu
stavebnich materidl a zjiSténi vhodnych délek cykli ohfevil a chladnuti k dosaZeni potfebnych
teplot v priifezu, ale i na povrchu materidlu, které jsou potifebné ke sterilizaci biotickych Skiidcu.
Zaroven byly pozorovany i udbytky hmotnosti v pribéhu experimenti za tdcelem zjiSténi
pfibliznych pocti cykld ohfevu i chladnuti k dosazeni vlhkosti, pfi které se zastavuje aktivita
biotickych Skudct, nebo je zcela zastavena jejich aktivita. Tepelné ucinky nemaji vliv jen na
inaktivaci biotickych Skiidct a rychlost vysouSeni stavebnich materidld, ale taky na mechanické
vlastnosti ozafovaného materiélu.

3.2 CILE DISERTACNI PRACE

Ve své dizertacni prici se zabyvam vyuZzitim EMW zafeni k likvidaci biotickych Skiidct. Téma
prace je velmi Siroké. Proto se zaméfuji konkrétné na omezeni nebo udplnou eliminaci
podminek, které potiebuji tito bioticti Skidci ke svému preziti. Vlastni dizertacni prace si pak
klade tyto cile:

- Stanoveni potfebnych teplot pro inaktivaci biotickych skiidct



pocty a délky jednotlivych cykll ohfevil a chladnuti k dosazeni teplot v prifezu, ale i na
povrsich ozafovanych stavebnich materidli a s tim souvisejici dbytek vlhkosti, ktery
zpusobi zpomaleni nebo tplné zastaveni rozvoje biotickych skidc,

- Stanoveni doby ozafovani

ovétit konkrétni zvoleny postup ohfevu a jeho zhodnoceni z pohledu dosazené teploty,
ktera bude porovndna s potiebnymi teplotami pro inaktivaci biotickych Skidct,

- Stanoveni poctu cykld, které jsou potieba k dosaZeni potiebné teploty pro inaktivaci

vyhodnoceni experimentu z pohledu zvolené doby ozatovani a chladnuti a doporuc¢eni

o P2

pro dalsi vyvoj metody (Uprava doby ozafovani, chladnuti, vyuZiti vykonnéjSich
generatorll, vybér vinovodu)

4 STERILIZACE, OHREV A VYSOUSENI STAVEBNICH
MATERIALU MIKROVLNNYM ZARENIM
41 OHREV A VYSOUSENI DREVENYCH PRVKU

Priprava a popis experimentu

Pro experimenty bylo pouZito né€kolik hranolii z rizného druhu dieva, sriznou velikosti
prifezu a riznou pocitecni vlhkosti. Cilem bylo zjistit optimalni délku ohfevu a pocet cykla
ohfevl, aby bylo dosazeno potiebnych teplot pro inaktivaci dievokazného hmyzu nejen par cm
za povrchem, ale 1 uvnitf prafezu. Zaroven byla béhem experimenti sledovana hmotnost a s tim
spojend rychlost vysouSeni v zdvislosti na teploté.

4.1.1 Experiment¢. 1

Pro experiment byly nachystdny 4 hranoly ze smrkového dieva s prifezem 100/100 mm a
délkou 245 mm. VSechny 4 hranoly byly na zacatku zvaZeny a ndsledné zcela ponotfeny do
vody na 24 hodin.

Priibéh experimentu:
— pocateCni vazeni dievénych hranolil pfed ponofenim do vody,
— ponofeni difevénych hranolll do vody na 24 hodin,
— dfevéné prvky vytdhnuty z vody a nechdny okapat po dobu 45 minut,
— zvéazeni dfevénych prvkd,

— posklddani sloZzeného prifezu ze 4 prvkll (2 dole a 2 nahofe) a nachystini
k ozarovani,

— zvolena délka ozafovani 15 minut s tim, Ze kaZzdych 5 minut byl EMW generdtor
vypnut a byly pofizeny termovizni snimky z Cela, prifezu ve sméru Siteni vin (po
odkryti hornich dvou trdmk) a z boku,

— po 15 minutdch ozatfovani byly vSechny dievéné prvky zvaZeny,
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— nasledovalo 15 minut chladnuti s tim, Ze kaZzdych 5 minut byl pofizen termovizni
snimek prifezu ve sméru Siteni vin,

— po 15 minutich chladnuti byly vSechny dfevéné prvky zvizeny,
— cyklt ohfevi a chladnuti bylo celkem 3,

— 3. cyklus chladnuti trval 45 minut s tim, Ze kazdych 15 minut byl pofizen termovizni

v v z

snimek prifezu ve sméru Sifeni vin.

Obr. 4.1 —sloZeny priifez ze 4 dievénych tramk pred vinovodem

Obr. 4.2 — Termovizni snimky priifezu v ¢ase 5, 10 a 15 minut ozatfovani (1. cyklus ohfevu)
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Obr. 4.3 — Termovizni snimky prifezu v ¢ase 5, 10 a 15 minut chladnuti (1. cyklus chladnuti)

Z termoviznich snimk ohfevu (obr 4.2) jde videt, Ze pti 1. cyklu ohfevu dochdzi k postupnému
prohiivani prifezu stim, Ze lze pozorovat jisté nehomogenity materidlu na 3 mistech.
Prokresleni na termoviznim snimku odpovidad nejspiSe mistu s vyskytem suku, nebo vyS$Sim
obsahem pryskyfice. U termoviznich snimki 1. cyklu chladnuti (obr. 4.3) je pozorovatelna
kondukce, kdy dochdzi k prohtiti pfedniho tramku a od né&j se postupné ohiivd tramek zadni.
V piipad¢ termoviznich snimka pro ohfev i chladnuti je pro kaZdou sérii zvolena jina Skdla

teplot tak, aby bylo na vSech snimcich moZnost porovnat narust prohiivané oblasti.

Pritbeh teplot v prifezu 1. cyklus ohievn a chladnuti
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Obr. 4.4 Grafické zndzornéni pribchu teplot napiic prifezem od ¢elni strany po stranu zadni pii
15 minutach ohfevu (3x kiivka v ¢ase 5, 10 a 15 minut) a 15 minutach chladnuti (3x kiivka v Case 5,
10 a 15 minut)

[P %

Z obr. 4.4, ktery zobrazuje priibéh teplot napfti¢ prifezem pii 1. cyklu ozatfovani a chladnuti,
jde vidét, Ze pfi prvnim ohfevu v dobé 5 minut od zapnuti EMW generatoru bylo dosaZeno
potfebné teploty pro inaktivaci dfevokazného hmyzu (min. 55 °C) pouze do hloubky
cca 3,5 cm od celni strany. V dobé 10 minut od zapnuti EMW generdtoru bylo dosazeno
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potiebné teploty v hloubce cca 10 cm a v dobé 15 minut od zapnuti EMW generétoru v hloubce

cca 12,5 cm. Po vypnuti EMW generdtoru a uplynuti 5 minut chladnuti, jde vidét, Ze teplo se
v prifezu zacind ustalovat a pozadovand teplota je splnéna do hloubky cca 7,5 cm. Po 10
minutdch chladnuti je poZadovan4 teplota splnéna cca ve 10,5 cm, ale co je zajimavé, tak kiivka
prabehu teplot je ve vétsing piipadil o nékolik desetin C° vyssi neZ v dobé 5 minut po vypnuti
EMW generdtoru. Tento jev muiZe byt zpiisoben tim, Ze horni ¢4st prifezu pii ustdleni teplot
pfedala pii chladnuti teplo niz§im vrstvdm. Po 15 minutich chladnuti je teplota splnéna
v hloubce cca 5,5 cm.

Obr. 4.5 — Termovizni snimky prufezu 2. cyklus ohfevu a chladnuti

Z termoviznich snimki 2. cyklu ohfevu a chladnuti (obr 4.5) je pozorovatelné prohfati témét
celého prufezu.

Pribéh teplot v priiezu 2. cyklus ohievu a chladnuti

=hi]
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Hloubka prifezu [mm]

w— minutohfevy =10 minut chfevy =15 minut ohievu Sminutchiadnuti =10 minut chizdnuti =25 minut ddadnut

Obr. 4.6 - Grafické znazornéni pritbéhu teplot napiic prufezem od ¢elni strany po stranu zadni pii 15 minutach

ohfevu (3x kiivka v Case 5, 10 a 15 minut) a 15 minutach chladnuti (3x kfivka v ¢ase 5, 10 a 15 minut)
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Obr. 4.6 zobrazuje graficky prib¢eh teplot napfi¢ prifezem pfti 2. cyklu ozafovéani a chladnuti.
Pti 2. cyklu ohfevu bylo dosaZeno potiebné teploty pro inaktivaci dievokazného hmyzu (min.
55 C°) v hloubkach cca 13,5 cm (5 minut ohievu), 16,5 cm (10 minut ohievu) a 17 cm (15
minut ohfevu). Na vSech tfech kiivkach v dobé ohfevu jsou vidét mista, kterd vykazuji vykyvy
v pribéhu teplot. Jednim takovym mistem je i stfed prifezu, ktery tvoii nepatrnd spira mezi
dvéma trdmky a tato spara umoZziuje vyssi unik vodni pary, coZ se projevuje na termoviznim
snimku zvySenou teplotou. Dalsi mista, kterd vykazuji niz§i nebo naopak vySsi teploty jsou
mista bud’ s vy$§im obsahem pryskyfice, nebo mista s vyssi hustotou dfevni hmoty (suky) nebo
také mista s vyS8i vlhkosti, kde jsou mikrovlny pohlcovdny vic a tim dochdzi i k vyS$§im
teplotam.

Po vypnuti EMW generatoru v dobé chladnuti byla dosaZena potiebnd teploty pro inaktivaci
dfevokazného hmyzu (min. 55 °C) v hloubkéch cca 15,5 cm (5 minut chladnuti), 15,3 cm (10
minut chladnuti) a 15,5 cm (15 minut chladnuti). Po druhém cyklu ohfevu a chladnuti 1ze
pozorovat vys§i akumulaci tepla neZ v ptipadé 1. cyklu ohfevu a chladnuti. Akumulované teplo
zpusobilo rovnomérnéjsi rozlozeni teplot uvniti celého prifezu, coZ je zptisobeno jak tepelnou
kapacitou daného materidlu (dfevni hmota + voda), ale také tim, Ze pfi druhém cyklu
prostoupilo mikrovinné zatfeni hloubé&ji do prirezu, kde molekuly vody v dobé 1. cyklu nemély
moznost podilet se na pohlcovani zdfeni. Termovizni snimky (obr. 7.5) dokumentuji opét
mnohem Sirsi teplotni pole, kde jde vidét, Ze trdmek bliZze vinovodu je prohtéty zcela (10 cm) a
trdmek za nim do hloubky cca 7 cm, a to odpovidd kone¢nym cca 17 cm.

Prubéh teplot - boéni prurez

Teplota [*C)

Wi0-Z0 W 20-30 M30-40 ®mAS0 BS-50 MED-FO EMTO-EO0

Obr. 4.7 - Povrchovy graf zobrazuji priibéh teplot celym sloZenym prifezem ve sméru $ifeni vin,
krajni prifez (doba 5 minut od zapnuti EMW generatoru)
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Prubeh teplot - bocni prurez

Teplota [°C)

1020 WI0-30 W3ID40 40-50 W50-50 WER-70 WM7-EQ WEQ-00

Obr. 4.8 - Povrchovy graf zobrazuji priibéh teplot celym sloZenym prifezem ve sméru $ifeni vin,
krajni prifez (na konci 1. cyklu ozatovéni)

Prubéh teplot - boéni priirez

Teplota [*C]

|ip-20 W20-30 W30-40 w4050 W50-60 NE0-70 M7P0-B0 MBO-90

Obr. 4.9 - Povrchovy graf zobrazuji pribéh teplot celym sloZenym prifezem ve sméru Siteni vln,
krajni pritez (na konci 2. cyklu ozatovéni)

Z povrchovych grafi (obr. 4.7 — 4.9) jde vidét, Ze nejvice mikrovinného zafeni je pohlcovano
spodnim trdmkem. Na konci 1. cyklu je spodni trdmek z vetsi ¢asti uz cely prohtaty, a to i ¢4st

15



trdmku za nim. Na konci 2. cyklu je prohfaty i zadni trdmek, a jde vidét, Ze nejvice
mikrovlnného zéfeni bylo pohlceno pravé spodnimi trdmky. Horni trdmky jsou prohfivany
minimalné¢ mikrovinnym zafenim, za to se zde nejvice projevuje predavani tepla kondukci.
Horni zadni tramek je po 2 cyklech ohfevu prohfdty dpln€é minimdln€. To, Ze nejvice
mikrovlnného zifeni pohlcuji spodni trdmky je didno tvarem vlnovodu, ktery pii tomto
experimentu byl pouZit. Tvar vlnovodu je totiZ vic Siroky nez vysoky, a pravé vyska vinovodu
je jen lehce vétsi, nez je vyska jednoho tramku. Z pohledu efektivity, je v§ak mikrovlnné zareni
po celou dobu ohfevu témét zcela vyuZito.

Zména hmotnosti difevénych hranold v pribéhu experimentu
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Obr. 4.10 - Graf zobrazujici ubytek hmotnosti v pribéhu experimentt u dievénych prvka

V priibéhu sterilizace dfevénych prvkt EMW generatorem a sledovéni teplot, byly jednotlivé
dfevéné prvky v pribéhu vSech cykli ohfevu i chladnuti pravidelné viZeny a sledovan tbytek
hmotnosti. Na obr. 4.10 jde vidét, Ze nejvétsi ubytky hmotnosti za celou dobu experimentu
vykazoval trdmek €. 3. To je zplsobeno tim, Ze vySka vlnovodu byla jen nepatrné vétsi nez
vyska jednoho trdmku a proto trdmek ¢. 3 absorboval nejvice mikrovln a tim padem se nejvice
prohiival. Trdmek ¢. 1 a €. 4 vykazovali v pribehu pfiblizné€ stejné ubytky. V pocatcich to byl
tramek €. 1 nebot byl prohtivan kondukci od tramku ¢. 3 vice nez tramek €. 4 a zaroven byl i
castecné v pfimém kontaktu s mikrovlnami, ovSem po 3. cyklu ohfevu byly spodni trdmky
prohfaty vic nez horni trdmky a tady tramek €. 4 vykazoval vétsi ibytek nez tramek €. 1. Tramek
¢. 2 vykazoval za celou dobu nejmensi tbytky, nebot’ pfenos tepla kondukci bylo malé a piima
interakce s mikrovlnami také.
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4.1.1.1 Vyhodnoceni experimentu

V experimentu €. 1 jsem se snaZil zjistit, jak hluboko se prohfeje sloZzeny dfevény profil ze 4
pfiblizné stejnych hranolii o prifezu 100/100 mm za 3 cykly ohfevi a 3 cykly chladnuti. Hranol
¢. 1, ktery byl nejbliZe vinovodu a nejvice absorboval mikrovinné zifeni, byl na poZadované
teploty prohtaty v celé své hloubce uz v priibéhu experimentu. DileZity okamzik byl 2. cyklus
ohfevu i chladnuti, kdy pfedni prvky vykazaly nejvétsi ubytek hmotnosti vlivem odpateni vody.
Tim byl umoZnén v nésledujicim 3. cyklu ohfevu hlubsi prinik mikrovin do prifezu. Pfedni
vrstvy nepohlcovali takové mnoZstvi mikrovlnného zareni jako v pfedchozich 2 cyklech.
Z hlediska hmotnosti vzhledem ke zvolenému vlnovodu byl nejvice ozafovin spodni traimek
¢. 3 a tim pddem mu bylo umoZnéno prohfati na nejvyssi teploty a s tim spojeny vys$si odpar
vody ve formé vodni pary.

4.2 OHREV A VYSOUSENI PRVKU Z POROBETONU
Priprava a popis experimentu

Pro experimenty byly vytvoieny dilce z pérobetonu tak, Ze se jedna velka tvarnice rozfizla na
polovinu a tato polovina se rozfezala na 4 stejné dilce tak, aby dva dilce tvofily zadni polovinu
prifezu a dva dilce pfedni polovinu prifezu. Pro jednotlivé experimenty mély dilce rliznou
pocatecni vlhkost. Cilem bylo zjistit optimalni délku ohfevu a pocet cyklll ohfevi, aby bylo
dosazeno potiebnych teplot pro inaktivaci piipadnych plisni na povrchu materidlu, a také

Vv,

sniZeni vlhkosti na droven niZsi, neZ je droven potiebnd pro pieziti plisni.

4.2.1 Experiment ¢. 5

Pro experiment byly pouZity stejné 4 dilce z pérobetonu jako v experimentu ¢€. 4, tedy 2 dilce o
rozmérech 125/150/250 mm a 2 dilce o rozmérech 120/150/250 mm. VSechny 4 dilce byly na
zacatku zvdZzeny a nasledné zcela ponofeny do vody na 48 hodin.

Priibéh experimentu:
— pocatecni vazeni dilci z pérobetonu pied ponofenim do vody,
— ponoteni dilch z pérobetonu do vody na 48 hodin,
— pérobetonové dilce vytdhnuty z vody a nechény okapat po dobu 45 minut,
— zvézeni pérobetonovych dilct,

— posklddani slozeného priifezu ze 4 poérobetonovych dilcii (2 vepiedu a 2 vzadu),
vloZeni termoclidnku mezi dilce tak, aby termocldnek zaznamendval teplotu
pfiblizné ze stfedu sloZeného prifezu,

— zvolend délka ozafovdni 15 minut s tim, Ze kazdych 5 minut byla zaznamendna
teplota z termoc¢lénku,

— po vypnuti EMW generatoru byly pofizeny termovizni snimky z ¢ela, zezadu, priifez
kolmo na §ifeni vin, prifez ve sméru Sifeni vin a vSechny 4 pérobetonové dilce byly
zvazeny,
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— ndsledovalo 15 minut chladnuti s tim, Ze kazdou 1 minutu byla zaznamenéna teplota
z termocClanku,

— na konci kaZzdého cyklu chladnuti byly vSechny 4 pérobetonové dilce zvdZzeny

— ohtev probihal v 10 cyklech stim, Ze po 5. cyklu ohfevu a 10. cyklu ohfevu,
nasledovalo 5 cykll chladnuti, cykll chladnuti bylo celkem 18.

Obr. 4.13 — Termovizni snimky prifezu ve sméru Sifen{ vln, 1. — 5. cyklus chladnuti

Termovizni snimky ohfevu (obr. 4.12) ndm ukazuji, jak se v rdmci jednotlivych cykli postupné
prohiiva cely prufez. Z termovizniho snimku 2. cyklu ohfevu, ale 1épe potom z termovizniho
snimku 3. cyklu ohfevu je pozorovatelny jev, kdy v prifezu vznikd postupné oblast, kterd je
mnohem vice prohfivdna nez zbytek prifezu. Tato oblast vznikd v prvni poloviné hloubky
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prifezu a ve spodni ¢asti tohoto prifezu. Pro mikrovlnny ohiev byl pouZzit vinovod s vySkou,
kterd odpovidd ptiblizné poloviné vysky celého prifezu, a proto dochdzi ke vzniku této
piehiivané oblasti praveé v této Casti prurezu. Horni polovina prifezu je prohfivdna pievazné
kondukci (vedenim). Prvni 2 cykly ohfevu se projevuji pouze v prvni poloviné hloubky priifezu
a teprve s 3. cyklem dochazi k prohfivani i druhé poloviny hloubky prifezu. Z termoviznich
snimk jde také vidét, Ze je prifez diky homogenité pérobetonu postupné cely prohiivan krome
uz zminéné oblasti, kterd vykazuje mnohem vyssi teploty.

Termovizni snimky chladnuti (obr 4.13) potom ukazuji postupné rozsifovani prohfivané oblasti

Vv

v dobé¢ chladnuti a stejné jako v dobé ohfevu, je pozorovatelnd i oblast s vy$§imi teplotami.

(%

Obr. 4.14 — Termovizni snimky priiezu ve sméru §iteni vin, 6. — 9. cyklus chladnuti

Termovizni snimky cykld chladnuti (obr. 4.14), které rozd¢€luji cely vyzkum na polovinu,
dokumentuji ustéleni teplot v celém priifezu, kdy krajni oblasti jsou chladnéj$i vlivem okolni
teploty a oblast, kterd vykazoval vyssi teploty nez zbytek priitezu, postupné vykazuje nizsi
teploty, ovSem stdle vyssi neZ ostatni ¢asti prafezu, nebot je stdle tato oblast prokreslena na
termoviznim snimku.

Pribéh teploty uvniti priiezu
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Obr. 4.15 - Pribéh teplot uvnitt priifezu v misté vloZeného termoclanku
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Obr. 4.15 zndzornuje prubéh teplot uvnitf prifezu v misté vlozeného termoclanku v case.
Termocldnek byl umistén mezi vSechny 4 pérobetonové dilce tak, aby zaujimal ptiblizné stied
prafezu. Teplota byla sledovédno po celou dobu ohtfevu i chladnuti. Z kiivky zobrazujici pribéh
dané teploty jde vidét, Ze pfi ohfevu i chladnuti v kazdém z cykll je pribéh velmi podobny a
oproti experimentu €. 4 je pozorovatelny na grafu jak 1. cyklus ohfevu, tak i 1. cyklus chladnuti.
Toto miiZe byt zpusobeno vyssi pocitecni vlhkosti, kdy pfi stejné délce ohfevu a stejném
vykonu EMW generatoru byla mikrovlnnd energie pohlcena vét§im objemem molekul vody, a
tudiZ bylo dosaZzeno i vysS$i teploty pfi 1. cyklu ohfevu a nédsledné pii chladnuti nebyla
akumulace tepla dostatecné velkd na to, aby se teplota uvnitf prifezu dile zvySovala jako pii

N v 7z

experimentu ¢. 4. Tato skutecnost vyssi po€ate¢ni vlhkosti mize byt i diivod, Ze pii celém

experimentu byla nejvyssi dosazend teplota niZsi nez pfi experimentu €. 4, protoZe bylo potieba
ohfivat po celou dobu mnohem vétsi objem vody pii stejném vykonu EMW generatoru.

Teplotni pole uvniti priifezu 3. cyklus ohievu Teplotni pole uvnitf prifezu 5. cyklus ohitevu
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Obr. 4.16 - Povrchovy graf zobrazuji prabéeh teplot celym sloZenym priifezem ve sméru Sifeni vin

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

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

”’u,, n
0“/”, E E a0
i ]
Ed
1025 W2540 H40-55 =55-70 W20-30 W30-40 ®40-50 wW50-60 W60-70

H30-40 ®A40-50 ®50-60 w6070 W70-80 m80-90 W90-100

Obr. 4.17 - Povrchovy graf zobrazuji prabéeh teplot celym sloZenym priifezem ve sméru Sifeni vin

(1. cyklus, 3, cyklus, 5. cyklus chladnuti)
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Z povrchovych graftt prvnich 5 cykli ohfevu (obr. 4.16) a prvnich 5 cykli chladnuti
(obr. 4.17), jde vidét, Ze nejvice mikrovinného zafeni je pohlcovdno pfednimi dvéma dilci
porobetonu. Opét je pozorovatelné, Ze horni polovina priifezu je prohifivina spiSe kondukci, nez
mikrovlnnym ohfevem a na grafu 5. cyklu ohfevu je i viditelnd jiz zminénd oblast, kterd
vykazuje vysSi teploty neZ okolni oblasti.

Prubeh teplot v prirezu 1. - 5. cyklus ohrevu
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Obr. 4.18 - Priib¢h teplot napii¢ prifezem od Celni strany po stranu zadni — 1. — 5. cyklus ohfevu

Pribéh teplot v priiezu 1. - 5. cyklus chladnuti
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Obr. 4.19 - Pribeh teplot napii€ prirezem od €elni strany po stranu zadni — 1. — 5. cyklus chladnuti
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Obr. 4.18 a 4.19 zobrazuji prubéh teplot napii¢ prufezem v dobé prvnich 5 cykld ohfevu a
chladnuti, ptiblizné v poloviné vysky prufezu. Z obr. 7.49 jde vidét, Ze v prvnich 3 cyklech
ohfevu se prvni polovina hloubky prufezu prohiivala pfiblizné¢ stejné. Ve 4. a 5. cyklu ohfevu
se projevila vznikajici pfehiivana oblast, kterd kfivku deformuje. Na obr. 4.19 dokumentujici
cykly chladnuti, je pozorovatelné postupné ustdleni teplot v prvni poloviné hloubky priifezu,
v té druhé dochdzi k vétSimu vychladnuti.

Pribéh teplot v priiezu 6. - 9. cyklus chladnuti
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Obr. 4.20 Prubéh teplot napii¢ prufezem od ¢elni strany po stranu zadni — 6. — 9. cyklus chladnuti

Obr. 4.20 zobrazuje pribéh teplot napfi¢ prifezem v dobé vloZeni 4 cykll chladnuti pred dalSim
ohifevem. Ve vSech 4 cyklech ma kiivka velmi podobny priibéh. Prvni polovina hloubky
prufezu chladne rychleji vlivem prohidti na vyssi teploty.
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Tab. 1 Ubytek hmotnosti plynosilikdtovych dilci

Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek
&1 &2 &3 ¢4
wie X s Hmotnost po 9.
hl‘; ‘:)ctf‘ltfsct“['g ) | 2015 | 2100 | 2140 | 2350 cyklu chladnuti | 2404 | 2532 | 2922 | 3083
[g]
Hmotnost po Hmotnost po 6.
nasdknuti [g] 2915 | 2924 | 3007 | 3158 cyklu ohFevu [g] 2392 | 2520 | 2915 | 3075
Hmotnost po 10.
Hm 1.
cyklzt:ﬁrszvpl? ]| 2877 | 2881 | 3005 | 3156 cyklu chladnuti | 2384 | 2513 | 2910 | 3096
[g]
Hmotnost po 1.
cyklu chladnuti | 2865 | 2865 | 3004 | 3157 Hmotnostpo 7. | 335 | 5407 | 2803 | 3057
el cyklu ohievu [g]
Hmotnost po 11.
cﬁ/‘ﬁg‘;’l‘:ﬁzvﬂf [2g.] 2804 | 2812 | 3004 | 3156 cyklu chladnuti | 2323 | 2470 | 2879 | 3045
[g]
Hmotnost po 2.
cyklu chladnuti | 2784 | 2795 | 3003 | 3156 Hmotnost po8. | 5,00 | 5441 | 2850 | 3024
el cyklu ohievu [g]
Hmotnost po 12.
Hmotnost po 3. .
cyklu ohFevu [g] 2678 | 2740 | 3002 | 3159 cyklu c[lgliadnutl 2272 | 2428 | 2835 | 3007
Hmotnost po 3.
cyklu chladnuti | 2650 | 2719 | 2998 | 3155 Hmotnost po 9. |53 | 5403 | 2814 | 2985
el cyklu ohievu [g]
Hmotnost po 13.
Hmotnost po 4. .
cyKlu ohFevu [g] 2535 | 2667 | 2988 | 3148 cyklu c[lgliadnutl 2242 | 2390 | 2801 | 2971
Hmotnost po 4.
cyklu chladnuti | 2507 | 2646 | 2978 | 3139 Hmotostpo 10.1 50 | 375 | 2775 | 2046
el cyklu ohievu [g]
Hmotnost po 14.
gﬁgt{‘)‘l‘l’fzvplf [Sg'] 2451 | 2580 | 2961 | 3122 cyklu chladnuti | 2209 | 2361 | 2758 | 2930
[g]
Hmotnost po 5. Hmotnost po 15.
cyklu chladnuti | 2430 | 2558 | 2949 | 3110 cyklu chladnuti | 2202 | 2354 | 2747 | 2919
[g] [g]
Hmotnost po 6. Hmotnost po 16.
cyklu chladnuti | 2421 | 2548 | 2941 3101 cyklu chladnuti | 2199 | 2350 | 2739 | 2909
[g] [g]
Hmotnost po 7. Hmotnost po 17.
cyklu chladnuti | 2412 | 2540 | 2932 | 3093 cyklu chladnuti | 2196 | 2347 | 2734 | 2904
[g] [g]
Hmotnost po 8. Hmotnost po 18.
cyklu chladnuti | 2409 | 2536 | 2927 | 3087 cyklu chladnuti | 2193 | 2344 | 2728 | 2898
[g] [g]

V tab. 1 jsou zaznamendny hmotnosti vSech 4 plynosilikdtovych dilcti v dobé pfed namocenim
do vody, po 48 hodinidch ve vodni 1dzni a odkapdni a nédsledné po kaZzdém cyklu ohfevu a
chladnuti. Vzorek 1 a 2 byly opét dilce s vyfezem pro uchyceni tvéarnice pfi transportu, takZe je
jejich pocatecni hmotnost niz$i neZ u dalSich dvou vzorki. Zaroven vzorek 1 a 2 byly nejblize

vlnovodu, a tedy se nejvice ohfivaly, takZe v prib&hu celého experimentu vykazuji nejvyssi
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ubytky hmotnosti, ov§em od 3. cyklu ohfevu vykazuje vzorek 1 oproti vzorku 2 vys$i ubytky.
Ubytky hmotnosti potom lépe dokumentuje obr. 7.54 a obr. 7.55, na kterych jsou tbytky
vlhkosti zobrazeny pomoci sloupcového grafu.

Zména hmotnosti plynosilikatovych vzorku v prubéhu experimentu
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Obr. 4.21 — Zobrazeni tbytku hmotnosti v pribéhu experimentu u plynosilikdtovych dilct

(vzorek 1 a2)

Z obr. 4.21 jsou vidét postupné tbytky hmotnosti u vzorku 1 a 2, které byly nejbliZze vinovodu
a s tim souvisejici prohfati zpusobilo i vySsi tibytky. Jak je popsano vyse, tak od 3. cyklu ohfevu
jde vidét i vyssi dbytek hmotnosti vzorku 1 oproti vzorku 2.

Zména hmotnosti plynosilikitovych vzorka v priibéhu experimentu
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Obr. 4.22 — Zobrazeni tbytku hmotnosti v pribéhu experimentu u plynosilikdtovych dilct

(vzorek 3a4)
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Z obr. 4.22 jsou vidét postupné tibytky hmotnosti u vzorku 3 a 4, které byly za vzorky 1 a2 a
tudiz dale od vlnovodu. UZ od poc¢éte¢niho vaZeni vykazuje vzorek 4 vySSi hmotnosti a podobny
rozdil v hmotnostech mezi vzorkem 3 a 4 je potom viditelny po celou dobu experimentu.
Zajimavé misto je dbytek hmotnosti po 10. cyklu chladnuti, kdy pridvé vzorek 4 zaznamenal

piirGstek hmotnosti, coZ mize byt zplisobeno tim, Ze tlakem vodni pary se §ifi vlhkost vSemi
sméry, nejen smérem k vlnovodu.

4.2.1.1 Vyhodnoceni experimentu

Experiment ¢. 5 byl provddén na sloZeném prifezu ze 4 plynosilikatovych dilct stejné jako
v ptipadé experimentu ¢. 4. Oproti experimentu ¢. 4 vSak cely experiment probihal s vySsi

N 4

pocatecni hmotnosti po nasdknuti. Diky vySsi pocitecni hmotnosti (vétS§i mnozstvi vody) bylo
dosazeno pfii 1. cyklu ohfevu vyssi teploty, a proto byl na grafu priibéhu teplot viditelny i 1.
cyklus chladnuti. Zaroven po 5. cyklu chladnuti pokra¢ovalo chladnuti dalsi 4 cykly stejné jako
tomu bylo pfi experimentu €. 4, ovS§em po vlozenych 4 cyklech chladnuti se teplota dostala nize
nez pii experimentu €. 4, coZ mize byt opét zpuisobeno veétsim obsahem vody. Teploty v prifezu
v misté termo€lanku jsou srovnatelné s experimentem €. 4, ovSem tim, Ze byly pofizovany i
termovizni snimky, tak se ukdzalo, Ze v prvni poloviné vznikd prehiivand oblast a celkové se
vice prohiiva prvni polovina prifezu v porovndni s tou druhou. Vzhledem k nizké objemové
hmotnosti 1ze pozorovat, Ze teplota v priifezu dosdhne vzdy urc¢itého maxima a ddle nestoupa.
V naSem piipad¢ se teplota v misté termoclanku pohybovala kolem 100 °C. V piehiivané
oblasti potom max. kolem 130 °C. Jde o to, Ze plynosilikdt ma niz§i akumulacni schopnost nez
napft. dievo, které bylo pfedmétem experimentu €. 1 — €. 3 a tam bylo vidét, Ze teplota v prifezu
rostla na vyssi hodnoty, coZ piisuzuji vyssi objemové hmotnosti a soucasné i vétsi akumulaéni
schopnosti, takze prohfivany vzorek dfeva v porovndni s plynosilikdtem tolik nevychladnul
v dobé chladnuti. Z pohledu hmotnosti vlhkosti byla hodnota u pfednich dilcti okolo 40 % a u
dilct zadnich okolo 55 %. Na konci experimentu se hodnota hmotnostni vlhkosti pohybovala u
piednich dilcti od 7 % do 14 % a u dilct zadnich od 30 % do 40 %, takzZe je to velmi podobné
jako v piipad¢é experimentu €. 4. Opét tedy podminky k rozvoji nebo zastaveni biotickych
Sktidcti jsou splnény jen u prednich dilct.

5 ZAVER

51 SHRNUTI VYSLEDKU EXPERIMENTU

Cilem mé disertacni prace bylo mozné vyuziti mikrovinného zafeni pro inaktivaci biotickych
Sklidcti a omezeni nebo uplnd eliminace podminek, které potfebuji bioti¢ti Skiidci ke svému
preziti.

Vysledky experimentii ukazuji, Ze mikrovinnd technologie je G¢innd a Ze hodné zdvisi na
vhodné zvoleném postupu. Vyhodou mikrovinného zéitreni je, Ze nedochdzi jen k ohifevu
materidlu, ale také k jeho postupnému vysouSeni a s ubyvajici hmotnosti (ibytek vody) také
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postupné k eliminaci potiebnych podminek pteZiti biotickych Skiidci, nebo ke zpomaleni jejich
aktivity.

Experimenty byly provddény na 3 rtiznych materidlech (dfevo, plynosilikat a cihla plné palend),
piicemz se ukdzalo, Ze je hodné¢ dulezité zvolit pro dany druh materidlu vhodnou délku pro
ohtev i chladnuti.

Experimenty provddéné na dievé ukdzaly, Ze vhodnéjsi by bylo prohfivat prifez oboustranné,
nebot’ i ve stavebni praxi toto vétSina prvkd krovu dovoluje. Také experimenty ukézaly, Ze je
tfeba zvazit mnozstvi vlhkosti a hodné zavisi i na rozloZeni vlhkosti v materidlu. Proto by bylo
vhodnéjsi zvolit delsi cykly chladnuti, protoZe ustdleni vlhkosti trvd déle neZ ustdleni teploty,
byt tyto skutecnosti probihaji soucasné. Hodn¢ dilezité je také hlidat teplotu, protoZe teploty
nad 100 °C zpiisobuji degradaci lignino-sacharidového komplexu a tim dochdzi i ke zméndm
mechanickych vlastnosti dfeva. Z hlediska samotné likvidace biotickych Skiidct se ukazalo, ze
k dosaZeni potiebnych teplot je mikrovlnna technologie velmi vhodn4, protoZe 1ze téchto teplot
dosdhnout za pomérné kriatky cas v porovndni s jinymi technologiemi. Pouze v piipadé
dfevokazného hmyzu, je potifeba prohiat prufez i do hloubky.

wev s

Experimenty provadéné na plynosilikatovych vzorcich ukédzaly, Ze mnohem vhodné&j$i zptisob
ohfevu tohoto materidlu je, pokud tento materidl prohiivime oboustranné. Pii jednostranném
ohfevu vznikala v prvni poloviné hloubky prifezu prohfivané;jsi oblast, kterd omezovala Sifeni
mikrovln hloubéji do prifezu, a proto se druhd polovina prifezu prohfivala vice kondukci nez
plisobenim mikrovln. Sice prohfivanéjsi oblast nakonec vznikla ve vSech 4 provadénych
experimentech, ale pokud by se upravila délka cyklu ohtevu (kratsi), nebo pti zachovani délky
cyklu ohfevu se upravila délka cyklu chladnuti (delsi), tak by mohlo dojit k podstatnému
omezeni vzniku této prohiivangjsi oblasti. I v ptipad¢€ plynosilikdtu se ukdzalo, Ze delsi doba
ozafovani. Z pohledu teplot je pak dtlezité i zde hlidat urcité hodnoty (piiblizn¢ 100 °C) nebot’
tlak vypafované vodni pary naruSuje strukturu materidlu a tim ovliviiuje mechanické vlastnosti
samotného materidlu. Z pohledu biotickych Skiidci a jejich eliminace bylo pfi experimentech
pievdazné dosazeno podminek, pii kterych by dochdzelo k jejich inaktivaci nebo k omezeni
jejich rozvoje.

Vv

Experiment provadény na cihle plné palené ukazal, Ze materidly s vyS$i objemovou hmotnosti
je tfeba prohfivat odli§n€. U cihly plné pédlené by proto viibec nevadilo, kdyby prvni cykly
ohfevll a chladnuti byly delsi. Cihla plnd palend se prohfivala pomaleji, a i dosaZené teploty

cvv s

v porovnani se difevem a plynosilikdtem byly niZ$i za stejnou ¢asovou jednotku. DelSi doba

Vv

ozafovani by sice pfinesla vyssi teploty v priifezu, ale to v pfipad¢ cihly plné pédlené nevadi.

5.2 MOZNOSTI DALSIHO VYZKUMU A VYVOJE

Vhodnost mikrovinné technologie, pro vysouSeni stavebnich materidlti a jejich sterilizace
z pohledu biotickych Skldcii, se ukdzala jako velmi vhodnd, a proto by bylo vhodné daile
zkoumat tyto dvé oblasti i na dalSich materidlech béZn€ pouzivanych ve stavebni praxi.
V dalSich experimentech je tedy dtlezité zohlednit vhodné délky ozatfovédni a chladnuti na
zaklad¢é pocatecnich vlhkosti materidlu a zdroveinl vhodnost pouZiti oboustranného ohfevu.

26



Zaroven zjistit teploty, pfi kterych je efektivita a dcinnost mikrovinné energie nejvyssi.
Vysledky dosaZené pfi experimentdln{ ¢innosti by bylo dile vhodné pfenést i do numerickych
modeld, kterych je velmi malo.
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