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SICC GmbH Analyza vnutornej klimy v Bonne 09.2005, sprava str. 1/8
Analyza vnitornej klimy z 1. a 2. septembra

2005 v Deutsche Welle v Bonne

Vykonané merania dokazuju na jednej strane energeticky a klimatizacny efekt ClimateCoating a na
strane druhej Udaje o produkte v brozure vyrobcu.
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1. Uloha

Ulohou realizovaného merania bolo poskytnat' metrologické dékazy o t¢inku ClimateCoating
popisaného v broZure vyrobcu ako ,energeticky Usporny ,klimatiza¢ny systém" na leto” a na
vytvaranie ,komfortného tepla v zime".

V kone¢nom ddsledku nemdze ist'len o to, aby bola budova v zime ,v teple” a v lete ,v pohode”, ale
cielom by malo byt zachovanie pohodlia po cely rok. ,Pocit komfortu je otdzkou atmosféry.
ClimateCoating k tomu rozhodujicim spdsobom prispieva.”

~Keramicky povlak ochladzuje vaSe steny, rovnako ako vasu pokoZku ochladzuje potenie v lete. Steny
LVyZaruju" prijemny chlddok, ktory sprijemnuje pobyt v budove 24 hodin denne, aj ked je vonkajSia
teplota vysoka.

Aj medzi odbornikmi sa odporucanie vyrobcu ,v lete nechat otvorené okna“, aby sa ,zabezpecil
neustaly prisun vlhkosti z vonkajsSieho vzduchu”, vymyka predstavam. Tento proces by mal byt'tiez
meratelny.

Zimny stav je opisany nasledovne: ,Steny natreté naterom ClimateCoating tvoria velky keramicky
povrch, a preto v chladnych mesiacoch p6sobia ako kachlova pec a vyzaruju do miestnosti svoje
utulné teplo prevadzky Mdzete vyrazne znizit' kdrenie.” (str. 06)

V brozure sa tiez uvadza, ze ,ClimateCoating kontroluje celkovy obsah vlihkosti v miestnosti“.
~Membranovy systém je nastaveny tak, aby sa vlhkost v miestnosti pohybovala okolo optimalnych 55
percent. Aby sa zabranilo tropickej vnutornej klime, uz nie je potrebné neustale vetrat, postacuju
kratke ventilacné fazy. Vnutorna klima vSak nikdy nie je priliS sucha.” (s. 07)

Utinky spdsobené ,komplexom réznych fyzikalnych efektov, z ktorych vietky moZno najst'v tenkej
membrane” (s. 14), sa museli merat' pomocou merani, aby bolo mozné skontrolovat tvrdenia v
brozure.
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Vyhodnotenie série merani navySe poskytuje skuto¢né materialové porovnanie medzi naterom
ClimateCoating a naterom, kedZe merania boli vykonané v porovnatelnych miestnostiach za
porovnatelnych podmienok. Zaroven by sa malo preskimat, do akej miery maju vyhlasenia vyrobcov farieb
o otvorenosti pre difiznu paru nejakd hodnotu z hladiska ich praktickej vhodnosti.

2. Miesto a usporiadanie merania

Analyza vnutornej klimy sa uskutocnila v kancelariach Deutsche Welle v Bonne (budova Schiirmann)
na prizemi. Merania sa robili v troch kancelarskych miestnostiach, ktoré su takmer identické z hladiska
geometrie budovy a vybavenia. VonkajSiu stenu tvoria izolované beténové (ETICS) a okenné prvky.
Vnutorné steny tvoria sadrokarténové zarubne.

Miestom meracieho zariadenia bol stél v kazdej miestnosti vybaveny Sedym kobercom. Miestnost C je
natreta konvenc¢nym bielym interiérovym naterom (konvencny farebny nater), miestnosti A a B boli
natreté bielym naterom ClimateCoating v prvej polovici augusta 2005 - kazda cca 50% z celkovych
povrchov obklopujucich miestnost (steny, stropy, podlaha ).

Pre miestnost A sa zistilo, Ze aplikacia ClimateCoating vytvorila nerovnomernu textiru. Naznacovalo
to vlhkejSie ako priemerné podloZie. Kratko nato sa opat natieralo, preto nater v miestnosti A
nevyschol tak dobre ako v miestnosti B, alebo podklad eSte nebol dostato¢ne odvlheny.

Pocasie pocas dvoch meracich dni bolo letné, teplé az vihké. 1. 9. 2005, prvy den: vihko, 28C°, vlhkost’
56 az 63 %, sInefno. 2.9.2005, druhy den rano 19°C, 53%, zamracené, od poludnia 59% vlhkost, 27°C a
slnecno

3. Meracie zariadenie a metéda

Sériu merani vykonal Prof. Dr.-Ing. Peter Marx z TFH Berlin, Laboratérium pre elektronickd meraciu
techniku (oddelenie VIIL: Elektrotechnika a jemna technika). PouZil sa analyzator priestorovej klimy MS
01A, o ktorom sa uz informovalo v odbornom ¢asopise ,Vykurovanie - Vetranie - Technika budov” 26
(1975)¢. 9, s.317-321 [11.

Pomocou pristroja je mozné v priebehu niekolkych minut identifikovat komponenty priestorovej klimy, ktoré su dblezité pre
vyhodnotenie tepelnej klimy v miestnosti

*  Teplota vzduchu

* relativnej vlhkosti

* Teplota infraCerveného Ziarenia (priemerna teplota povrchov obklopujicich miestnost)
=  Pohyb vzduchu

* vnimana teplota

merané rychlo a presne a prehladne zobrazené a zdokumentované pomocou Specialneho
nomogramu. DalSie podrobnosti ndjdete v prilohach. V metéde znazornenej na nomograme sa
zaznamenavaju ovplyviujuce premenné konvekcia a vlhkost, pricom stredobodom pozornosti su
[udia.

4. Vykonavanie merani
Zakladom tejto spravy je ,Protokol o merani tepelnej vnutornej klimy v budove Deutsche Welle v
53113 Bonn, Kurt-Schumacher-Str. 3 od Prof. Dr.-Ing. Peter Marx z TFH Berlin. Protokol je dostupny

samostatne ako PDF spolu s kompilaciou vSetkych nomogramov. Sucastou hodnotenia su datové
tabulky a grafické prvky, ktoré si zaujemcom ponukané v podrobnej forme ako prilohy tejto spravy.

4.1 a) letny stav (chladenie)
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Miestnost A, nater ClimateCoating

Kancelarsky priestor p. Kl. je jedna z dvoch miestnosti pokrytych naterom ClimateCoating. Tri merania
sa tu uskutocnili 1. septembra 2005 po vyklopeni okien a potom eSte dvakrat pri otvorenych oknéach.

Zatial Co teplota suchého vzduchu zostava takmer konstantn3, teplota vihkého vzduchu klesne o 1,4
°Cv priebehu 1 hodiny 45° a relativna vlhkost klesne z 54 % na 47,5 %. Priemerna teplota obalu sa
zvysi o 1,5...1,2 °C, zatial ¢o vnimana teplota sa zvySi len 0 0,8...0,6 °C.

Tu vysledky merani ukazuju, Ze relativna vihkost vzduchu klesa, pricom 47,5 % je stale blizko optima a
Ze vnutorna klima sa poésobenim ClimateCoating meni, pozitivne z ,,dusnej” na ,prijemnud“. To mozno
vysvetlit membranovym efektom a rozptylom v dutych keramickych gul6ckach.

KedZe vysychanie (nateru aj podkladu) v miestnosti A eSte neprebehlo dostatocne, ako je popisané v
prilohe, vysledky merania nie su také jasné ako v miestnosti B.

4.2 a) Letné podmienky (chladenie)
Miestnost B, nater ClimateCoating

Kancelarsky priestor p. K. je jednou z dvoch miestnosti pokrytych naterom ClimateCoating. Tri
merania sa tu uskutocnili 1.9.2005 a Styri 2.9.2005.

Potom, €o okno v miestnosti B zostalo otvorené priblizne 8 hodin, bolo uskuto¢nené prvé meranie.
Druhy po % hodine kirenia s vykonom 2 kW so zatvorenymi oknami. Teplota vzduchu sa zvySila 0 2,2
°C, zatial o teplota povrchu obalu sa zvysila o 3,5 °C (merania #4 a #7).

Meranie €. 8 sa uskutocnilo po 40 mindtach ventilacie. Teplota vzduchu klesla takmer na 2,2 °C
predchadzajuceho zvySenia a vihkost opat'stipla na predchadzajlicu hodnotu (53,50 - 49,00 - 53,00).
Teplota povrchu obalu sa neustdle zvySovala a vnimana teplota sa ustalila na priblizne 27 °C z merania
#7.

Vysledok merania ukazuje, Ze otvorenie okna v lete vytvara chladiaci efekt v miestnosti s naterom
ClimateCoating. VIhkost zostava takmer nezmeneng, okolo 50%. M&Zete uSetrit' na ventiladtoroch a
klimatizac¢nych jednotkach.

Po nocnej faze ochladzovania 16,5 hodiny boli zmeny okrajové: teplota vzduchu
- 1,5 °C, vihkost' vzduchu +3,5 percentudlneho bodu, teplota povrchu obalu -0,1 °C a pocitova teplota -0,2 °C.

Vysledok merania dokazuje: ClimateCoating ma pozitivny vplyv na chladenie miestnosti v zime, t.].
miestnost'sa ochladzuje pomalSie, a preto sa musi vratit na hodnoty z predchadzajiceho dfa s
mens3ou spotrebou energie.

Vykonéavanie merania
4.2 b) Zimné podmienky (ohrievanie)
Miestnost B, nater ClimateCoating

Na druhy den merania sa urcili hodnoty, ktoré sa zmenili oproti predchadzajucemu driu. (spravanie
pri chladeni). Nasledovali dalSie dve merania po otvoreni okien a dalSie po kdreni 2 kW pocas 50
minut.

Po celkovo 75 minudtach vetrania klesne teplota vzduchu o 0,9 °C, teplota povrchu obaluo 1,1 °Ca

vnimana teplota o 1,0 °C. VIhkost'sa priliS nemeni: 56,5 -
58,0 - 56,0 %.
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Proces ohrevu spdsobi zvySenie teploty vzduchu o 3,2 °C, pricom povrchova teplota obalu zostava
takmer rovnaka. Pocitova teplota sa zvySi 0 1,7 °C a vlhkost klesne o 6 % bodov.

V miestnosti B (ClimateCoating Coating) je klima v miestnosti v ,prijemnej” oblasti. KonStantna teplota
povrchu obalu je spdsobena procesom rozptylu.

4.3 a) Letny stav (chladenie)
Miestnost C, natreta farbou

Miestnost C je natreta konvencnym naterom. Prvy defi merania sa skimalo spravanie pri zahrievani.

Najprv sa merala klima v miestnosti 1. septembra 2005 po otvoreni okien na priblizne 2 hodiny, druhé
meranie sa uskutocnilo po 30-minutovej zahrievacej faze (pozri bod b)).

2. septembra 2005 boli po otvoreni okien vykonané dalSie dve merania. Po miernom poklese teplota
vzduchu stupla, povrch obalu a vnimana teplota sa takmer nezmenili a vihkost vzduchu klesla o 9
percentudlnych bodov.

Vysledok merania dokazuje: Chladiaci efekt v lete nie je moZzné dosiahnut pouZitim beznych farebnych
naterov. DIhé otvaranie okien a faza vykurovania mali za nasledok neprijemnu klimu v miestnosti.

4.3 b) zimny stav (teplo) miestnost'C,
natreta farbou

Dizka vykurovacich faz je rovnaka ako v miestnosti B (30 alebo 50 mint). Hoci po procese vykurovania
1. septembra. (30 min.) v miestnosti natretej farbou stipne teplota vzduchu o 3,2 °C, povrch obalu a
vnimana teplota sa zvySia len 0 1,3 a 1,2 °C a vlhkost' vzduchu klesne o 5 percentualnych bodov.

Cez noc sa takmer vSetky hodnoty vratia do povodného stavu pred fazou zahrievania, okrem pohybu
vzduchu su takmer totozné.

Posledné meranie sa uskutocnilo po zahriati: teplota vzduchu sa zvySila 0 4,0 °C, zatial ¢o teplota
povrchu obalu sa zvysila o 1,4 °C a pocitova teplota sa zvySila 0 3,1 °C. Vlhkost klesla o 7
percentudlnych bodov na nezdravych 36 %.

Vysledok merania ukazuje, Ze farba neovplyvriuje spravanie chladenia. Klima v miestnosti je v
~.nepohodlnom” rozsahu. Farba teda neovplyvnuje vihkost vzduchu v miestnosti. Neexistuje Ziadna
povrchova aktivita s farbou.

5. Porovnanie miestnosti B a miestnosti C
a) letny stav (chladenie)

V lete je gradient tlaku par nasmerovany dovnutra, €o je aj vysvetlenim, preco v spojeni s
kondenzaciou v lete budovy vlhnu a vo vykurovacej sezéne sa vykuruju nasucho.

Ak zostanu okna otvorené, dochadza k silnej vymene vzduchu. To znamena, Ze chladnejsi vzduch je
nahradeny prudiacim teplejSim vzduchom. Teply vonkajsi vzduch prinasa vlhkost, pretoze teplejsi
vzduch mdze absorbovat viac vihkosti ako chladnejsi vzduch. Napriek tomu vlhkost' vzduchu klesa o
6% bodov, pricom zmena povrchu obalu a vnimanej teploty je mala a teplota vzduchu zostava
konstantna.
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Chladivy efekt ThermoShield v lete
cez povrchovy vplyv
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| O ThermoShield B konvencné Farba |

Porovnanie letného chladiaceho efektu pri otvoreni okna miestnosti natretej naterom
ClimateCoating a miestnosti natretej konvenénym naterom: Teplota vzduchu sa pomocou
nateru ClimateCoating zniZuje, zatial ¢o nater ju zvy3Suje. Pocitovi teplotu ClimateCoating
zniZuje, zatial o farba ju zvySuje. Svoju tlohu tu zohrava vymena Ziarenia medzi povrchom tela
a okolitymi povrchmi.

MensSia zmena vihkosti
cez ThermoShield

O ThermoShield B konvencné Farba |

Porovnanie zmeny letnej vlhkosti po otvoreni okna miestnosti natretej naterom ClimateCoating
a miestnosti natretej klasickym naterom: farba nema regulacny acinok.

5. Porovnanie miestnosti B a miestnosti C

b) zimny stav (teplo)

Z hladiska energetickej relevantnosti su zaujimavé vysledky porovnania materialov ClimateCoating -
Color. Miestnost's naterom ClimateCoating je ina
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Chladiace spravanie sa vyrazne liSi od toho, ktory je natrety farbou, priCom materialové charakteristiky povrchov
plasta su identické, rovnako ako geometrie miestnosti.

Upravou ¢asu sa dosiahne aj tento vysledok: pri porovnani miestnosti natretej farbou s miestnostou
natretou naterom ClimateCoating sa teplota vzduchu a vnimana teplota miestnosti natretej farbou
znizi priblizne 6-krat, teplota povrchu obalu sa zniZi priblizne 12-krat, vlhkost vzduchu sa zvysi asi 2
krat.

Vzhladom na to, Ze odbornici hovoria o0 4 - 6 % uSetrenej vykurovacej energie pri uSetrenych °C, ma tu
podstatny vyznam energeticky efekt ClimateCoating.

ZnizZenie chladiaceho spravania
miestnosti cez ThermoShield
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4,001
3,001
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%

Vlhkost Povrchova teplota Rocitova teplota

Teplota vzduchu

| @Thermoshield (#09-#08) B konvenéné Farba (#11-#06) |

Porovnanie chladiaceho spravania miestnosti natretej naterom ClimateCoating a miestnosti
natretej konvenénym naterom: miestnost natreta naterom ClimateCoating sa ochladzuje
vyrazne pomalsie, €o znamen4, Ze sa musi dohrievat's men3Sou energiou.

Hodnoty pre chladiace spravanie miestnosti B (klimaticky nater) a C (farba) vykazuju znacné rozdiely.
Netreba vSak porovnavat len samotné hodnoty, ale treba brat'do Uvahy, Ze medzi jednotlivymi fazami
vykurovania uplynulo viac ako % dfa; Prislusna izbova klima sa cez noc zmenila inak.

Uryvky z nomogramu v porovnani: lavé meranie #16 (miestnost C, farba, neprijemna klima v
miestnosti), pravé meranie #14 (miestnost B, klimaticky nater, prijemna klima v miestnosti)

.NepohodIné” mozno pouzit aj pre vyraz ,neprijemné”, zatial o ,pohodIné” mozno pouzit pre vyraz
~prijemné”. Rozhodujuci je priesecnik priamky s ordinatou pre vihkost' v miestnosti.
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Tento priesecnik by mal byt nad preruSovanou Ciarou, ale samotna Ciara by mala byt tesne pod
»dusnou oblastou”.

Hoci sa teplota vzduchu v miestnosti s nadterom po ohreve zvysi o 3,2 °C, povrch obalu a vnimana
teplota sa zvySia len 0 1,3 a 1,2 °C. Vlhkost klesne na nezdravych 36%.

V miestnosti pokrytej naterom ClimateCoating sa teplota vzduchu zvysi iba o 2,2 °C, zatial o povrch
obalu a vnimana teplota sa zvysia 0 3,5 a 2,9 °C. VIhkost klesa z 56% na 50%, ale stale je optimalna.

Setrite energiu na vykurovanie s ThermoShield
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50 %-
40 %
30 %1
20 %
10%

0%

Pocitova teplota

| O ThermoShield B konvenc¢né Farba |

Porovnanie spravania pri vykurovani (zimné podmienky) miestnosti natretej naterom
ClimateCoating a miestnosti natretej konvenénym naterom: s naterom ClimateCoating usetrite
energiu na vykurovanie.

V miestnosti pokrytej naterom sa pocitova teplota zvysi o 1,2 °C, v miestnosti pokrytej naterom
ClimateCoating je to pri rovnakom vykurovacom vykone 2,9 °C. Ide o vyrazny rozdiel, ktory ma
pozitivny vplyv na energetickd bilanciu. Ako je zndme, odbornici hovoria o 4-6 % uSetrenej vykurovacej
energie na kazdy uSetreny 1 °C.

V miestnosti pokrytej naterom ClimateCoating teda nemusite spotrebovat tolko energie na
vykurovanie, aby ste dosiahli porovnatelnd vnimanu teplotu.

5. Zhrnutie

Vykonané merania dokazuju na jednej strane energeticky a klimatizacny efekt ClimateCoating a na
strane druhej Udaje o produkte v brozure vyrobcu.

Kazdy, kto si teraz kladie otazku, ako je to, ¢o bolo opisané, mozné a vysvetlitelné, sa spociatku ocita v

rovnakej situdcii ako skdseny prof. Marx, ktory sa skromne oznacuje za meracieho inZiniera. RieSenie,
pre ktoré bola schvalena cenova ponuka, je jednoducho: ,V3etko je v prospekte.”
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Vykonané merania ukazali:

ClimateCoating pOsobi v lete ako energeticky usporny ,klimatizacny systém” a v zime vytvara
prijemné teplo
Pocit pohodlia je otazkou atmosféry, ClimateCoating k tomu rozhodujicim spdsobom prispieva

Keramicky povlak ochladzuje steny, tak ako sa v lete ochladzuje ludska pokozka potenim

Steny ,vyZaruju“ prijemny chladok, ktory sprijemnuje pobyt v budove aj pri vysokych
vonkajSich teplotach

V lete musite otvarat okna, aby ste zabezpecili privod vlhkosti z vonkajSieho vzduchu

V chladnych mesiacoch pdsobia steny s naterom ClimateCoating ako kachlova pec a vyZaruju
do miestnosti svoje utulné teplo.”

Ochladzované miestnosti sa rychlejSie zohreju a pocas nepretrzitej prevadzky mdzete vyrazne
stimit'kdrenie.”

ClimateCoating kontroluje celkovy obsah vlihkosti v miestnosti

Membranovy systém je nastaveny tak, aby sa vlhkost'v miestnosti pohybovala okolo optimalnych
55 percent

Aby sa zabranilo tropickej vnutornej klime, uz nie je potrebné neustale vetrat, postacuju
kratke ventilacné fazy

Vnutorna klima vSak nikdy nebude prili$ sucha

U¢inky sposobené ,komplexom réznych fyzikalnych téinkov, z ktorych vietky moZno najst'v
tenkej membrane”, mozno merat

Vyjadrenia v prospekte obstoja pri kontrole

Vysledky merani jasne demonstruji nadradenost nateru ClimateCoating nad konvenénym naterom -
z hladiska energie aj izbovej klimy.

TieZ sa zistilo, Ze vlastnosti ClimateCoating su vyrazne ovplyvnené vonkajsimi faktormi - ide teda o
adaptivny stavebny materidl. ClimateCoating je kompozitny stavebny materidl a preto sa jeho uc¢inok
neda porovnavat's beznou farbou.

.Tenké (prispdsobivé) povlaky tohto typu uz nemaju fixné vlastnosti, ale menia sa nezdvisle v désledku
vonkajsich vplyvov (Prof. Dr.-Ing. Bernd Hillemeier, TU Berlin o kompozitnych stavebnych materialoch,
v Akademie-Journal 1/2001.”, prospekt, s. 14).

© SICC GmbH, dib, 16. september 2005
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