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Wykorzystanie warstw
antykondensacyjnych w celu ochrony

materiatow ceramiki budowlanej
The use of anti-condensation layers to protect building ceramics
materials

SEOWA KLUCZOWE STRESZCZENIE

warstwy ochronne, warstwy antykon- Powtoki antykondensacyjne znajduja szerokie zastosowanie w chtodnictwie, klimatyzacji czy

densacyjne chociazby technologii okretowej. Coraz czesciej sg stosowane takze do zabezpieczania konstrukcji
betonowych czy tez ceramicznych. Potrafia zmagazynowac okreslong ilosS¢ wody we wiasnej
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protective layers, anti-condensation stosowane sg rowniez do ochrony konstrukcji stalowych przed wilgocig. W pracy przedstawiono

layers wyniki badan eksperymentalnych wymiany ciepta i masy w powtoce antykondensacyjnej

w warunkach konwekcji naturalnej i wymuszonej. Wyniki eksperymentalne uzyskano dla ptyt
poziomych i nachylonych.

SUMMARY

Anti-condensation coatings are widely used in refrigeration, air conditioning or even ship
technology. More and more often they are also used to protect concrete or ceramic structures.
They can store a certain amount of water in their own volume and then return it under
favorable conditions. Anti-condensation coatings are also used to protect steel structures
against moisture. The paper presents the results of experimental research on heat and mass
transfer in an anti-condensation coating under natural and forced convection conditions.
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Experimental results were obtained for horizontal and inclined slabs.

1. Wprowadzenie

Powtoki antykondensacyjne sg stosowane w aplikajach gdzie spotyka
sie okresowo obnizong temperature. Bardzo istotne jest pojecie
,0Kresowo” - np dzieA-noc. Potrafig magazynowaé okreslong ilosé
wody we witasnej objetosci i uwalniaé jg w sprzyjajgcych warunkach.
Zapobiegajg réwniez zawilgoceniu konstrukcji. Duze, otwarte
konstrukcjie sa czesto zadaszone bez konieczno$ci ich docieplania.
Takie rozwigzania mozna znaleZzé na stadionach, trybunach,
parkingach, garazach, wiatach i chtodniach. Profilowana blacha
doskonale nadaje sie do budowy takiego pokrycia dachowego.
Poniewaz warunki pogodowe czesto sie zmieniajg, para wodna ma
tendencje do kondensacji ha spodniej stronie arkusza blachy, co
moze prowadzi¢ do uszkodzen zwigzanych z obecnoscig wilgoci.
Wykraplajaca sie woda znacznie pogarsza witasciwosci izolacyjne
czesci stropu i Scian konstrukcyjnych, co jest konsekwencjg
zwiekszonego zawilgocenia i pogorszenia izolacyjnosci. Ponadto
trzymanie wody z dala od materiatéw, z ktérych wykonana jest
konstrukcja, zwigksza ich trwato$¢; brak wilgoci na powierzchni
minimalizuje korozje tych materiatébw. Farby antykondensacyjne
stosowane sa do pokrywania odcinkéw rurociggdw, na ktorych
niemozliwe jest zastosowanie tradycyjnych technik izolacyjnych
oraz na stalowych elementach urzadzen elektronicznych Iub
telekomunikacyjnych. W przemysle stoczniowym i zbrojeniowym

powitoki antykondensacyjne stosuje sie do pokrywania powierzchni
wewnetrznych: poktaddw statkéw i opancerzenia pojazdéw bojowych.
W budownictwie mieszkaniowym powtoki te znajdujg zastosowanie
w miejscach o duzej wilgotnosci, takich jak tazienki i kuchnie,
a takze na pokryciach doméw mobilnych, przyczep kempingowych
czy jachtéw. Farby antykondensacyjne zawieraja substancje
na bazie biocyddw, ktore powstrzymuja rozwdj zanieczyszczen
mikrobiologicznych w warunkach zwiekszonej wilgotnosci. Cecha ta
sprawia, ze nadaja sie do ochrony takich pomieszczen jak parkingi
podziemne, piwnice, chtodnie, zbiorniki wody pitnej, silosy zbozowe,
zaktady przetworstwa miesnego i owocowo-warzywnego przed
wilgocia i zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi. Wiekszo$¢é powtok
antykondensacyjnych jest niepalna i nietoksyczna oraz nie wydziela
toksycznych gazoéw. Moga byCé stosowane w pomieszczeniach,
w ktorych przechowywana jest zywnosé. Powtoki antykondensacyjne
chronig rowniez przed korozjg. Zapobiegaja przedostawaniu sie kropel
wody do podatnych na korozje powierzchni i elementéw konstrukcji,
poniewaz woda wchionigta przez srodek antykondensacyjny jest
rozprowadzana na duzym obszarze powtoki. Po zatrzymaniu procesu
kondensacji wchtonigta woda szybko odparowuje. Inng wspdélng
cechg powtok antykondensacyjnych jest pochtanianie dZwieku;
ttumia drgania w blachach, co w pewnym stopniu pomaga wyciszy¢
hatas powodowany przez wiatr czy deszcz.
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2. Model matematyczny

Model matematyczny bedzie sie skupiat gtownie na procesie
suszenia warstwy antykondensacyjnej, Gdyz jest on najbardziej
pozadanym procesem w trakcie pracy warstwy. Suszenie powtoki
antykondensacyjnej jest procesem wymiany ciepfa i masy. Powtoka
jest bardzo cienka, wigc temperature powierzchni powtoki T _mozna
traktowac jako temperature catej warstwy powtoki.

N

N

Rys. 1. [dea wymiany masy w powtoce antykondensacyjnej
1 - powtoka antykondensacyjna, 2 - ptyta aluminiowa izolowana
termicznie od spodu.

Ciepto dostarczane z zewnatrz wykorzystywane jest do
odparowywania wody powodujac takze zmiane temperatury
powierzchni. Cieptodostarczane jestnadwa sposoby. Przez konwekcje
i promieniowanie. Przewodnictwo w modelu jest zaniedbywane,
poniewaz do testowania dolna ptyta aparatu jest izolowana cieplnie.
W wielu modelach promieniowanie jest réwniez pomijane [1], ale
wedtug naszych obliczeh promieniowanie jest bardzo wazng czescia
strumienia ciepta. Na rysunku 1 przedstawiono ideg wymiany
ciepta i masy. Mozna zatem napisa¢ rownanie na strumien ciepta
wyptywajacy z powtoki [6].
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W tym samym czasie woda odparowuje z powtoki antykondensacyjnej
w stosunku masowym
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Gdzie A_, jest powierzchnig efektywna. Oznacza to, ze tylko z czgSci
powierzchni A_woda jest odparowywana [1].
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Gdzie ¢ zostanie nazwany efektywnym wspétczynnikiem

powierzchni. Uzywajac stanu réwnania gazu doskonatego, mozemy
zamieni¢ rownanie 2 na:
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Do potgczenia wymiany ciepta z przenoszeniem masy mozemy uzy¢
analogi Chlintona Colburna [2].
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Z prawa zachowania energii mozna wyznaczy¢é réwnanie
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Z zasady zachowania masy masy wynika jeszcze jedno réwnanie.
Zmiana masy powtoki zalezy od szybkosSci parowania.
dm, .

",
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Aby rozwigza¢ problem suszenia, réwnania 7 i 8 musza byc
rozwigzane jednoczesnie..

2.1. Kinetyka suszenia

Zgodnie z teorig suszenia [2, 4] proces suszenia nalezy podzieli¢
na dwa okresy. Okres statej szybkosci suszenia i malejgcej szybkosci
suszenia (rysunek 2).

A
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Rys. 2. Okresy szybkosci suszenia
Pierwszy etap suszenia to okres o statej szybkosci. Po przekroczeniu

punktu Kkrytycznego proces przebiega ze spadajacg szybkoscig
suszenia.
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Rys. 3. Zmiana szybko$ci suszenia podczas procesu suszenia

Jednoczes$nie, jak pokazano na rysunku 3, etap suszenia ze zmienng
szybkoscig suszenia sktada sie z dwéch podokresow. W pierwszym
spadek strumienia masy jest liniowo proporcjonalny do masy wody,
w drugim liniowos¢ zanika.
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Rys. 4. Temperatura powierzchni podczas suszenia

Na rysunku 4 przedstawiono temperature powierzchni T, .
zmieniajgca sie w czasie. Jak mozna zauwazy¢ poczatkowo wzrasta,
az temperatura osiggnie statg wartos¢. Nastepnie po przekroczeniu
punktu krytycznego. Temperatura zaczyna ponownie rosnag,

zblizajac sie do temperatury otoczenia T, .

3. Badania eksperymentalne

W celu weryfikacji modelu stanowisko doswiadczalne (rys. 5)
w celu uzyskania informacji o zmianach masy wody w warstwie
antykondensacyjnej podczas procesu suszenia. Aparat posiada
mozliwosci  pozyskiwania informacji z konwekcji naturalnej
i konwekcji wymuszonej przy zmiennej predkosci powietrza [3].

Do badan przygotowano ptaskie aluminiowe ptyty 193x193x2
mm, pokryte trojwarstwowa powtoka antykondensacyjng o grubosci
0,45 mm. Przed testami kazda powierzchnie ptytek zwilzono wodag
0 gramaturze 180g/m2. Nastepnie kazdg ptytke umieszczono na
skalibrowanej wadze. Test ten miat na celu analize wymiany masy
z powierzchni ptytki za pomoca precyzyjnej wagi podtaczonej do
komputera rejestrujgcego zmiany wartosci masy. Warunki otoczenia
zarejestrowane podczas badania: temperatura 22,5°C, ciSnienie
1013,25 hPa, wilgotnos¢ wzgledna 0,38.

W celu poréwnania wynikéw przeprowadzono réwniez test parowania
zwierciadta wody w warunkach konwekgcji naturalnej.

=

Rys. 5. Aparatura doswiadczalna
1 - warstwa antykondensacyjna, 2 - warstwa aluminiowa,
3 - waga, 4 - wentylator.

W ramach eksperymentu przebadano kilka przypadkow. Pierwszy
byt pod konwekcjg naturalng drugi z predkoscia powietrza w kanale
0,8 m/s oraz 1,2 m/s.
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Rys. 6. Wyniki eksperymentu

Na rysunku 6 przedstawiono wyniki eksperymentalnego suszenia
powioki antykondensacyjnej dla trzech wczesniej wymienionych
przypadkow. Prezentowana masa to taczna waga piyty z farba i woda.
Zgodnie z oczekiwaniami najszybszy byt proces, w ktorym predkosé
powietrza byta najwieksza.

4. Wyniki

Zgodnie zteorig procesu suszenia i przeprowadzonego eksperymentu
zauwazono wyraznie, ze proces suszenia skfada sig z dwoch etapow.
Pierwszy etap to suszenie statym strumieniem odparowanej wody,
drugi, po przejsciu punktu krytycznego, to etap, w ktérym przeptyw
wody maleje. Oba te kroki nalezy rozpatrywaé osobno. Dos¢ istotny
jest fakt, ze punkt krytyczny musi by¢ wyznaczony eksperymentalnie.
Okazuje sig, ze w przypadku konwekgji naturalnej (v = 0) identyfikacja
punktu krytycznego okazata sie niemozliwa. Wynika to z faktu, ze czas
ten byt tak diugi, ze nie udato sie zachowaé zatozonych warunkow
pracy - gtéwnie adiabatycznych. Dlatego w dalszych analizach nie
uwzgledniono konwekcji naturalnej.

Po wyznaczeniu punktu krytycznego mozliwe byto wyznaczenie
warunkéw brzegowych dla rownan 6 i 7. Umozliwito to dokonczenie
analizy warunkow suszenia warstwy antykondensacyjne;j.

Na rysunku 7 przedstawiono zmiane temperatury podczas
konwekgji wymuszonej dla v=0,8 m/s.
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Rys. 7. Zmiana temperatury powierzchni podczas suszenia dla
predkosci powietrza v=0,8 m/s
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Rys. 8. Zmiana strumienia masy podczas procesu suszenia dla
predkosci powietrza v=0,8 m/s
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Rys. 9. Zmiana masy wody podczas suszenia. Linia ciggta -
obliczenia, krzyzyki - eksperyment

Na rysunku 8 przedstawiono zmiane strumienia masy wody
w funkcji zawartosci masy w powifoce.

Na rysunku 9 przedstawiono poréwnanie wynikéw symulacji
z badaniami eksperymentalnymi konwekcji wymuszonej dla
predkosci powietrza v=0,8 m/s.
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Rys. 10. Zmiana temperatury powierzchni podczas suszenia dla
predkosci powietrza v=1,2 m/s
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Rys. 11. Zmiana strumienia masy podczas procesu suszenia dla
predkosci powietrza v=1,2 m/s
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Rys. 12. Zmiana masy wody podczas procesu suszenia dla predkosci
powietrza 1,2 m/s. Linia ciggta - obliczenia, krzyzyki - eksperyment

Na schematach 10, 11, 12 przedstawiono wyniki obliczen dla
wartosci predkosci powietrza v=1,2 m/s.

5. Wnhnioski

Modelowanie procesu suszenia to potgczenie wymiany ciepta i masy.
Wymiana masy w przypadku suszenia sktada sie z kilku etapow,
ktére nalezy rozpatrywaé osobno. Niektdrzy naukowcy twierdza, ze
rozwigzaniem zachowania réwnania masy moze by¢ jedno réwna-
nie w catym zakresie [5]. Niniejsze badania tego nie potwierdzajg.
Niemozliwe jest poprawne rozwigzanie w ten sam spos6b etapu od-
parowywania fazowego o statym stosunku ze zmiennym wspétczyn-
nikiem. Ponadto gtdwnym problemem symulacji jest wyznaczenie
punktu krytycznego suszenia. Zalezy to od szybkosci wymiany ciepta
i masy, od suszonego materiatu i warunkéw otoczenia. Bez znajomo-
Sci punktu krytycznego symulacja suszenia moze by¢ bardzo trudna,
ale gdy punkt krytyczny jest okreslany prawidtowo, wyniki sg bardzo
zgodne z badaniami eksperymentalnymi. Co mozna zaobserwowac
na rysunkach 9 i 12.

Przy wyzszych predkosciach powietrza przeptyw powietrza jest
bardziej wydajnym procesem ciggtego odparowywania i pozwala na
osiggnigcie nizszego stezenia wody w suszonym materiale.

Przy specyficznych powtokach antykondensacyjnych stosowanych
w chtodnictwie warto zauwazyé, ze czesto pracowaty one w obszarze
zmiennej predkosci parowania, dlatego modelowanie tego typu
aplikacji powinno skupia€ sie tylko na tym obszarze.
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