Informacja Techniczna

Kondensacja pary wodnej
na szybach zespolonych

Kondensacja pary wodnej na szybach zespo-
lonych jest zjawiskiem fizycznym, ktére bardzo
czesto sprawia wiele kiopotow i jest przy-
czynkiem do nieporozumien od producenta
poczawszy az na koncowym odbiorcy konczac.
W tym miejscu musimy sobie odpowiedzie¢
na podstawowe pytanie: Kiedy pojawia sie tak
zwana ,rosa” na szybie?
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Skad sie bierze kondensat ?

Osoby noszace okulary, ktore wchodzg z zimna do cieptych pomieszczen dosko-
nale znaja problem pojawiajacego sie nalotu: Jesli zimna powierzchnia znajdzie
sie w przestrzeni z wilgotnym powietrzem to wytraci sie na niej kondensat - obo-
jetnie czy beda to okulary, czy butelka piwa wyjeta z lodowki - fizyka tak czy
tak zawsze zadziata.

W powietrzu zawarta jest wilgo¢. Im wyzsza jest temperatura powietrza, tym
wiecej jest ono w stanie zwigza¢ wody w postaci pary wodnej - i odwrotnie - im
jest nizsza, tym mniejsze ilosci wody jest w stanie przyjac. Zawartosc wilgotnosci
w powietrzu jest podawana jako wzgledna wilgotnos¢ powietrza w procentach,
gdzie maksymalne wypetnienie wynosi 100 %.

Jesli teraz ciepte powietrze ze statg zawartoscig pary wodnej - np. poprzez kon-
takt z zimng butelka piwa - zostanie oziebione, wzrasta w ten sposob wzgledna
wilgotnos¢ tego powietrza. Przy wilgotnosci wynoszacej 100 % osiagniete zostaje
maksimum tzw. punkt rosy: nadmiar pary wodnej w powietrzu zaczyna sie skra-
plac¢, kondensowac, tworzac na powierzchni szkta kropelki rosy. Temperature
przy ktérej to nastepuje nazywamy temperaturg punktu rosy. Owa teoretyczna
warto$¢ temperatury zalezy od pierwotnej zawartosci wilgotnosci w powietrzu
oraz temperatury wyjsciowej samego powietrza. Im zimniejsza jest powierzchnia
albo im wyzsza jest wilgotnos¢, tym wiekszy jest efekt wystapienia skroplonej
wody, inaczej ilosci kondensatu.
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Miejsca, w ktorych moze sie pojawi¢ kondensat:

a) na powierzchni szyby od strony pomieszczenia (4)

b) w czesci brzegowej szyby od strony pomieszczenia @
c) na powierzchni szyby od strony zewnetrznej @

d) wewnatrz szyby zespolonej @) @)



Wykres punktu rosy w zaleznosci od temperatury oraz wzglednej wilgotnosci powietrza
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6°C

10" 15 20 25

12°C Temperatura powietrza w °C

Rysunek: Diagram przedstawia krzywe takiej samej wzglednej wilgotnosci po-
wietrza w zaleznosci od temperatury. Krzywa przedstawiajaca wzgledna wilgot-
nos¢ powietrza wynoszaca 100 % jest nazywana krzywa punktu rosy. Podaje
ona maksymalna wartos¢ wilgotnosci, ktorg powietrze przy okreslonej tempera-
turze jest w stanie przyja¢, az do petnego nasycenia.

Z powyzszego diagramu mozemy
odczyta¢, ile graméw wody przy
okreslonej wzglednej wilgotnosci i
temperaturze bedzie si¢ znajdowa-
fo w metrze szesciennym powietrza.

Przyktad: 1 m3 powietrza przy 20 °C
i 40 % wzgl. wilgotnosci zawiera 7 g
pary wodnej. Przy 60 % wzgl. wilgot-
nosci jest to juz 10,5 g.

Przy nasyceniu 100 % metr szescie-
nny powietrza w temperaturze 20 °C
moze maksymalnie przyja¢ 175 g
pary wodnej. Taka sama ilos¢ powie-
trza juz przy 0 °C moze zawiera¢ w
sobie jedynie 4,8 g wody. Jesli teraz
metr szescienny powietrza nasyco-
nego para wodng zostanie schtodzo-
ny z 20 °C na 0 °C, to nastapi kon-
densacja tj. wytracenie roznicy wyno-
szacej 12,7 g w postaci kropli rosy.

Z krzywych mozna réwniez wnio-
skowac, jak bardzo moze by¢ zimna
powierzchnia graniczna, aby z powie-
trza przy okreslonej wilgotnosci i
temperaturze nie wytracat sie jesz-
cze kondensat. W tym celu odczy-
tuje sie temperature ponizej punktu,
ktory powstaje na przecieciu krzy-
wej punktu rosy w kierunku spada-
jacej temperatury. Jeszcze prosciej
mozna odczyta¢ taka temperature
punktu rosy z przedstawionej ponizej
tabeli. Przy temperaturze powietrza
20 °C z 40 % wzgl. wilgotnoscig osig-
ga sie punkt rosy przy 6 °C. Przy
60 % wzgl. wilgotnosci w tym samym
powietrzu kondensat wytraci sie juz
przy 12 °C. Oznacza to takze: w bar-
dzo wilgotnym powietrzu temperatu-
ra punktu rosy lezy blisko tempera-
tury samego powietrza (niski odstep
punktu rosy) - dlatego lustro w ta-
zience po prysznicu musi by¢ tylko

Ponizej krzywej
punktu rosy pojawia
sie para wodna
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Schtadzane od temp.
30 °C ciepte powietrze
o wzglednej wilgotnosci
powietrza wynoszacej
50 % pozwala na szybki
wzrost wilgotnosci
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minimalnie zimniejsze od powietrza,
zeby juz zaparowato. | odwrotnie: dla
suchego powietrza musi by¢ bardzo
zimno, aby wystapita kondesacja
(wysoki odstep punktu rosy).

Dla  normalnych warunkow  kli-
matycznych tj. w temperaturze
20 °C i wzglednej wilgotnosci powie-
trza w pomieszczeniu wynoszacej
50 %, temperatura punktu rosy
wynosi 9,3 °C. Jesli w pomiesz-
czeniu sa powierzchnie cieplejsze,
nie wystapi na nich kondensat.
Jednakze trzeba pamietac, ze plesn
W pomieszczeniu nie pojawia sie gdy
nastepuje powstawanie samego kon-
densatu, lecz juz przy wzglednej wil-
gotnosci powietrza wynoszacej ok.
80 %. W normalnych warunkach
klimatycznych osigga sie to juz na
powierzchniach majgcych tempera-
ture 12,5 °C.

Temperatura punktu rosy w zaleznosci od temperatury powietrza oraz

wzglednej wilgotnosci powietrza

Temperatura

powietrza Temperatura punktu rosy w °C

w °C przy wzglednej wilgotnosci powietrza wynoszacej

30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95%

30 105 | 129 | 149 | 168 | 184 | 200 | 214 | 227 | 239 | 251 | 262 | 272 | 282 | 291
29 9,7 120 | 140 | 159 | 175 | 190 | 204 | 21,7 | 230 | 241 | 252 | 262 | 272 | 281
28 8,8 111 | 131 | 150 | 166 | 181 | 195 | 208 | 220 | 232 | 242 | 252 | 262 | 271
27 8,0 102 | 122 | 141 | 157 | 172 | 186 | 199 | 211 | 222 | 233 | 243 | 252 | 261
26 71 9,4 114 132 | 148 | 163 | 176 | 189 | 201 | 21,2 | 223 | 233 | 242 | 251
25 6,2 8,5 105 | 122 | 139 | 153 | 167 | 180 | 191 | 20,3 | 21,3 | 223 | 23,2 | 241
24 54 7,6 9,6 113 | 129 | 144 | 158 | 170 | 182 | 193 | 203 | 21,3 | 223 | 231
23 45 6,7 8,7 104 | 120 | 135 | 148 | 161 | 172 | 183 | 194 | 20,3 | 213 | 222
22 3,6 59 78 9,5 111 125 | 139 | 151 | 163 | 174 | 184 | 194 | 203 | 212
21 2,8 50 6,9 8,6 102 | 116 | 129 | 142 | 153 | 164 | 174 | 184 | 193 | 20,2
20 19 41 6,0 77 | 93 107 | 120 | 132 | 144 | 154 | 164 | 174 | 183 | 192
19 1,0 32 51 6,8 8,3 9,8 111 | 123 | 134 | 145 | 155 | 164 | 173 | 182
18 0,2 2,3 4,2 59 74 8,8 101 | 11,3 | 125 | 1356 | 145 | 154 | 163 | 172
17 -0,6 14 33 5,0 6,5 79 9,2 104 | 115 | 125 | 135 | 145 | 153 | 162
16 -14 0,5 2,4 41 5,6 7,0 8,2 94 | 105 | 116 | 126 | 135 | 144 | 152
15 -22 ] -03 1,5 3,2 47 6,1 73 8,5 9,6 106 | 116 | 125 | 134 | 142
14 -29 1,0 | 06 2,3 37 51 6,4 75 8,6 9,6 106 | 115 | 124 | 13,2
13 =37 19 ] -01 13 2,8 4,2 55 6,6 77 8,7 9,6 105 | 114 | 122
12 -45 | -26 | -10 0,4 19 32 45 57 6,7 7,7 8,7 9,6 104 | 11,2
11 -52 | -34 | -181] -04 | 10 2,3 35 47 58 6,7 77 8,6 94 | 10,2
10 -60 | -42 | -26| -12| 01 1,4 2,6 3,7 48 5,8 6,7 7,6 8,4 9,2

Wartosci przyblizone moga by¢ interpolowane liniowo

Zrodio: DIN 4108-3, Ochrona cieplna oraz oszczedzanie energii w budynkach, Czes¢ 3

Podsumowujac:
Jesli temperatura powietrza wypada ponizej punktu rosy, pojawia sie konden-
sacja. Im bardziej wilgotne powietrze, tym wczesniej pojawia sie to zjawisko.

Ciepte powietrze o temp.

25 °C i wysokiej wilgotnosci:
punkt rosy lezy blisko tempe-
ratury powietrza (przypadek
lustra w tazience)

W normalnych warunkach
klimatycznych 20 °C / 50 %
wzgl. wilgotnosci powietrza
temp. punktu rosy wynosi
9,3°C
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Kondesacja na powierzchni szyby zespolonej
od strony pomieszczenia

Wielu z nas zapewne miato okazje wi-
dzie¢ stare budynki, w ktorych to na
pojedynczych szybach podczas mroz-
nej zimy od strony pomieszczenia
szron rysowat piekne, przypominaja-
ce kwiaty, formy. Pojedyncza szyba
praktycznie nie dawata jakiejkolwiek
ochrony cieplnej i dlatego jej tempe-
ratura od strony pomieszczenia byta
prawie taka sam jak od zewnatrz.
Skutkiem czego powstajaca para
wodna zamarzata tworzac warstwy
szronu.

- Nowoczesne szyby izolacyjne potrafig

prawie wyeliminowa¢ zjawisko kon-
densacji pary wodnej na powierzchni
szyby. Temperatura szyby od strony
pomieszczenia w dobrych jedno- i
dwukomorowych szybach zespolo-
nych lezy z reguty znacznie powyzej
punktu rosy. Im lepszy (mniejszy) jest
wspotczynnik Ug przeszklenia, tj. im
lepsza jest jego izolacyjnosc cieplna,

. tym bardziej temperatura powierz-

chni szyby od strony pomieszczenia
bedzie bliska temperaturze powietrza
w tym pomieszczeniu. Niemniej,
aby pomimo to osiagna¢ na szybie
temperature punktu rosy, przy ktorej
powstaje kondensat musza wystapi¢
ekstremalne warunki: albo bardzo
niska temperatura na zewnatrz albo
bardzo wysoka wilgotnos¢ w  po-
mieszczeniu albo oba te warunki jed-
noczesnie - jak w fazience podczas
zimy zaraz po goracym prysznicu.

Dlatego regularne, krotkie, ale in-
tensywne wietrzenie pomieszczen,
podczas ktorego ciepte i wilgotne
powietrze, bez wyziebiania Scian, zo-

staje szybko wymienione na zimne i
suche powietrze, jest bardzo wazne.
A w pomieszczeniach bez instalacji
wentylacyjnej jest po prostu ko-
niecznoscia. (zimne powietrze moze
mie¢ wprawdzie na poczatku wysoka
wzgledna wilgotnos¢ np. jak podczas
zimnej i wilgotnej pogody jesienia. W
pomieszczeniu jednak zostaje ono
szybko ogrzane, a dzieki temu wil-
gotnos$¢ wzgledna powietrza szybko
sie obniza. W efekcie po wietrzeniu
w przeciwienstwie do wczesniejsze-
g0 cieptego i wilgotnego powietrza
znacznie zostaje obnizone ryzyko wy-
stapienia kondensatu pary wodnej).

Inne mozliwe przyczyny zwigzane z
niekorzystnymi warunkami  budow-
lanymi przedstawione zostang w
kolejnych rozdziatach. W poréwnaniu
ze $rodkiem szyby znacznie bardziej
zjawisko wystepowania kondensatu
pary wodnej w nowoczesnych szy-
bach izolacyjnych jest zwigzane z
ich czescig brzegowa. Ma to Scisty
zwiazek z wystepowaniem mostkow
termicznych.

Kondesacja w czesci brzegowe;
szyby zespolonej od strony pomieszczenia

Kazdorazowo poczatek zimnych por
roku jest najczestszym przyczynkiem
do zgtaszania reklamacji okien i ,,po-
cacych sie szyb” w ich czesci brze-
gowej, a w szczegblnosci na dolnej
krawedzi.

Najpierw nalezy ustali¢c, czy przy
temperaturze w pomieszczeniu wy-
noszacej ok. 20 °C w dtuzszym
okresie czasu nie zostata znaczaco
przekroczona wzgledna wilgotnosée
powietrza powyzej minimum 50 %.
Jedli tak faktycznie byto to przyczyny
Zjawiska nalezy szuka¢ w sposobie
uzytkowania pomieszczenia wzgl. w
niewystarczajgcym wietrzeniu. Bar-
dzo czesto juz samo stosowanie sie
do podstawowych zasad przynosi roz-
wigzanie problemu: regularne i inten-
sywne, ale krotkie wietrzenie, unika-
nie powstawania wysokiej wilgotnosci
(np. suszenia prania w mieszkaniu,
itp.), stara¢ sie odprowadzac¢ wilgo¢
tam gdzie ono powstaje (wyciag w
kuchni), a przede wszystkim zamy-
ka¢ drzwi w pomieszczeniach, ktore
s rzadziej ogrzewane. W ten sposob
ciepte i wilgotne powietrze nie bedzie
sie w tych pomieszczeniach skraplac
na zimniejszych  powierzchniach.
Trzeba tez pamietac, ze rowniez zim-
niejsze, rzadziej ogrzewane pomiesz-
czenia nalezy regularnie wietrzy¢,
tak aby wilgotnos¢ w nich zbytnio
nie wzrosta. Brak wietrzenia w tym
przypadku moze doprowadzic w

najgorszym wypadku do powstania
plesni. Poza tym regularne wietrzenie
dba o doptyw Swiezego powietrza i
odprowadzenie nieprzyjemnych za-
pachow.

W starym mieszkalnictwie gdzie wy-
stepuje cata masa roznego rodzaju
nieszczelnosci nie ma problemu
w wymiang powietrza z zewnatrz.
Nowo budowane budynki lub stare
budownictwo z wymienionymi na no-
woczesne oknami sg praktycznie tak
szczelne, ze uniemozliwiaja przeptyw
powietrza. W tym przypadku $wieze
powietrze moze dosta¢ sie jedynie
przez czesto otwierane okna lub po-
przez systemy wentylacyjne.

Niekorzystne warunki budowlane jak
szerokie oscieznice z gteboko zabu-
dowanymi oknami, diugie i szerokie
parapety okienne, meble lub zabudo-
wy znajdujace sie bezposrednio w po-
blizu okien oraz Zle ustawione grzej-
niki w pomieszczeniach, wszystko to
ma niekorzystny wptyw na wiasciwa
cyrkulacje powietrza. Prowadzi to do
schtadzania stojacych czesci powie-
trza. Moze to by¢ réwniez przyczyna
powstawania skroplonego powietrza.
To samo dotyczy okien, ktdre sg za-
stawiane doniczkami z kwiatami lub
zakrywane zastonami czy zaluzjami.



/naczny wptyw na obnizanie tempe-
ratury danej powierzchni majg bez
watpienia rowniez mostki termiczne.
Tego typu mostki sa zwigzane z kon-
strukcjg samej szyby zespolonej i jej
czescig brzegowg. Czes¢ brzegowa,
ktora taczy ze soba dwie lub trzy szy-
by tworzac hermetycznie zamknieta
catos¢, nie jest tak dobrym izolato-
rem jak przestrzen miedzyszybowa
szyby zespolonej wypetnionej gazem
szlachetnym. W czesci brzegowej cze-
sto jeszcze sa wykorzystywane do fa-
czenia tradycyjne ramki aluminiowe,
ktore niestety bardzo dobrze prze-
wodza ciepto. W ten sposob ciepto
Z pomieszczenia szybko przedostaje
sie przez taka ramke na zewnatrz.
To z kolei powoduje, ze czes¢ brze-
gowa szyby od strony pomieszcze-
nia wychtadza sie znacznie szybciej
w poréwnaniu ze $rodkowa czescia
szyby. Dlatego w tej czesci szyby naj-
szybciej pojawia sie skroplona woda.
Wskazane jest wiec zatem, aby w
tym wtasnie miejscu juz od samego
poczatku stosowac lepiej izolujacy
system -, cieptej ramki” - w czesci
brzegowej. Dzieki temu brzeg szyby
nie bedzie sie tak szybko schiadzat i
zredukowane zostanie niebezpieczen-
stwo pojawiania sie wody na brzegu
okna.

Zgodnie z normg DIN 4108-2 nalezy
unika¢ w budynkach mostkow ter-
micznych, ktore obnizaja w znaczacy
sposob temperature powierzchni od
strony wewnetrznej pomieszczen,
gdyz sa one przyczyna skraplania
sie pary wodnej oraz powstawania
plesni. Z drugiej strony prowadzi to
oczywiscie do zwiekszonych strat
ciepta. W oknach oraz zwyktych kon-

strukcjach  stupowo-ryglowych jest
dopuszczalne tworzenie sie przej-
Sciowo niewielkich ilosci skroplonej
pary wodnej, niemniej jednak tylko
w przypadku gdy powierzchnie nie
absorbuja powstatej wilgoci oraz sa
poczynione odpowiednie kroki do
unikania kontaktu wilgoci ze szcze-
golnie wrazliwymi materiatami.

O ile nie wystapiag niekorzystne czyn-
niki budowlane lub inne wynikajace
7 nieprawidtowego uzytkowania to
mozemy przyjac, ze powstanie skra-
plajacej sie pary wodnej w czesci
brzegowej dwukomorowej szyby ze-
spolonej z ciepta ramka jest bardzo
mato prawdopodobne.

!
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System cieptej ramki
SANCO® ACS

Kondesacja na powierzchni szyby

od strony zewnetrznej

Ten kto w zimie otwiera nowoczesne,
dobrze izolowane okna, aby prze-
wietrzy¢ pomieszczenie, moze na
krotko zauwazy¢ powstanie nalotu
z pary wodnej na zewnetrznej czesci
szyby - ciepte, wilgotne powietrze
z pomieszczenia pokrywa wzdtuz
zewnetrzng szybe. Jest ona zimna,
poniewaz jest dobrze izolowana od
strony cieptego pomieszczenia. W
wyniku dziatania wcigz tej samej
fizyki - schtodzenia ponizej punktu
wyroszenia pary wodnej - pojawia
sie na zewnetrznej szybie wilgotne
powietrze z pomieszczenia w postaci
kondensatu.

Szyby zespolone o stabych wiasciwo-
Sciach izolacyjnych powoduja ciagte
uciekanie ciepta na zewnatrz. W tej
sytuacji szyba wewnetrzna jest wy-
raznie zimniejsza od temperatury po-
wietrza w pomieszczeniu zas szyba
zewnetrzna bedzie sie nieuchronnie
podgrzewac. Jak juz opisywalismy
w rozdziale ,Kondesacja na powierz-
chni szyby zespolonej od strony po-
mieszczenia” w dobrze izolujgcych
jedno- i dwukomorowych szybach
zespolonych temperatura szyby we-
wnetrznej jest bliska temperatury
powietrza w pomieszczeniu. Dodat-
kowym nastepstwem jest tez to, ze z
kolei temperatura szyby zewnetrznej
pozostaje bliska temperatury powie-
trza na zewnatrz. | to jest wtasnie
ta cecha jakosciowa nowoczesnych
szyb izolacyjnych, ktora prowadzi w
praktyce do oszczedzania energii.

Podczas jasnej, bezchmurnej nocy w
wyniku ograniczonego w szybie ze-
spolonej przeptywu promieniowania
cieplnego dochodzi do schtodzenia

zewnetrznej szyby ponizej temperatu-
ry powietrza. Dzieje sie tutaj to samo
Zjawisko jak w pozostawionym pod
gotym niebem samochodem.

Jesli temperatura punktu rosy dla
powietrza na zewnatrz nie zostaje
przekroczona, kondensat nie po-
wstaje. Wilgotne warunki np. w po-
blizu akwenow wodnych, znacznie
zwiekszaja wystepowanie problemu.
W ekstremalnych warunkach moze
nawet dochodzi¢ do zamarzania kon-
densatu na szybie zewnetrznej. W
znacznie wiekszym stopniu efektem
wyroszenia zewnetrznego dotkniete
sa montowane pod katem okna
dachowe - podobnie jak pochylo-

ne w samochodzie okna: przednie
i tylne. Efekt ten mozemy ztagodzi¢
tylko poprzez zwiekszenie absorpcji
ciepta przez szybe zewnetrzna pod-
€zas nocy - za pomoca specjalnych
okiennic tworzacych zacienienie lub
zastosowanie zewnetrznej powtoki
na szkle, redukujacej zdolnos¢ szy-
by do odbijania ciepta. Z drugiej
strony efektem tego bedzie pogor-
szenie sie wiasciwosci izolacyjnych
szyby co nie moze by¢ sensownym
rozwigzaniem! Skraplajaca sie na
zewnetrznej szybie woda jest najlep-
szym fizycznym dowodem na bardzo
dobre wiasciwosci izolacyjne szyby
zespolonej.

SANCO® SILVERSTAR®

FREE VISION T

B /apobieganie w prawie 100 %
Wyroszeniu na szybie zewnetrznej

B Jako optymalne rozwigzanie dla
szyb zespolonych z bardzo niskim
wspotczynnikiem Ug

B W petni przyjazne Srodowisku natu-
ralnemu, powlekane prézniowo
metoda magnetronowg szkio z
powloka antywyroszeniowa



Najczesciej podczas klarownych, bezchmurnych zimowych nocy jest bardzo zimno. Mozna to wyjasni¢
za pomocay fizyki na przyktadzie zaparkowanego pod gotym niebem samochodu. Kazde ciato oddaje
ciepto w postaci promieniowania, o ile ,widzi” co$ w swoim otoczeniu co jest jeszcze zimniejsze niz ono
same. Przednie i tyle szyby samochoddw sg czesto szybciej i mocniej zaszronione niz pozostate szyby.
Dlaczego? Szyby te spogladajg na zimne nocne niebo i ,widza” szczegdinie niska temperature, -270 °C,
bliska zera absolutnego. Oznacza to, ze promieniujg one ciepto znacznie mocniej niz szyby boczne sa-
mochodu, ktore to z kolei sa skierowane prawdopodobnie w kierunku cieptych scian budynku. Poprzez
promieniowanie szyby schtadzaja ponizej temperatury punktu rosy znajdujace sie w ich otoczeniu powie-
trze, powstaje kondensat, ktéry zamarza. Z tego samego powodu na pustyni podczas dnia jest wprawdzie
bardzo goraco, ale za to w nocy poprzez szczegdlnie przejrzyste, nie pokryte chmurami niebo, zostaje wy-
promieniowywane ciepto w kierunku bardzo zimnego kosmosu, co skutkuje czesto przenikliwym zimnem.

Kondensat w
przestrzeni
miedzyszybowej

Pojawienie sie kondensatu w prze-
strzeni  miedzyszybowe]  oznacza
uszkodzenie szyby zespolonej, ktora
musi by¢ wymieniona. Odradza sie
jakiekolwiek proby naprawy szyby.
Jesli sytuacja taka nastapita rok do
dwoch lat po montazu nowej szyby
zespolonej $wiadczy to o btedzie pod-
czas produkcji ewentualnie nie prze-
strzeganie wytycznych dotyczacych
szklenia doprowadzito do uszkodze-

nia i w konsekwencji do nieszczelno- -

Sci czesci brzegowej. Absorbent pary & o
wodnej w postaci sita molekularne-

go, ktory podczas produkeji szyby m

jest zasypywany do ramki dystan- ‘\ }
sowej, osusza bardzo mocno prze-
strzen miedzyszybowa. Temperatura

punktu rosy w tym przypadku musia-

taby znajdowac sie ponizej -60 °C.

Jesli w wyniku uszkodzenia wdziera

sie przez brzeg szyby do srodka para

wodna, wzrasta tym samym wilgot-

nos¢ a przez to temperatura punktu

rosy. Jej przekroczenie na powierzch-

ni wewnetrznej szyby powoduje wy-

tracenie pary wodnej i pojawienie sie

kropli wody.

Podsumowujac

Niewazne czy od Srodka czy na zewnatrz - wyroszenie pary wodnej w postaci
kropli wody moze sie pojawi¢ na szybie zespolonej - taka jest fizyka, ktorej
nie oszukamy. Jakie sa doktadne przyczyny i czy ewentualnie mozemy tego
uniknaé¢, musi by¢ zawsze doktadnie przeanalizowane dla kazdego przypadku
z 0sobna.
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