Cwiczenie nr 1 —cz.3

Dyfuzja pary wodnej zachodzi w kierunku ddodowiska o wysze] temperaturze do
srodowiska chtodniejszego. Para wodna dyfugciuprzez przegrody budowlane w okresie zimowym
napotyka na coraz ,chtodniejsze” warstwy materighaly temperatura w porach materiatlu spadnie
ponizej temperatury punktu rosy, para wodna zawarta wigitzu ulegnie skropleniu, zgkszajc
wilgotnos¢ materiatu. Tego typu zawilgocenie:

- wplywa na zmniejszenie izolacyjfw cieplnej przegréd, co me prowadzi do zjawiska
przemarzania,
- powoduje pogorszenie trwam i walorow wytkowych materiatdw, z ktdrych wykonana jest

przegroda.

1. SPRAWDZENIE WYSTEPOWANIA RYZYKA KONDENSACJI POWIERZ CHNIOWEJ
ORAZ KONDENSACJI Ml EDZYWARSTWOWEJW SCIANIE ZEWN ETRZNEJ

1.1. Obliczenie temperatury punktu rosy
1.1.1. Wyznaczenie temperatury wewwtrznej powierzchni przegrody bez mostkow cieplnych
liniowych

Temperatura powierzchni wewtrenej [°C]:
g =t —qlR; =t ~U [(t +t,) [R;
gdzie:
g — gstas¢ strumienia cieplnego piynego przez przegred
U — wspotczynnik przenikania ciepta przegrody,
t; — temperatura obliczeniowa wegitzna

te — temperatura powietrza Zeyirznego,

R —przy sprawdzaniu minimalnej temperatury wetmej powierzchni przegréd nieprzezroczystych
nalezy przyjmowa R=0,167 (ni K)/W.

Przyktfad:
ti=+20°C
te=-24°C
U = 0,212 W/(nfK)
@¢i=49%
temperatura na powierzchni przegrody od strony veenej:
J =t -UI(t +t,)[R =20- 0212[ 20— (-24)) [ 0167=1844°C



1.1.2. Wyznaczenie dnienia czastkowego pary wodnej w pomieszczeniu

Wilgotnas¢ wzglkedna powietrza wewgtrznego:

¢ =2 oo

gdzie:

pi — cknienie castkowe pary wodnej, [Pa]

pni — CBnienie stanu nasycenia, [Pa]

stad cisnienie castkowe pary wodnej w pomieszczeniu :
_o.0p,

' 10c
@i — obliczeniowa wilgotn& wzglkdna powietrza w pomieszczeniu (z tematiczenia)
pni — CKnienie castkowe pary wodnej nasyconej przy temperatti(izbela porie))

Przykfad c.d.:
dlat=+20°C = pni=2 340Pa = 23,4 hPa (z tabeli NA.3 PN-EN ISO 69969)
_49%I[ 2340hPa

P =1147hPa
10(%
-punkt rosy (odczytany z tab@iA.3 PN-EN ISO 6946:199dlap, = 11,47 hPa
t=9°C
8 2t

18,44°C > 9°C
Whiosek: Na wewegtrznej powierzchni przegrody nie ma ryzyka vapseénia kondensacii
pary wodnej.



Cisnienie castkowe pary wodnej nasycorgjw powietrzu w funkcji temperatury

Tempe- Cisnienie pary nasyconej, hPa
ratura
°C ,0 1 2 3 4 5 ,6 v 8 9

30 42,44 42,69 42,94 43,19 43,44 43,69 43,94 44,19 44,45 44,69
29 | 40,06 40,30 40,53 40,77 41,01 41,24 41,48 41,72 41,96 42,19
28 37,81 38,03 38,26 38,48 38,71 38,94 39,16 39,39 39,61 39,84
27 35,66 35,88 36,09 36,31 36,52 36,74 36,95 37,17 37,39 37,59
26 33,62 33,82 34,03 34,23 34,43 34,63 34,84 35,04 35,25 35,44

25 31,69 31,88 32,08 32,27 32,46 32,66 32,84 33,04 33,24 33,43
24 29,85 30,03 30,21 30,40 30,59 30,77 30,95 31,14 31,32 3151
23 28,10 28,25 28,45 28,63 28,80 28,97 29,15 29,32 29,50 29,68
22 26,45 26,61 26,78 26,95 27,11 27,27 27,44 27,61 27,77 27,94
21 24,87 25,04 25,18 25,35 25,51 25,66 25,82 25,98 26,13 26,29

20 23,40 23,54 23,69 23,84 23,99 24,13 23,28 24,43 24,57 24,73
19 21,97 22,12 22,27 22,41 22,54 22,68 22,83 22,97 23,10 23,24
18 20,65 20,79 20,91 21,05 21,19 21,32 21,45 21,58 21,72 21,85
17 19,37 19,50 19,63 19,76 19,88 20,01 20,14 20,27 20,39 20,52
16 18,18 18,30 18,41 18,54 18,66 18,78 18,89 19,01 19,14 19,26

15 17,06 17,17 17,29 17,39 17,50 17,62 17,73 17,84 17,95 18,06
14 15,99 16,10 16,21 16,31 16,42 16,53 16,63 16,74 16,84 16,95
13 14,98 15,08 15,18 15,28 15,38 15,48 15,59 15,69 15,78 15,88
12 14,03 14,13 14,22 14,31 14,41 14,51 14,60 14,70 14,79 14,88
11 13,12 13,21 13,30 13,40 13,40 13,58 13,67 13,75 13,85 13,94

10 12,28 12,37 12,45 12,54 12,62 12,70 12,79 12,87 12,96 13,04

9| 1148| 1156| 11,63 11,71| 11,79| 11,87| 11,95 12,03| 1211| 12,18
8| 1073 1081| 1088| 1096| 11,03 11,10| 11,47| 11,25| 11,33| 11,40
7| 1002 1008| 1016| 1023| 1030| 1038| 1045| 10,52| 1059| 10,66
6| 935 9,42 9,49 9,55 9,61 9,68 9,75 9,82 9,88 9,95
5| 872 8,78 8,84 8,90 8,96 9,02 9,07 9,13 9,19 9,25
4| 813 8,19 8,25 8,31 8,37 8,43 8,49 8,54 8,61 8,66
3| 759 7,65 7,70 7,76 7,81 7,87 7,93 7,98 8,03 8,08
2| 705 7,10 7,16 7,21 7,27 7,32 7,37 7,43 7,48 7,53
1| 657 6,62 6,67 6,72 6,77 6,82 6,87 6,91 6,96 7,00
o| 611 6,16 6,21 6,26 6,30 6,35 6,40 6,45 6,49 6,53
o| 611 6,05 6,00 5,95 5,92 5,87 5,82 5,77 5,72 5,67

1| 562 5,57 5,52 5,47 5,43 5,38 5,34 5,31 5,27 5,22

2| 517 5,14 5,09 5,05 5,01 4,96 4,92 4,89 4,84 4,80

-3 4,76 4,72 4,68 4,64 4,61 4,56 4,52 4,48 4,44 4,40
-4 4,37 4,33 4,30 4,26 4,23 4,19 4,15 4,12 4,08 4,05

5| 401 3,98 3,95 3,01 3,88 3,85 3,82 3,79 3,75 3,72
6| 368 3,65 3,62 3,59 3,56 3,53 3,50 3,47 3,43 3,40
7| 337 3,35 3,33 3,30 3,27 3,24 3,21 3,18 3,15 3,12
8| 310 3,06 3,04 3,01 2,98 2,96 2,94 2,91 2,88 2,86
9| 284 2,81 2,79 2,76 2,74 2,72 2.69 2,67 2,64 2,62
10| 260 2,58 2,55 2,53 2,51 2,49 2,46 2,44 2,42 2,39
A1 237 2,35 2,33 2,31 2,29 2,28 2,26 2,24 2,21 2,19
a2 217 2,15 2,13 2,11 2,09 2,08 2,06 2,04 2,02 2,00
13| 1,98 1,97 1,95 1,93 1,01 1,90 1,88 1,86 1,84 1,82
14| 181 1,80 1,78 1,77 1,75 1,73 1,72 1,70 1,68 1,67
15| 165 1,64 1,62 1,61 1,59 1,58 1,57 1,55 1,53 1,52
16| 1,50 1,49 1,48 1,46 1,45 1,44 1,42 1,41 1,39 1,38
A7 | 1,37 1,36 1,35 1,33 1,32 1,31 1,29 1,28 1,27 1,26
18| 125 1,24 1,23 1,22 1,21 1,20 1,18 1,17 1,16 1,15
19| 114 1,13 1,12 1,11 1,10 1,09 1,07 1,06 1,05 1,04

-20 1,03 1,02 1,01 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94




1.2. Sprawdzenie ryzyka kondensacji pary wodnej przy zazonej klasie wilgotngci i przy
kontrolowanych warunkach wewnretrznych

Zgodnie z Rozpoggzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopa2208 r. zmieniajcym
rozporadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim paowirodpowiadé budynki i ich
usytuowanie (8321):

1/ na wewgtrznej powierzchni nieprzezroczystej przegrody zgvgnej nie mae wystpowa

kondensacja pary wodnej usliviaj gca rozwoj grzybow plaiowych,

2/ we wretrzu przegrody nie m@ wystpowa& narastajce w kolejnych latach zawilgocenie
spowodowane kondensagary wodne;.

Ad 1/ Sprawdzenie tych warunkéw przeprowadzansdtugrozdziatu 6 PN-EN ISO 13788:2003
Nie dotyczy to przegrod, w odniesieniu, do ktorpechktyka wykazataze zjawisko kondensaciji
wewretrznej w tych przegrodach nie wggtije, jak na przyktad murowanéciany
jednowarstwowe.

W celu zachowania warunku dotycego powierzchniowej kondensacji pary wodnej
w odniesieniu do przegrod zewirenych budynkow mieszkalnych, zamieszkania zbiegoy
uzyteczngci publicznej i produkcyjnych, rozedania przegréd zewtrznych i ich weziow
konstrukcyjnych powinny charakteryzofvasie wspotczynnikiem temperaturowymnfgs;

0 wartgci nie mniejszej i wymagana warkd krytyczna, obliczona zgodnie z PN-EN I1SO
13788:2003.

Wymagana warkt krytyczna wspoétczynnika temperaturowedgs W pomieszczeniach
ogrzewanych do temperatury co najmniej 20°C w bkdgh mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego iuyteczndci publicznej nalgy okreslac wedtlug rozdzialu 5 PN-EN ISO
13788:2003, przy zateniu, ze srednia miegiczna warté¢ wilgotnasci wzglednej powietrza
wewretrznego jest rowne = 50%, przy czym dopuszczg girzyjmowanie wymaganej wasic
tego wspotczynnika rownej 0,72.

Ad 2/ Dopuszcza sikondensagj pary wodnej wewstrz przegrody w okresie zimowym, o ile
struktura przegrody unmibwi wyparowanie kondensatu w okresie letnim i nasgpi przy tym

degradacja materiatdbw budowlanych przegrody naegkaj kondensaciji.



2.1.1. Wyznaczenie énienia czastkowego pary wodnej w pomieszczeniu przy zatonej klasie
wilgotnosci

Wilgotnos¢ wewretrzng mozna opisa przy wyciu picciu klas wilgotndci (zahcznik A
normy PN-EN ISO 13788):
- 1 (powierzchnie magazynowe),
- 2 (biura, sklepy),
- 3 (mieszkania mato zagzczone),
- 4 (mieszkania zagzczone, hale sportowe, kuchnie, stotéwki, budytdizewanego grzejikami
gazowymi bez przewodow spalinowych),
- 5 (budynki specjalne, np.: pralnia, browar, basgnelowy).
Zmiarg wartasci Av (wewretrznego nadmiaru wilgoci) #p (nadwyzki wewretrznego cinienia
pary wodnej) w zalenosci od temperatury zewitrznej odczytujemy z rysunku A.1 normy PN-EN
ISO 13788). W obliczeniach zaleca girzyjmowa& gorm wartags¢ granicza w odniesieniu do

kazdej klasy, o ile projektant nie wykaze warunki § mniej ostre.
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Rys. A.1 normy PN-EN ISO 13788. Zmiana klas wilgstii wewretrznej w zaleénosci od sredniej

mieskcznejtemperatury zewtrznej



Obliczanie czynnika temperaturowego na wetranej powierzchni dla unikacia krytycznej wilgotnéci powierzchni

na podstawie klas wilgotidoi wewretrznej (tablica B.1 normy PN-EN 1SO 13788)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
mieshpC O Qe Pe 4p p Psat(Osi) Osiy min o, frsi
°C Pa Pa Pa Pa °C °C

Styczéh

Luty

Marzec

Kwiecien

Maj

Czerwiec

Lipiec

Sierpieh

Wrzesiaé

Pazdziernik

Listopad

Grudziea

gdzie:

f.— $rednia temperatura zewtnzna

pe— Wilgotnos¢ wzgledna dla danej lokalizacji budynku

Wartdici 6q | pe przyjmuje s¢ wg danych zamieszczonych na stronie http://wwwspart.gov.pl/2-
48203fle24e2f-1787735-p_1.htm.

p.— zewretrzne cénienie pary wodnej

pe = ¢e l:psat(ee)

4Ap — nadwyka wewrtrznego dinienia pary wodnej odczytana jako funkcja tempeyatu
z Rysunku A.1 dla wybranej wilgotéa budynku

pi—wewretrzne cénienie pary wodnej
P =P, +11Ap

Psat (fs) — minimalne dopuszczalne soienie pary nasyconej (z uwagi na niebezpigsizeo
rozwoju pleni)

_ B
g)=-"u
psat( |) 0,8

Osi.min— Minimalna dopuszczalna temperatura powierzchnigstkma na podstawie minimalnego
dopuszczalnego @iienia pary nasyconej

0, —temperatura wewgtrzna
frsi— Czynnik temperaturowy na powierzchni wextmnej

_U_l_ Rsi
fRsi_T

Wybieramy miesjc krytyczny (z maksymainwartascig frsg W kolumnie 9). Sprawdzamy warunek:

fRsi max< fRsi dop



Obliczanie czynnika temperaturowego na wetranej powierzchni dla unikacia krytycznej wilgotnéci powierzchni

na podstawie kontrolowanej wilgotém wewretrznej (tablica B.2 normy PN-EN ISO 13788)

1 2 3 4 5 6 7

mieshc O O; 4 Pi Psat(0si) Osiy min frsi
°C °C Pa Pa °C

Styczéh

Luty

Marzec

Kwiecien

Maj

Czerwiec

Lipiec

Sierpieh

Wrzesiaé

Pazdziernik

Listopad

Grudziea

gdzie:

0.— srednia temperatura zewtnzna(wg danych zamieszczonych na stronie
http://www.transport.gov.pl/2-48203fle24e2f-1787-{833.htm)

6,— utrzymywana temperatura wegtrena w budynku

@i — utrzymywana wilgotn& wzgledna w budynku powkszona o 0,05

pi —wewretrzne cinienie pary wodnej (na podstawie temperatury zdgtt.1 normy PN-EN I1SO
13788, zwazane z wewetrzng wilgotnascig wzgledng, powickszory o 0,05)
Psat (fs) — wewrgtrzne minimalne dopuszczalne $mienie pary nasyconej (z uwagi ha
niebezpieczestwo rozwoju pléni)

P(@) =g
Osi.min— Minimalna dopuszczalna temperatura powierzchnigstma na podstawie minimalnego
dopuszczalnego @iienia pary nasyconej
frsi— Czynnik temperaturowy na powierzchni wextmnej

_U_l_ Rsi
fRsi_T

Wybieramy miesjc krytyczny (z maksymainwartasciag frsg W kolumnie 7). Sprawdzamy warunek:

fRsi max< fRsi dop



Tablica E.1 normy PN-EN ISO 13788 —$flienie pary nasyconej i wilgotédobjetosciowa

0 Psat Vsat 0 Psat Vsat
°C Pa kg/m °C Pa kg/m
-20 103 0,00088 11 1312 0,00999
-19 113 0,00096 12 1402 0,01054
-18 124 0,00105 13 1497 0,01132
-17 137 0,00115 14 1598 0,01204
-16 150 0,00126 15 1704 0,01280
-15 165 0,00138 16 1817 0,01360
-14 181 0,00151 17 1937 0,01444
-13 198 0,00165 18 2063 0,01533
-12 217 0,00180 19 2196 0,01626
-11 237 0,00196 20 2337 0,01725
-10 259 0,00213 21 2486 0,01828
-9 283 0,00232 22 2642 0,01937
-8 309 0,00252 23 2808 0,02051
-7 338 0,00274 24 2982 0,02171
-6 368 0,00298 25 3166 0,02297
-5 401 0,00324 26 3359 0,02430
-4 437 0,00351 27 3563 0,02568
-3 475 0,00381 28 3778 0,02714
-2 517 0,00413 29 4003 0,02866
-1 562 0,00447 30 4241 0,03026
0 611 0,00484 31 4490 0,03194
1 656 0,00518 32 4752 0,03369
2 705 0,00555 33 5027 0,03552
3 575 0,00593 34 5316 0,03744
4 813 0,00634 35 5619 0,03945
5 872 0,00678 36 5937 0,04155
6 935 0,00724 37 6271 0,04374
7 1001 0,00773 38 6621 0,04603
8 1072 0,00825 39 6987 0,04843
9 1147 0,00880 40 7371 0,05092
10 1227 0,00938




