Obliczanie kondensacji miedzywarstwowej

Metoda obliczen wewnetrznej kondensacji pary wodnej, zaproponowana w PN —EN I1SO 13788 :
2003. W opisywanej metodzie zaktada sie, ze:

. poczatkowo przegroda jest catkowicie wysuszona,

. uktad jest jednowymiarowy,

e warunki wilgotnosciowe juz ustality sie (tzn. obliczenia rozpoczyna sie od stanu ustalonego),
. ruch powietrza przez warstwy przegrody lub wewnatrz niej nie sg rozwazane,

. materiaty uzyte do budowy przegrody nie sg higroskopijne,

e transport wilgoci polega wytgcznie na dyfuzji pary wodnej, opisanej nastepujagcym rownaniem:
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gdzie:

g — gestos¢ strumienia wilgoci [kg/(m?s) ],

8, — wspotczynnik dyfuzji pary wodnej w powietrzu [kg/(m-s-Pa)]

8, = 2¥10™"° kg/(m-s-Pa),

W - wspodtczynnik oporu dyfuzyjnego pary wodnej [-]

sq— dyfuzyjnie rdwnowazna grubos$¢ warstwy powietrza pod wzgledem oporu dyfuzyjnego pary

wodnej [m]

Wielkos$¢ 8, jest uzalezniona od temperatury i cisnienia atmosferycznego, ale wptyw tych czynnikéw
jest w niniejszej normie zaniedbywany.

Zaleca sie, aby niniejsza metoda uwazana byta raczej za sposdb oszacowania, niz za narzedzie stuzgce
do doktadnego przewidywania. Jest ona przydatna przy poréwnywaniu réznych budynkdéw i oceny
skutkow modyfikacji. Nie dostarcza doktadnych prognoz warunkéw wilgotnosciowych wewnatrz
budowli w warunkach eksploatacji, nie jest takze wtasciwa do obliczen zwigzanych z wysychaniem
wilgoci budowlanej.

W normie zaproponowano nastepujgcg procedure obliczen: poczagtkowo nalezy zdefiniowad
wtasnosci materiatowe: grubosci warstw d, wspétczynniki przewodzenia ciepta A i wspotczynniki
oporu dyfuzyjnego L, po czym obliczy¢ opory termiczne R, R, Rse i rGwnowazne grubosci warstw s.
Nastepnie:

e okresla sie temperatury oraz wilgotnosci wewnetrzne i zewnetrzne,
¢ wykonuje sie obliczenia rozktadu temperatury w przekroju poprzecznym sciany,
e  oblicza sie rozktad pary wodnej nasyconej w funkcji temperatury,

° rysuje sie przekrdj poprzeczny S$ciany zastepujac grubosci rzeczywiste warstw materiatu
rownowaznymi grubosciami warstw powietrza (sq); jesli w S$cianie nie ma zadnej wilgoci
skondensowanej w poprzednich miesigcach, to rysuje sie wykres ci$nienia pary wodnej jako linie
prostg pomiedzy wartoSciami rzeczywistego cisSnienia wewnetrznego i zewnetrznego — w tym
przypadku wykresy cisnienia rzeczywistego pary wodnej i ci$nienia pary wodnej nasyconej nie
przecinajg sie; jesli wykresy te przecinajg sie, to kondensacja wystepuje i wykres cisnienia pary
wodnej powinien by¢ rysowany w postaci stycznych do wykresu cisnienia pary wodnej
nasycone;.
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Jezeli kondensacja pary wodnej wystepuje, to ma ona miejsce najczesciej na jednej lub kilku
powierzchniach styku warstw materiatéw. Na tych powierzchniach wartos¢ wilgotnosci
wzglednej wynosi 100% do czasu az kondensat catkowicie odparuje (wyschnie).

Mozliwe jest réwniez, aby kondensacja wystgpita w strefie. Jezeli wystgpi ona w jednej lub wielu
strefach, to nalezy policzy¢ ilos¢ wykondensowanej wilgoci w kazdej z tych stref. Kondensat w
materiale jest skoncentrowany w srodku strefy kondensacji i tam wilgotnos¢ wzgledna wynosi
100% do czasu az kondensat wyparuje. W kazdej strefie i powierzchni kondensacji cisnienie pary
wodnej przyjmuje sie jako réwne cisnieniu pary wodnej nasyconej i wykres cisnienia pary
wodnej rysuje sie jako linie proste pomiedzy wartoscig ciSnienia pary wodnej wewnatrz,
powierzchnig/strefg kondensacji i wartoscig cisnienia pary wodnej na zewnatrz.

oblicza sie ilos¢ wykondensowanej (lub wyparowanej) podczas danego miesigca wilgoci i dodaje
(lub odejmuje) sie te wartos¢ od ilosci wilgoci zakumulowanej w danym przekroju przegrody

podczas poprzednich miesiecy.

Jezeli zakumulowana ilos¢ wilgoci w koricu danego miesigca jest ujemna to oznacza, ze cata wilgoc

wyparowata przed koficem miesigca. Wéwczas miesigc ten dzieli sie na dwa okresy. Pierwszy, kiedy
wilgo¢ wyparowuje z przegrody i drugi kiedy przegroda jest juz sucha. W tym ostatnim przypadku
obliczenia nastepnego miesigca rozpoczyna sie przyjmujgc zerowq zawartosé wilgoci w przegrodzie.

Przypadek kondensacji wilgoci w ptaszczyznie:
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Sa1 Sq2 Sas
llos¢ wykondensowanej wilgoci zgodnie z (1) wynosi:
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gdzie:

3, = 2*¥10™ kg/(m-s-Pa)

p; — ci$nienie czgstkowe pary wodnej w powietrzu wewnetrznym [Pa],

pe — ci$nienie czgstkowe pary wodnej w powietrzu zewnetrznym [Pa],

Ps , Pc — CiSnienia pary wodnej w stanie nasycenia [Pal,

Sq1, Sd2, Sqz — dyfuzyjnie réwnowazne grubosci warstw powietrza pod wzgledem oporu dyfuzyjnego
pary wodnej [m]
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Przypadek kondensacji wilgoci w dwdch ptaszczyznach:
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llos¢ wykondensowanej wilgoci zgodnie z (1) wynosi:

g :5(p62_pcl_pcl_pe
cl 0
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j [kg/m?]

g za(pi_pcz_pcz_pcl
c2 0
Sq4 Syt 843

J [kg/m?]

Wysychanie wilgoci wykondensowanej w jednej ptaszczyznie:

‘m‘O
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Wysychanie wilgoci wykondensowanej w dwéch ptaszczyznach:

Ps

‘ o)

Wyrazenia na strumien parowania i kondensacji sg takie same. Umownie kondensacja pojawia sie
wtedy, gdy wyrazenie jest dodatnie, a parowanie — gdy jest ujemne.
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