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ANALIZA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWA PRZEGRODY

Zakres obliczen zawiera:

obliczenie oporow cieplnych warstw $ciany i wspotczynnika przenikania ciepta U dla przegrody
policzenie cisnienia pary wodnej w warstwach przegrody

stworzenie wykreséw cisnienia pary wodnej dla poszczegdinych miesiecy

okreélenie ryzyka kondensacji wody w przegrodzie i podania jego wartosci i czasu schniecia

Przytaczajac w opracowaniu Warunki Techniczne autor ma na myéli: Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia

12 kwietnia 2002 (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (z péZniejszymi zmianami).
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Tabela 1. Zewnetrzne warunki klimatyczne — $rednia temperatura powietrza i wilgotnos$¢ wzgledna®

Miesigc Temperatura [°C] Wilgotnosé wzgledna [%]
Styczen -1,17 85,97
Luty -0,91 82,94
Marzec 4,43 77,95
Kwiecien 6,35 72,27
Maj 12,19 69,48
Czerwiec 17,10 74,18
Lipiec 19,18 74,46
Sierpien 16,60 75,88
Wrzesien 12,82 81,02
Pazdziernik 8,18 84,66
Listopad 2,90 87,22
Grudzien 0,79 89,23

' typowe lata meteorologiczne opracowane na podstawie normy EN I1SO 15927:4

Tabela 2. Wewnegtrzne warunki klimatyczne — $rednia temperatura powietrza i wilgotno$¢ wzgledna'

Miesigc Temperatura [°C] Wilgotnos¢ wzgledna [%]
Styczen 19,5 45
Luty 19,5 45
Marzec 19,5 45
Kwiecien 19,5 45
Maj 21,5 50
Czerwiec 21,5 50
Lipiec 21,5 50
Sierpien 21,5 50
Wrzesien 21,5 50
PaZdziernik 19,5 45
Listopad 19,5 45
Grudzien 19,5 45

' typowe lata meteorologiczne opracowane na podstawie normy EN ISQ 15927:4
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PRZEGRODA NR 1: SCIANA ZEWNETRZNA

Typ przegrody: Sciana tréjwarstwowa sktadajaca sie od wewnatrz z tynku, polskiej przedwojennej cegly petnej -
grubos¢ warstwy 27 cm, niewentylowanej szczeliny powietrznej - grubos¢ warstwy 12-15 cm, polskiej
przedwojennej cegly petnej - grubos¢ warstwy 27 cm i tynku.

Kierunek przeptywu ciepta — poziomy.

Rysunek 1. Wyglad analizowanej Sciany (rys. arch. Maria Racigka, Projekt wykonawczy dworu w Sulejéwku).

Tabela 3. Warstwy i wspétczynnik przewodzenia ciepta U dla $ciany zewnetrznej

| ' Grubosé Wspétczynnik .
i BlirRs Materiat warstwy materiatu  przewodzenia ciepta Opor clepiny warstwy
| sy d [m] A [mK/w] R [m?K/W]
| 1 bprpovietmanapowlerhniwennginngf || = - s
T 27 tynk wewﬁe-tmr“zny(wap{t-e-ﬁn-o—cerﬁentowy) 7 0,03 ol 0,82 70,0377'
| .3 -mv.:eéiartrpefnér - - I 0,27 6,77 | "0,.351 |
4 scelna | oo - o1,
| 5 ”;:ergifa petna | | | 0,27 | 0,77 | 0,351 7
] ”776 o rtyr;k wewnqt-r-zn-y (wapieﬁno-cemeinrtbwy) 0,03 B 0,82 | 0,03‘7‘7 —~
7 oporpowietrsana powierzchni zewnetrznej - - o004
| - 7 | | - 2R i,106 _
U | 0,!79047 [m*K/ W]

'- Na podstawie ,Protokotu odkrywek”

Obliczony wspétczynnik przenikania ciepta U dla tej sciany nie spetnia aktualnych wymagan Warunkéw
Technicznych, ktore dla $cian wynoszg U<0,25 [m’K/W].
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Tabela 4. llo$¢ kondensatu w poszczeg6Inych miesigcach i mozliwo$é rozwoju grzybow i plesni

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

i g Ryzyko kondensacji
Miesigc llo$¢ kondensatu [g] Ry konderlsaql SRR R powierzchniowej i rozwoju
Walghne] frain -] plesni i grzybow

Styczenr 0,00 brak 0,565 brak
Luty 0,00 brak 0,555 brak
Marzec 0,00 brak 0,459 brak
Kwiecier 0,00 brak 0,366 brak
Maj 0,00 brak 0,086 brak
Czerwiec 0,00 brak 0,082 brak
Lipiec 0,00 brak -0,404 brak
Sierpien 0,00 brak 0,029 brak
Wrzesien 0,00 brak 0,289 brak
Pazdziernik 0,00 brak 0,471 brak
Listopad 0,00 brak 0,545 brak
Grudzien 0,00 brak 0,580 brak

Wspotczynnik temperaturowy dla wewnetrznej powierzchni $ciany wynosi f=0,822 [-].
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Tabela 5. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla stycznia

Srednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna w miesiacu: & | 45,00 %
| Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: T 19,50 %€
$rednia wilgotno$¢ wzgledna zewnetrzna w miesigcu: e 85,97 %
$rednia temperatura zewnetrzna w miesiacu: Te 147 °C
L Stosunek
‘ B Temperatura = Cisnienie o TR
.. Opor i , Cisnienie ciénienia cz.
Nr . Grubosc | | na | pary Opor
Materiat warstwy .. cieplny . . . . czastkowe pary do
warstwy materiafu powierzchni | nasyconej dyfuzyjny I
| warstw | pary wodnej cisnienia pary
‘ zew. warstwy . dlaT ! :
| | nasyconej
R i
dim] TlCl | pa[Pa]l  Ss[m] | P %
| [m] e (°Cl E5:n[ ] a [m] p [Pa] © [%]
S L. N | — . | SE—
| | ! |
. powietrze we- | |
i wnetrzne = ; - 19,5 . 2265,6 - 1019,5 45%
g " powierzchnia we- : |
wnetrzna - | 0,13 17,1 ’ 1945,3 - I 1019,5 52%
: | | |
3 tynk wewnetrzny | 003 | 0,037 16,4 18616 048 | 9928 53%
ey | |
| 1 H
4 ceglapetna 009 | 0,117 142 | 16176 144 9126 56%
cegta petna 009 | 01117 12,0 1402,2 1,44 832,4 59%
cegfa petna 009 | 0,117 9,8 12123 144 752,2 62%
i
5 | sxczelina 0,075 | 0,08 8,3 1095,9 0,075 748,0 68%
| szczelina 0,075 | 0,08 68 | 9895 0,075 743,8 75%
6 | ceglapetna | 009 | 0,117 46 | 8502 1,44 | 6636 78%
cegta petna | 0,09 0,117 2,5 728,5 1,44 | 5834 80%
i o j - 1 '
cegta petna 0,09 0,117 0,3 | 6224 1,44 503,2 81%
7 tynkzewnetrzny | 9,03 | 0,037 -0,4 589,4 048 | 4765 81%
g powietrze ze- :
wnetrzne = 0,04 -1,2 554,1 - 476,4 86%
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Cisnienie pary wodnej [Pa]
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Rozktad ci$nien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

= [Pa] === psat [Pa]
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Opér dyfuzyiny przegrody [m]

Rysunek 2. Rozktad cisnieri pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ciénienie czgstkowe pary wodnej, p...— Ci-
$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w styczniu.
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Tabela 6. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla lutego

Srednia wilgotno$€ wzgledna wewnetrzna w miesiacu: o 1 45,00 %
o : 1
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: Ti 19,50 G
Srednia wilgotnos¢ wzgledna zewnetrzna w miesiacu: . 82,94 %
Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: Te , -0,91 °C
| — | Stosunek
, Temperatura | Cisnienie £ I —_——
L Opor [ 5 Cisnienie cisnienia cz.

Nr . Grubosé . na | pary Opbér

Material warstwy l cieplny " = | : - czastkowe pary do
warstwy | materiatu powierzchni | nasyconej dyfuzyjny I i
! warstwy ; pary wodnej ciSnienia pary

zew. warstwy, dlaT g
| N o nasyconej

d[m] | T[°C | Pax [Pa Sa[m] | Pa D [%

[m] | [mAK/W] [°C] ir:h[ ] a [m] p [Pa] (%]

? !

1 powietrze we-

j wnetrzne : - - 19,5 . 2265,6 - 1019,5 45%

2 powierzchnia we- : : ‘
wnetrzna : 5 I 0,13 17,1 ‘ 1949,1 - 1019,5 52%

3 | tynkwewngtrzny | 903 | 0,037 16,4 {w 1866,4 048 | 9924 53%

4 | cegfapetna 0,09 | 0117 143 | 16248 1,44 n 911,2 56%
cegta petna 009 | 0,117 121 | 14111 1,44 | 8300 59%
cegta pefna 009 = 0117 99 | 12225 184 | 7488 61%

3 szezelina | 0,075 l 0,08 85 | 11066 0075 | 7446 67%

szezelina | 0,075 ‘ 0,08 7,0 | 10004 0,075 | 740, 74%
- — — - - i" s - — - : - \ e -

6 cegta petna 0,09 | 0,117 48 | 8615 1,44 659,2 77%
cegfa pefna 009 | 0,117 27 | 7398 1,44 578,0 78%
cegtapetna | o9 | 0,117 05 | 6335 1,44 496,8 78%

7| tynkzewnetrzny | 0,03 | 0,037 02 | 60L,9 048 469,7 78%

§ i powietrze ze- | :

E wnetrzne ! - 0,04 -0,9 ‘ 566,1 - | 469,5 83%
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Rozktad ci$nien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

mmmmm p [Pa] === psat [Pa]
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Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 3. Rozkfad cisnienr pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ci$nienie czastkowe pary wodnej, p..:— Ci-
$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w lutym.
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Tabela 7. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla marca

Srednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna w miesigcu: & | 45,00
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: T ‘ 19,50
; ; 1
$rednia wilgotnos¢ wzgledna zewnetrzna w miesiacu: e - 7795
Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: T. = 443
| ) Temperatura Cisnienie w5 i e
,, | Opor ! " Cisnienie
Nr . Grubos¢ | | na | pary Opor |
Materiat warstwy y cieplny . = . . czastkowe
warstwy materiatu powierzchni | nasyconej dyfuzyjny | .
warstwy | ! pary wodnej
zew. warstwy | dlaT
aml R TrO puleal Siml | plpa
i Psa m a
- [mK/W] [ e : P
1 powietrze we- .
| wnetrzne ! - - 19,5 i 2265,6 - 1019,5
5 powierzchnia we- ‘ w ;
- | - ;
wnetrzna : 0,13 17,7 | 2027,8 | 1019,5
st ey = s L }
3 tynkwewnetrzny | 003 | 0,037 172 | 19643 048 = 10015
4 cegta petna 0,09 | 0,117 156 | 17747 1,44 9474
_ . ] , | @
ceglapetna | 009 | 0,117 140 | 1601,3 1,44 8933
] . : ! |
| ! | |
cegtapetna | o9 | 0,117 12,4 1442,9 1,44 | 8392
- - S e X . W -~ S, | SN ! | -
F
> szczelina . 0,075 | 0,08 11,3 1342,8 0,075 836,4
" S - L ; - i
. swzelina 9075 | 0,08 103 12488 0075 | 8336
6 | cegtapetna 0,00 | 0,117 8,7 1121,7 1,44 | 7795
cegfa pefna J 0,09 0,117 71 | 10061 1,44 725,4
ceglapetna | 009 0117 55 | 9011 1,44 671,3
7 tynk zewngtrzny | 003 | 0,037 50 | 8700 048 | 6533
powietrze ze- ' ‘ i
8 | | - | 004 44 8375 - | 6529

wnetrzne |

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
£6dz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

%
C
%

"€
Stosunek
ciénienia cz.
pary do

ci$nienia pary
nasyconej

D [%]

45%

50%

51%.
53%
56%
. 58%
62%
“_67%
69%
72%
74%

75%

78%
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Cisnienie pary wodnej [Pa]

TERMOCENT Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitlinski Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65

TERM NT +48 530 105398 | Poznan, Abpa Baraniaka 88E
biuro@termocent.pl Gdansk, Grunwaldzka 472
7 NAMI OCENISZ SWC DYNEK www.termocent.pl todz, Narutowicza 34
e - NIP 677-219-24-68 Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 Lublin, Lipowa 4

Korespondencja 30-069 Krakow, ul. Torun, tokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 | Szczecin, Zbozowa 4

Rozkiad ci$nien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

mmma y [Pa] === psat [Pa]
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Op6r dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 4. Rozktad cisnieri pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p - ciénienie czastkowe pary wodnej, pse:— Ci-
$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w marcu.
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Tabela 8. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla kwietnia

Srednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna w miesiacu: (o} 45,00 %
< Srednia temperatura wewnetrzna w miesiacu: Ti 19,50 °C
Sreclnia wilgotnoéé wzgledna zewnetrzna w miesiacu: b 72,27 %
$redn|a temperatura zewnetrzna w miesigcu: Te j 6,35 *C
| S, ' Stosunek
A Temperatura . Cisnienie | .
.. Opor | , | CiSnienie cisnienia cz.
Nr ) Grubos¢ . na . pary Opor |
Materiat warstwy i cieplny . o . . czgstkowe pary do
warstwy materiatu . powierzchni | nasyconej dyfuzyjny arvwodnall cliilanilapa
¥ zew. warstwy | dlaT pary ] P ‘ry
nasycone;j
dim | o TEC) Pl Sslm] | plPal o (%]
m sa m
[m2K/W] i : P i
1 powietrze we- |
; whetrzne - - 19,5 | 2265,6 - 1019,5 45%
5 powierzchnia we- |
wnetrzna - 0,13 18,0 2056,9 - 1 1019,5 50%
3 | tynkwewnetrzny | 003 0,037 175 | 20006 048 10034 50%
4 | cegtapetna 0,09 0,117 16,1 | 1831,6 1,44 | 9550 52%
SR S . i | |
‘ |
ceglapeina 09 0,117 147 16752 1,44 | 9066 54%
ceglapetna  gog9 | 0,117 13,3 | 1530,7 1,44 | 8582 56%
i — it - o SO I - . : fi MRS P
5 szczelina 0,075 | 0,08 12,4 1438,3 0,075 855,7 59%
szczelina 0,075 | 0,08 11,4 1350,8 0,075 | 8532 63%
|
6 ceglapetna | g9 | 0,117 10,0 1231,3 1,44 | 804,8 65%
cegta petna 0,09 | 0,117 87 | 1121,1 144 | 7564 67%
cegta petna 0,09 | 0,117 73 | 10198 1,44 7080 69%
7 tynk zewnetrzny 0,03 0,037 6,8 | 989,4 0,48 } 691,9 70%
| i |
3 powietrze ze- | i | 3
wnetrzne [ - 0,04 6,3 . 957.3 . | 691,9 72%
| | | |
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P R S N PR NIP 677-219-24-68 | Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 Lublin, Lipowa 4

Korespondencja 30-069 Krakow, ul. | Torun, tokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 Szczecin, Zhozowa 4

Rozktad ci$nien pary wodnej
(w skali oporow dyfuzyjnych)

=== [Pa] === psat [Pa]
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Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 5. Rozktad cisnieri pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p - ciénienie czastkowe pary wodnej, psa— Ci-
snienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacja pary wodnej w przegrodzie w kwietniu.
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TERMOCENT Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitlinski Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65

I"ERM QEN +48 530 105398 | Poznan, Abpa Baraniaka 88E
biuro@termocent.pl Gdansk, Grunwaldzka 472
Z NAMI OCENISZ SWOJ BUDYNEK www.termocent.pl | tddz, Naerutowicza 34
e NIP 677-219-24-68 | Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 Lublin, Lipowa 4

Korespondencja 30-069 Krakow, ul. Torun, tokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 Szczecin, Zbozowa 4

Tabela 9. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla maja

; Srednia wilgotnoé¢ wzgledna wewnetrzna w miesigcu: & 45,00 %
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: Ti 19,50 °C
§redn|a w1lgotnosc wzgiqdna zewngtrzna w miesigcu: e 69,48 %
Sredma temperatura zewnqtrzna w miesigcu: T 12,19 °C
|
‘ : | Stosunek
| 5 Temperatura | Ciénienie i e cis$nienia cz.
| .. | Opor | i Cisnienie
Nr : Grubosc | | na { pary Opér | pary do
Materiat warstwy ., | cieplny | czgstkowe e e
warstwy materiatu | powierzchni 'nasyconej dyfuzyjny . ci$nienia pary
| warstwy pary wodnej
; zew. warstwy | [odlaT nasycon
| ei
— i -
| R !
d[m] | T[°C | psat [P2 Sslm] | Pa D [%
| [m] g[mzK/W] [°ql :pt[ ] ¢ [m] | p [Pa] [%]
i powietrze we- ‘
- - I = 0,
wnetrzne : 21,5 | 25629 1281,5 50%
| I y I 4
5 | powierzchnia we- ' \ ‘
i - | ! - i 0,
; wnetrzna | 0,13 20,4 | 2396,3 | 1281,5 53%
3 tynk wewnetrzny 0,03 ! 0,037 20,1 . 2350,7 0,48 | 1267,0 54%
4 ceglapetna | 009 | 0,117 191 | 22113 144 | 12234 55%
cegta petna 0,09 | 0,117 18,1 | 2079,1 1,44 1179,8 57%
cegta petna 0,09 ' 0,117 17,1 1953,9 1,44 1136,2 58%
> szczelina | 0075 | 0,08 16,5 1872,2 0,075 1133,9 61%
szczelina i 0,075 0,08 15,8 1793,5 0,075 5 1131,6 63%
6 cegta petna 0,09 0,117 14,8 - 1683,6 1,44 1088,0 65%
cegta petna 0,09 | 0,117 13,8 | 15796 1,44 1044,4 66%
S— - ot ‘ 9 + - &
_ cegta petna 0,09 0,117 12,8 ‘ 1481,3 1,44 10008 68%
7 tynkzewnetrzny | 003 | 0,037 12,5 | 1451,4 048 | 9863 68%
. S . S ] 1
8 powietrze ze- | . |
wnetrzne - | 0,04 12,2 1419,6 - | 986,3 69%
= ; — I ! !
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Ciénienie pary wodnej [Pa]

TERMOCENT Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitlinski Wroclaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65

TERM GEN +48 530 105 398 | Poznar, Abpa Baraniaka 88E
biuro@termocent.pl Gdansk, Grunwaldzka 472
' NAM NI W BUDYNE www.termocent.pl todz, Narutowicza 34
% BANR DRSS SWCh BIUE Y D, NIP 677-219-24-68 | Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 Lublin, Lipowa 4

Korespondencja 30-069 Krakow, ul. | Torun, tokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 | Szczecin, Zboiowa 4

Rozktad cis$nien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

smmmm n [Pa] === psat [Pa]
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130 Clom
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-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 6. Rozktad cisnieri pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ciénienie czastkowe pary wod nej, Psat— Ci-
$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w maju.
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TERMOCENT
Marek Kitlinski

TERMORQENT
biuro@termocent.pl

Z NAMI OCENISZ SWO.J BUDYNE www.termocent.pl
RTINS e NIP 677-219-24-68

REGON 121302693

Korespondencja 30-069 Krakow, ul.

Smoluchowskiego 6/1

Tabela 10. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla czerwca

Warszawa, Mokotowska 1
Wroclaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88€
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

Srednia wilgotnosé wzgledna wewnetrzna w miesigcu: oY I 45,00 %
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: T i 19,50 °C
Srednia wilgotnosé¢ wzgledna zewnetrzna w miesiacu: . - 74,18 %
Srednia temperatura zewnetrzna w miesiacu: Te 17,10 5C
l T Stosunek
; . Temperatura | Cisnienie e .. G v
.. | Opor ! A Cisnienie cisnienia cz.
Nr . Grubosc | | na | pary Opér
Materiat warstwy ., | cieplny . . : : czastkowe pary do
warstwy materiatu | powierzchni | nasyconej dyfuzyjny | % i
| warstwy w ; pary wodnej cisnienia pary
: zew. warstwy dlaT | .
’ - | _ B nasyconej
o | |
d[m] | T[°C | Pst [Pa Se[m] | Pa D [%
[m] ik (°Cl Jip:[ ] ¢ [m] | p [Pa] (%]
1 powietrze we- i
wnetrzne ! = ; e 21,5 . 2562,9 g 1281,5 50%
5 powierzchnia we- ' ;
wnetrzna : - 0,13 21,0 2483,0 - [ 12815 52%
8 | byolewewngtang | \fp3 | 0037 20,8 | 2460,7 048 12896 52%
4 ceglapetna | 009 0,117 204 | 23910 144 | 13138 55%
| ‘ ! |
. cegtapeina | o9 | 0,117 199 | 23231 144 | 13380 58%
|
cegta petna 0,09 ] 0,117 19,4 2256,9 1,44 | 13622 60%
3 szczelina 0,075 | 0,08 191 | 22126 0075 | 13635 62%
szczelina 0,075 = 0,08 18,8 2169,2 0,075 | 13648 63%
6 cegta petna 0,09 | 0117 18,3 2106,8 1,44 | 13890 66%
cegta petna 0,09 | 0,117 17,9 2046,0 1,44 | 14132 69%
ceglapetna | o9 | 0,117 17,4 | 19868 144 = 1437, 72%
7 tynk zewnetrzny | 003 = 0,037 173 19684 048 = 14455 73%
§ powietrze ze- | ' ‘
wnetrzne - 0,04 17,1 1948,7 - 1445,6 74%
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Cisnienie pary wodnej [Pa]

TERMOCENT Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitliriski Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakéw, Mogilska 65

TERM QENT +48 530 105398 | Poznan, Abpa Baraniaka 88E
biuro@termocent.pl | Gdansk, Grunwaldzka 472
7 NAMI OCENISZ SWOJ B v www.termocent.pl todz, Narutowicza 34
- - AT NIP 677-219-24-68 | Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 Lublin, Lipowa 4

Korespondencja 30-069 Krakdw, ul. | Torun, tokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 | Szczecin, Zbozowa 4

Rozktad cisnien pary wodnej
(w skali oporow dyfuzyjnych)

w1y [Pa] === psat [Pa]
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Opér dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 7. Rozktad cisnien pary wodnej w skali oporow dyfuzyjnych (p — ciénienie czastkowe pary wodnej, pg,.— Ci-
$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacja pary wodnej w przegrodzie w czerwcu.
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TERMOCENT Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitlinski Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65

TERM ENT +48 530 105 398 | Poznan, Abpa Baraniaka 88E
biuro@termocent.pl Gdansk, Grunwaldzka 472
7 NAMI OCENISZ SWOJ BUDYNEK www.termocent.pl | todz, Narutowicza 34
= DA 53 e NIP 677-219-24-68 | Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 Lublin, Lipowa 4

Korespondencja 30-069 Krakow, ul. Torun, tokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 Szczecin, Zbozowa 4

Tabela 11. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla lipca

Srednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna w miesigcu: o} | 45,00 %
Srednia temperatura wewnetrzna w miesiacu: T; 19,50 2C
Srednia wilgotnos¢ wzgledna zewnetrzna w miesigcu: e | 74,46 %
Srednia temperatura zewnetrzna w miesiacu: Te | 19,18 °C
E : ' . Stosunek
| 3 Temperatura | Cisnienie cEL e i g
., | Opor | , Cisnienie cisnienia cz.
Nr . Grubos¢ | | na | pary Opér
Materiat warstwy ., | cieplny ; o 5 ) czastkowe pary do
warstwy materiatu | powierzchni | nasyconej dyfuzyjny B i
| warstwy i pary wodnej cisnienia pary
i zew. warstwy| dlaT ! !
| g | nasyconej
_ . i . . -
dm] | TIPCl | pw[Pa]l  Si[m] | Pa O [%
(m] | [mA/w] [°Cl ;pt[ ] ¢ [m] : p [Pa] [%]
1 powietrze we- |
wnetrzne - : - 21,5 | 2562,9 - I 1281,5 50%
o i SCECEREAve S (B e | S - ‘; SRS — - i - U— — -
! !
5 powierzchnia we- | i
wnetrzna - : 0,13 21,2 i 2520,6 - . 1281,5 51%
! | i
: | | i
3 | tynkwewnetrzny | o3 | 0,037 21,2 | 25086 048 | 12998 52%
4 | cegfapetna 0,09 | 0,117 209 | 2471,1 1,44 | 135438 55%
cegta petna 009 | 0,117 207 | 24341 1,44 14098 58%
cegfa pefna 009 | 0,117 20,4 2397,7 1,44 | 14648 61%
5 szczelina 0,075 | 0,08 20,2 23729 0,075 14677 62%
szczelina 0,075 | 0,08 20,1 2348,4 0,075 = 14706 63%
6 ceglapetna | 009 | 0,117 198 | 23130 144 1525,6 66%
cegtapetna | o9 | 0,117 19,6 22782 1,44 | 15806 69%
SNSRI SRS L — . - o i i ahii e ' - - i i - —— s
cegta petna 0,09 | 0,117 19,3 22437 1,44 | 16356 73%
7 tynk zewnetrzny | 0,03 | 0,037 19,3 22329 048 | 16539 74%
. SRS DN S S— i _.....'. . - e et e - " : i SSEES = i
5 powietrze ze- |
B ‘ : ‘ 0,04 192 | 2212 - 16538 74%
1 | i
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Cisnienie pary wodnej [Pa]

TERMOCENT Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitlinski Wroclaw, Rzeznicza 28
Krakéw, Mogilska 65

I ERMOQ EN I +48 530 105 398 Poznan, Abpa Baraniaka 88E
hiuro@termocent.pl Gdansk, Grunwaldzka 472
Z NAMI OCENISZ SWOJ BUDYNEK www.termocent.pl | todz, Narutowicza 34
R NIP 677-219-24-68 | Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 Lublin, Lipowa 4

Korespondencja 30-069 Krakow, ul. | Torun, tokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 Szczecin, Zbozowa 4

Rozktad cisnien pary wodnej

(w skali oporéw dyfuzyjnych)

wmmsn 1y [Pa] === psat [Pa]
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Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 8. Rozkfad cisnieri pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p - cisnienie czastkowe pary wodnej, p.:— Ci-
$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w lipcu.
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TERMOCENT
Marek Kitlinski

TERMOKDENT
biuro@termocent.pl

Z NAMI OCENISZ SWOJ BUDYNEK www.termocent.pl
= s - NIP 677-219-24-68

REGON 121302693

Korespondencja 30-069 Krakow, ul.

Smoluchowskiego 6/1

Tabela 12. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla sierpnia

Srednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna w miesiacu: & 45,00
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: Ti 19,50
Srednia wilgotnos¢ wzgledna zewnetrzna w miesigcu: e 75,88
Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: T 16,60
| , Temperatura ‘ Cisnienie —__
.. | Opor | - Cisnienie
Nr . Grubos¢ | | na | pary Opor |
Materiat warstwy .. | cieplny . o . .| czastkowe
warstwy materiatu | powierzchni | nasyconej dyfuzyjny B
‘ warstw i | pary wodnej
! zew. warstwy  dlaT |
.‘ - s
dim | ¢ TEC | pwlPal  Siml | plPa)
| ! Psa a m a
| [mK/W) | P il
| |
1 powietrze we- ' ;
— - - 21,5 | 25629 - 12815
5 | powierzchnia we- _ 5
wnetrzna | - 0,13 20,9 l 2474,0 - 1281,5
3 tynkwewnetrzny | 903 | 0,037 20,8 | 2449,2 0,48 | 1289,0
4 cegtapetna | 009 | 0,117 202 | 23722 1,44 1311,4
cegta petna 0,09 0,117 19,7 | 2297,3 1,44 1333,8
cegla petna 0,09 | 0,117 19,2 22245 1,44 | 13562
5 | szelina 0,075 | 0,08 18,9 2176,0 0,075 1357,4
szczelina 0,075 0,08 18,5 2128,3 0,075 \ 1358,6
. L g - - - ——— - ey " 1. + " (‘ - i = SIS e
6 cegta petna 0,09 | 0,117 180 | 20602 1,44 | 13810
E - |
cegtapetna | o9 | 0,117 17,5 | 19941 1,44 14034
. ! |
ceglapetna | 009 | 0,117 169 | 19298 1,44 | 14258
7 tynkzewnetrzny | 003 | 0,037 16,8 } 1909,8 048 | 14333
" powietrze ze- ! !
wiskrzne l - 0,04 166 | 18885 - 14329

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, RzeiZnicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
tadz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka S

Szczecin, Zbozowa 4

%
€
%
°C
Stdsﬁ nekr
cisnienia cz.

pary do
cisnienia pary

nasyconej

@ [%)

50%

52%

_ 53%
5_5%
58%
1%
62%
oo
67%

70%
74%

75%

76%
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Ciénienie pary wodnej [Pa]

TERMOCENT Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitliriski Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65

I ERM EN +48530 105 398 | Poznan, Abpa Baraniaka 88E
biuro@termocent.pl Gdarisk, Grunwaldzka 472
Z NAMI - 3d BUDYNE www.termocent.pl | todz, Narutowicza 34
CRERGE. SN ) otk NIP 677-219-24-68 Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 Lublin, Lipowa 4

Korespondencja 30-069 Krakow, ul. Torun, tokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 | Szczecin, Zboiowa 4

Rozktad cisnien pary wodnej

(w skali oporéw dyfuzyjnych)

w1 [Pa] === psat [Pa]

2500
2300

2100

1900 <o

1700

1500

1300
1100

900
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 9. Rozktad ciénient pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p - ciénienie czastkowe pary wodnej, p...— Ci-
$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacja pary wodnej w przegrodzie w sierpniu.
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TERMOCENT Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitlinski Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
TERMO ENT +48 530 105 398 | Poznan, Abpa Baraniaka 88€E
biuro@termaocent.pl Gdansk, Grunwaldzka 472
= o - www.termocent.pl | todz, Narutowicza 34
= NOIR OCEPRSAE SIS TRETTTIT NIP 677-219-24-68 Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 Lublin, Lipowa 4

Korespondencja 30-069 Krakow, ul. Torun, tokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 | Szczecin, Zboiowa 4

Tabela 13. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla wrzeénia
| o b

|
i Srednia wilgotnoé¢ wzgledna wewnetrzna w miesiacu: b 45,00 %
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: Ti 19,50 °C
Srednia wilgotnoé¢ wzgledna zewnetrzna w miesiacu: e ‘ 81,02 %
Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: T. 12,82 °C
| ' T Stosunek
| | B Temperatura | Ciénienie e P
| .. 1 Opbr i X Cisnienie ci$nienia cz.
Nr 1 | Grubos¢ | | na i pary Opér
Materiat warstwy | ., | cieplny . | . . | czastkowe pary do
warstwy | materiatu | powierzchni | nasyconej dyfuzyjny | wof iy
i | warstwy | pary wodnej cisnienia pary
| i zew. warstwy | dlaT | R
[ | | | nasyconej
i E S R B ) P PORDEREN I ' - .
E R i !
I d[m] | T[°C | Psa [Pa Sq[m] | Pa O [%
| [m] /W) [°C] :pt[ ] ¢ [m] p [Pa] [%]
, | powietrze we- ‘ | 3
| - | _ o,
| wretne . 21,5 2562,9 1281,5 50%
.  powierzchnia we- | |
wnetrzna I - 0,13 20,5 - 2407,3 - | 1281,5 53%
“ I |- e —— - s o
3 i tynk wewnetrzny 0,03 0,037 20,2 2364,6 0,48 ‘ 1277,4 54%
4 | cegtapetna 009 | 0117 193 | 22337 1,44 1265,2 57%
- ceglapetna 009 | 0,117 184 21092 1,44 1253,0 59%
cegfa petna 0,09 | 0,117 17,4 1990,8 1,44 | 12408 62%
5 szczelina 0,075 ‘ 0,08 16,8 1913,2 0,075 1240,2 65%
szczelina 0,075 | 0,08 16,2 18383 0,075 | 12396 67%
6 cegla petna 009 | 0117 153 17334 144 | 12274 71%
cegta petna 0,09 | 0,117 14,3 1633,7 1,44 1215,2 74%
cegta petna : 0,09 0,117 13,4 1539,2 1,44 1203,0 78%
1 tynkzewnetrzny | 903 | 0,037 13,1 | 15103 048 | 11989 79%
8 powietrze ze- | { !
wnetrzne - | 0,04 12,8 | 1479,5 - 1’ 1198,7 81%
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Cisnienie pary wodnej [Pa]

TERMOCENT
Marek Kitliriski

TERMORENT
biuro@termocent.pl

Z NAMI OCENISZ SWOJ BUDYNEK www.termocent.pl

250
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1300

NIP 677-219-24-68

REGON 121302693
Korespondencja 30-069 Krakow, ul.
Smoluchowskiego 6/1

Rozkfad ci$nien pary wodnej

(w skali oporéw dyfuzyjnych)

w— ) [Pa] === psat [Pa]

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todi, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zhozowa 4

1100

3 4 5 6 7 8

Opaor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 10. Rozktad cisnieri pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ciénienie czastkowe pary wodnej, pac—

cisnienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacja pary wodnej w przegrodzie we wrzesniu.
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TERMOfRENT

Z NAMI OCENISZ SWOJ BUDYNEK

TERMOCENT
Marek Kitlinski

+48 530 105 398
biuro@termocent.pl
www.termocent.pl

NIP 677-219-24-68

REGON 121302693
Korespondencja 30-069 Krakow, ul.

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakéw, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
tddz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Smoluchowskiego 6/1

Tabela 14. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla paZzdziernika

Szczecin, Zbozowa 4

Srednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna w miesigcu: b ' 45,00 %
Srednia temperatura wewnetrzna w miesiacu: T; i 19,50 °C
Srednia wilgotnosé wzgledna zewnetrzna w miesigcu: b . 84,66 %
Srednia temperatura zewnetrzna w miesiacu: Te 1 8,18 °C
B T i 1 - S,tosu,n,,e,k .
| } B Temperatura | CiSnienie D e e . s 5 s
Nr | Grubosé | Opor na pary Opér | Cisnienie ci$nienia cz.
Materiat warstwy .. | cieplny . i i . | czastkowe pary do
warstwy materiatu | powierzchni ' nasyconej dyfuzyjny | I
. warstwy |  pary wodnej ciénienia pary
| ‘ zew. warstwy| dlaT _
i | nasyconej
diml | o nyy| TLO | pwi[Pal  Sa[m] | plPal O [%]
i i i
< s : ;
powietrze we- f
1 whetrzne - - 19,5 | 22656 - 1019,5 45%
|
powierzchnia we- ! '
2 wnetrzna - | 013 182 | 20850 - 1019,5 49%
3 | tynkwewnetrzny | 003 | 0,037 178 | 20359 048 1014,6 50%
g cegtapetna | o9 | 0,117 16,6 | 1887,4 1,44 999,8 53%
| ceglapefna 009 | 0,117 154 17485 144 985,0 56%
cegta petna 0,09 | 0,117 14,2 1618,6 1,44 970,2 60%
5 szczelina 0,075 = 0,08 13,4 15348 0,075 = 9694 63%
szczelina 0,075 | 0,08 12,6 1454,8 0,075 | 9686 67%
6 cegta petna 0,09 | 0,117 11,4 | 13444 144 | 95338 71%
| cegtapetna 0,09 | 0,117 10,2 | 12414 1,44 | 9390 76%
e PSR - ~ S . S fo i . - .
cegta petna 0,09 | 0,117 9,0 : 11454 1,44 924,2 81%
7 tynk zewngtrzny | 003 | 0,037 86 | 11164 0,48 919,3 82%
|
powietrze ze- |
8 whetrzne - 0,04 8,2 i 1085,8 = 919,2 85%
o i i
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Rozktad cisnien pary wodnej

(w skali oporéw dyfuzyjnych)

=== p [Pa] === psat [P3]

220

2000
1800
1600
1400
1200

1000

Warszawa, Mokotowska 1
Wroclaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

800
600

400

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Opér dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 11. Rozkfad cisnien pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ciénienie czastkowe pary wodnej, Pset—

cisnienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w styczniu.

Strona 25z 56



TERMOCENT Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitlinski Wroclaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65

TERMOGENT +48 530 105 398 | Poznari, Abpa Baraniaka 88E
biuro@termocent.pl Gdansk, Grunwaldzka 472
= ENIST S . = www.termocent.pl | todz, Narutowicza 34
%= TR SIGEINRE Sl EREAY e NIP 677-219-24-68 | Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 Lublin, Lipowa 4
Korespondencja 30-069 Krakow, ul. Torun, tokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 Szczecin, Zbozowa 4

Tabela 15. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla listopada

Srednia wilgotnos$é wzgledna wewnetrzna w miesigcu: o) 45,00 %
|
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: Ti | 19,50 °C
! |
i Srednia wilgotnos¢ wzgledna zewnetrzna w miesigcu: &. | 87,22 %
$rednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: T : 2,90 e
i P Stosunek
‘ | : Temperatura | Cisnienie T g o
3 .. Opor i , Cisnienie ci$nienia cz.
Nr i | Grubos$¢ . na | pary Opor
Materiat warstwy | K cieplny . w i o ; czastkowe pary do
warstwy | materiatu powierzchni | nasyconej dyfuzyjny I A
warstwy \ pary wodnej ciSnienia pary
‘ zew. warstwy | dlaT R
? e nasyconej
dim | ¢ T | pulpal Siiml | el o [%]
| Psat [Pa m] a
| [/ W] | P s )
| l ’
powietrze we- | ; g
1 - { - 19,5 | 2265,6 - | 1019,5 45%
wnetrzne 5 [ {
B S T —— g | s s S
powierzchnia we- ' | {
2 - 0,13 175 | 2005,1 - | 1019,5 51%
wnetrzna ! ;
i | | |
3 I tynk wewnetrzny 0,03 : 0,037 17,0 | 1935,9 0,48 | 1001,6 52%
4 ceglapetna | 0,09 0,117 152 | 17307 1,44 ' 947,9 55%
cegta petna | 0,09 0,117 13,5 | 15448 1,44 : 894,2 58%
I . S S | o
| | |
ceglapetna | 0,09 0,117 11,7 | 1376,7 1,44 | 8405 61%
5 | szelina 0,075 | 0,08 105 | 12712 0075 | 8377 66%
szczelina 0,075 = 0,08 93 | 11728 0,075 = 8349 71%
6 | cegtapetna 009 | 0117 7,6 1041,1 144 781,2 75%
s g ) i : . 1 e I . _
cegta petna 0,09 5 0,117 5,8 | 9225 1,44 727,5 79%
|
cegta petna 0,09 0,117 4,1 816,1 1,44 673,8 83%
7 tynk zewnetrzny 0,03 | 0,037 3,5 | 784,7 0,48 655,9 84%
powietrze ze-
8 i - 0,04 2,9 752,1 - 656,0 87%
wnetrzne
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Rozktad ci$nien pary wodnej

(w skali oporéw dyfuzyjnych)

mmm—= ) [Pa] === psat [Pa]

2200,
2000,0
1800,0
1600,0
1400,0
1200,0
1000,0

800,0

600,0

400,0
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 12. Rozktad cisnieri pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ciénienie czastkowe pary wodnej, pec—
ci$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w listopadzie.
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Tabela 16. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla grudnia

i

| Srednia wilgotnoéé wzgledna wewnetrzna w miesigcu: ¢, 45,00 %
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: T | 19,50 g &
Srednia wilgotno$¢ wzgledna zewnetrzna w miesigcu: de 89,23 %
Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: T. 0,79 °C
i _ s e o : | stosune‘(
i , Temperatura | Cisnienie i o i i
.. Opor ' 5 Cisnienie cisnienia cz.
Nr i Grubos¢ | | na | pary Opér
Materiat warstwy | ., | cieplny . = | i B czgstkowe pary do
warstwy | materiatu powierzchni | nasyconej dyfuzyjny I
! | warstwy ! pary wodnej ci$nienia pary
! zew. warstwy | dlaT i
) l t nasyconeg B
= d [m] R T[°C] [Pa]  Sy[m] [Pa] O [%]
™ miw et : d i
4 |
1 ; powietrze we- |
wnetrzne - . - 19,5 2265,6 - } 1019,5 45%
- IR ARt P S - S l ST ARt . i) Ji,,,,,,, —
5 powierzchnia we- | |
| | i o [)
wnetrzna - ! 0,13 17,3 _1 1973,9 i 1019,5 52%
3 | tynkwewnetrzny | 903 | 0,037 16,7 | 1897,1 048 997,7 53%
4 ceglapetna | pog | 0,117 14,7 | 1671,3 1,44 = 9323 56%
| | |
BeBIBPRNE | g | D17 12,7 | 14695 1,44 866,9 59%
ceglapeina 0,09 | 0,117 10,7 112893 144  80L5 62%
5 szczelina 0,075 0,08 9,4 1177,6 0,075 | 798,1 68%
szczelina 0,075 0,08 8,0 1074,5 0,075 i 794,7 74%

6 cegfa pefna 0,09 | 0,117 6,1 9381 1,44 729,3 78%
cegfa petna 0,09 @ 0,117 4,1 817,1 1,44 663,9 81%
ceglapetna | 0,09 | 0,117 21 | 7101 144 | 5985 84%

7 tynkzewnetrzny | 0,03 | 0,037 15 | 6789 048 | 5767 85%

| powietrze ze- | : i
8 | - 0,04 08 | 6465 - | 5769 89%
i | 1§ ?

wnetrzne
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Rozkiad ci$nien pary wodnej

(w skali oporéw dyfuzyjnych)

) [Pa] === psat [Pa]

220
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Warszawa, Mokotowska 1
Wroclaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
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Torun, kokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

600

400

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Opér dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 13. Rozkfad cisnieri pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ciénienie czastkowe pary wodnej, p.:—

ci$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w grudniu.
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PRZEGRODA NR 2: SCIANA ZEWNETRZNA - FILAREK PODOKIENNY

Typ przegrody: Sciana tréjwarstwowa skfadajaca sie od wewngtrz z tynku, potowy polskiej przedwojennej cegly
petnej - grubos¢ warstwy 13,5 cm, niewentylowanej szczeliny powietrznej - grubo$é warstwy 12-15 cm, polskiej
przedwojennej cegly petnej - grubos¢ warstwy 27 cm i tynku.

Kierunek przeptywu ciepta — poziomy.

Rysunek 14. Wyglad analizowanej sciany (rys. arch. Maria Racieka, Projekt wykonawczy dworu w Sulejowku).

Tabela 17. Warstwy i wspotczynnik przewodzenia ciepta U dla $ciany zewnetrznej

f P

| Grubos¢ Wspdtczynnik Opér cieplny
| Numey Materiat warstwy materiatu  przewodzenia ciepta  warstwy
WaESHLY - dm] A [mK/w] R [m?K/W]
1 a 1 -6p6r powietrza na pow{efzchni wewnétrznej s | - 5,130
- 2 -tynk wewnetrzny (wapienno-cementowy) 0,03 0,82 0,037
i 3 cegta pefﬁa (-1/2) 7 7 | 0,14 0,77 0,176
4 kel - o5 : 0,160
I 5 N c-e-gﬁ] peinam : | : 0,27 0,77 0,351
L 6 t-yn-l.< wewnetrzny (wapien nd;cerﬁéﬁéowy) | 0,03 0,82 | b,037
1 7 7 opor powietrza na powierzchni zéwnetrznej = B 0,040
- ' ' R 0,931
U T 1,b74 [mzK/W]

- Na podstawie , Protokotu odkrywek”

Obliczony wspétczynnik przenikania ciepta U dla tej Sciany nie spetnia aktualnych wymagan Warunkéw
Technicznych, ktére dla $cian wynoszg U<0,25 [m?*K/W].
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Tabela 18. lloé¢ kondensatu w poszczegdlnych miesigcach i mozliwos¢ rozwoju grzybéw i plesni

” o Ryzyko kondensacji
Miesigc llos$¢ kondensatu [g] Ryzyko kondea.1sac1: Wskanik temperaturowy powierzchniowej i rozwoju
wegtebnej Frsimin [-] plesni i grzybéw

Styczen 0,00 brak 0,565 brak
Luty 0,00 brak 0,555 brak
Marzec 0,00 brak 0,459 brak
Kwiecien 0,00 brak 0,366 brak
Maj 0,00 brak 0,086 brak
Czerwiec 0,00 brak -0,082 brak
Lipiec 0,00 brak -0,404 brak
Sierpien 0,00 brak 0,029 brak
Wrzesien 0,00 brak 0,289 brak
Pazdziernik 0,00 brak 0,471 brak
Listopad 0,00 brak 0,545 brak
Grudzien 0,00 brak 0,580 brak

Wspotczynnik temperaturowy dla wewnetrznej powierzchni $ciany wynosi fz=0,860 [-].
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Tabela 19. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla stycznia

Nr
warstwy

TERMOCENT
Marek Kitlinski

+48 530 105 398
biuro@termocent.pl
www.termocent.pl
NIP 677-219-24-68
REGON 121302693

Korespandencja 30-069 Krakow, ul.

Srednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna w miesiacu:

Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu:

Srednia wilgotnoséé¢ wzgledna zewnetrzna w miesigcu:

Materiat warstwy

powietrze we-
wnetrzne

powierzchnia we-
wnetrzna

tynk wewnetrzny
: &égfa pe{n;
-cegfa pe{ne;
ﬁcreg{a petﬁ; “
—
"s;czrelrina
ceéa petna
ceé+é ;»e-fn.a

cegta petna

tynk zewnetrzny

powietrze ze-
wnetrzne

| 0,0675

0,075

Grubosc |

., | cie
materiatu |
! | war

1
|
i

d[m]

0,03

0,0675

0,075
078
0,09
0,09
0,09

0,03

LR
[mPK/W]

0,13

0,037

0,088

0,088

0,08

0,08

0,08

0,117
0,117

0,117

0,037

0,04

Temperatura [ Ciénienie

na

powierzchni inasyconej dyfuzyjny |

Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu:

zew. warstwy |

T[°C

19,5

16,6

13,8
11,9
710,1
10,1

8,3

15,8

& 45,00
T } 19,50
|
¢ 8597
T. 117
. Cisnienie
ey e | czgstkowe
dia’T pary wodnej
ipsm[Pa] Sq [m] | p [Pa]
2265,6 - 1019,5
1889,8 : ; 1019,5
17933 048 985,2
1581,0 1,08 ; 907,9
1391,1 1,08 | 830,6
12362 0,075 825,2
1236,2 0,075 825,2
| 1096,7 0,075 819,8
917,6 1,44 | 7168
764,7 1,44 613,8
634,8 1,44 510,8
964 048 | 4765
554,1

Smoluchowskiego 6/1

- 4764

nasyconej

Warszawa, Mokotowska 1
Wroclaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
£odz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

%

'€

%

‘;C
Stosunek ----‘
cisnienia cz.

pary do
ci$nienia pary

@ [%]

45%

54%

s
_ 57% |
60%
67%
67% B
75%
?8%
80%

80%

80%

86%
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Cisnienie pary wodnej [Pa]

TERMOCENT
Marek Kitlinski

E T +48 530 105 398
biuro@termocent.pl

‘ = . =174 www.termocent.pl

Z NAMI OCENISZ SWOJ BUDYNEK NIP 677-219.24-68

REGON 121302693
Korespondencja 30-069 Krakow, ul.
Smoluchowskiego 6/1

Rozkfad cidnien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

w1 [Pa] === psat [Pa]

22
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Krakow, Mogilska 65
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Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbhozowa 4

400
-1 0 1 2 3 4 5

Opér dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 15. Rozktad cisnieri pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p - cisnienie czastkowe pary wodnej, p.y.—

cisnienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w styczniu.
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Tabela 20. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla lutego

Nr

Grubosc '

warstwy Mstarial warstwy materiatu
; d [m] |
1 powietrze we- )
wnetrzne i
| ovierchniawe. |
wnetrzna | |
3| yokwewnetrzy g3 |
4| cegapeina | gg7s
'cegia pefné ” 0'65;5
_et-ag-ia pefn;- 0,075
s sl | ooz |
7 _- .sz.czelina 0,075
3 6 cegfa petna 0’09
_ cegta petna | 0,09
* ceglapeina | g0
7 tynk zeWﬁétrzny | 6,53 |
U e——

wnetrzne

Opor

i cieplny

warstwy

R
[m?K/W]

0,13

0,037

0,088

0,088
0,08
0,08

e

0,117

0,117

0,117

0,037

0,04

$rednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna w miesigcu:
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu:
Srednia wilgotnoé¢ wzgledna zewnetrzna w miesigcu:

Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu:

Temperatura = Ciénienie

na ‘ pary

powierzchni | nasyconej dyfuzyjny
zew. warstwvl diaT

-4
|
i

T[°C] | Pt [Pa]
195 | 22656
16,7 1894,1
15,8 1798,7
13,9 1588,3
12,0 | 1399,9
10,2 1245,9

102 12459
8,5 1107,1
5,9 928,6
33 775,9
08 | 6458
00 : 608,7

|
-0,9 ; 566,1

Smcluchowskiego 6/1

¢ 4500

i
T | 19,50
: | i
|
d. | 82,94
T | -091
o Ciénienie
i czgstkowe
pary wodnej
Sa [m] p [Pa]
- | 1019,5
- 1019,5
0,48 984,7
1,08 906,4
1,08 828,1
0,075 822,7
0,075 822,7
0075 8173
1,44 | 7130
1,44 608,7
1,44 504,4
0,48 469,6
2 - 469,5

Stosunek

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
Lodz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Ltublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbhozowa 4

%

°C

%

°C
cis$nienia cz.

pary do
cisnienia pary

nasyconej

® [%]

45%

despeps s baeneccpre ol

54%

55%
57%

59% |

66%
66%
74%
77% '
o
73%

77%

83%
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Rozktad ci$nien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

s ) [Pa] === psat [Pa]

220
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Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
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Torun, tokietka S

Szczecin, Zbozowa 4

400
-1 0 1 2 3 4 5

Opér dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 16. Rozktad cisnieri pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — cisnienie czgstkowe pary wodnej, P —

ci$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacja pary wodnej w przegrodzie w lutym.
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> NAMI ~ENISZ SWOJ BUDYNEK www.termocent.pl todz, Narutowicza 34
O NIP 677-219-24-68 Katowice, Chorzowska 6
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Tabela 21. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla marca

45,00 %

Srednia wilgotnosé wzgledna wewnetrzna w miesigcu: (o} ‘
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: Ti 19,50 °C
Srednia wilgotno$¢ wzgledna zewnetrzna w miesigcu: e | 77,95 % {
e — - - . - - - ST I =
Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: A 4,43 *C
‘ | ol i I Stosunek |
i Temperatura | Cisnienie b oo o s o |
| .. Opor B Cisnienie cisnieniacz. |
Nr . | Grubosé . na | pary Opér |
Materiat warstwy | - cieplny - < 1 . . | czagstkowe pary do
warstwy | materiatu powierzchni | nasyconej dyfuzyjny | I i
| warstwy i | pary wodnej ci$nienia pary
| zew. warstwy | dlaT i B
nasyconej
d [m] i T[°C] [Pa]  Ss[m] [Pa] O [%]
[mzl( /W] | Psat d o] o
\
. powietrze we- i ‘
wnetrzne - - 19,5 1 2265,6 - ; 1019,5 45%
5 powierzchnia we-
whetrzna - 0,13 17,4 | 1985,7 - | 1019,5 51%

3 tynk wewnetrzny | g 03 | 0,037 168 | 19118 0,48 996,3 52%

4 cegta petna 0,0675 0,088 15,4 1745,5 1,08 944,1 54%
cegfa petna 0,0675 & 0,088 13,9 | 15921 1,08 891,9 56%

| cegtapetna 0,075 0,08 12,7 | 14631 0075 = 8883 61%

5 szczelina 0,075 | 0,08 12,7 14631 0,075 8883 61%

i | i
szczelina | 0,075 | 0,08 11,4 | 1343,4 0,075 | 8847 66%

6 cegta petna 0,09 0,117 9,5 11838 1,44 8151 69%
cegfa pefna 0,09 | 0,117 7,6 1041,1 1,44 | 7455 72%
ceglapetna 009 | 0,117 5,7 9137 1,44 | 6759 74% |

7 | tynkzewnetrzny 03 | 0,037 51 8764 048 | 6527 74% |

3 powietrze ze- | i

wnetrzne - . 0,04 4,4 | 837,5 = 652,9 78% |
{ ) - 1 | | |
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Cisnienie parywodnej [Pa]
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Rozktad cisnien pary wodne;j
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

w1y [Pa] === psat [P3]

220

2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

600

400
-1 0 1 2 3 4 5

Op6r dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 17. Rozkfad cisnier pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ci$nienie czastkowe pary wodnej, por—

cisnienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w marcu.
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Tabela 22. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla kwietnia

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baranizka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

: .
Srednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna w miesigcu: o } 45,00 %
. ’ |
Srednia temperatura wewnetrzna w miesiacu: T 19,50 °C
i ' ' |
Srednia wilgotnosé wzgledna zewnetrzna w miesigcu: [oR | 72,27 %
Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: Te ; 6,35 °C
o Stosunek
2 Temperatura = Cisnienie RN ie. .
- Opor ; B Cisnienie cisnienia cz.
Nr X Grubosé . na | pary Opér
Materiat warstwy K ciepiny i . . i czgstkowe pary do
warstwy materiatu powierzchni | nasyconej dyfuzyjny e
warstwy | pary wodnej ci$nienia pary |
zew. warstwy| dlaT | .
. i nasyconej |
d[m T[E sat [P@ Sa [m Pa @ [%
[m] (mK/W] [°Cl IIDt[ ] g [m] p [Pa] [%]
i
1 powietrze we-
wnetrzne - - 19,5 2265,6 - 1019,5 45%
. | S ! . . I | PO I T . . o
i !
p powierzchnia we- | :
! wnetrzna 5 - 0,13 17,7 2019,5 - 1019,5 50%
3| tynkwewnetrzny | 03 | 0,037 17,1 | 19539 048 | 998,38 51%
4 cegta petna 0,0675 = 0,088 159 18054 1,08 952,2 53%
| . . 2 :
ceglapena | 00675 | 0,088 147 16668 108 9056 54%
. ceglapetna | 9075 | 0,08 13,5 1549,0 0,075 902,4 58%
5 szczelina 0,075 0,08 13,5 E 1549,0 0,075 902,4 58%
! |
szczelina 0,075 0,08 12,4 1438,6 0,075 899,2 63%
6 cegta peina 0,09 | 0,117 10,7 1289,6 1,44 = 8370 65%
cegta petna 0,09 | 0,117 9,1 11543 1,44 | 7748 67%
cegta petna 0,09 | 0,117 74 | 10316 1,44 712,6 69%
7| tynkzewnetrzny | go3 | 0,037 6,9 9953 048 | 6919 70%
8 , powietrze ze- i
! wnetrzne | - ‘ 0,04 6,3 ! 957,3 - 691,9 72%
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Rozktad cisnien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

m— ) [Pa] === psat [Pa]

220

2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

600

400
-1 0 1 2 3 4 5

Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 18. Rozktad cisnier pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — cisnienie czastkowe pary wodnej, po:—

cisnienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacja pary wodnej w przegrodzie w kwietniu.
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Tabela 23. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla maja

Nr
warstwy

Srednia wilgotno$¢ wzgledna wewnetrzna w miesigcu:

Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu:

Srednia wilgotnoéé wzgledna zewnetrzna w miesigcu:

Materiat warstwy |

powietrze we-
whetrzne

powierzchnia we-
wnetrzna

tynk wewnetrzny
cegha pefnar
cegta pe’mé
cegta péfna
szc;eli-na

szczelina

cegta petna

cegta petna

cegta petna

powietrze ze-
wnetrzne

tynk zewnetrzny |

Grubosc
materiatu

d [m]

0,03

0,0675

© 0,0675

0,075

0,075
0,075
. 0'09.
0,09

0,09

0,03 |

i
1

Opér
cieplny
warstwy

R

[ [m*K/W]

0,037
0,088
0,088
0,08
0,08
0,08

0,117

0,117
0,117

0,037

0,04

Srednia temperatura zewnetrzna w miesiacu:

¢ 4500
T 1950
b | 69,48
T | 12,19
[ o ,
|
Temperatura | Cisnienie .
| ; Cisnienie
na | pary Opor
A i | i . czgstkowe
powierzchni | nasyconej dyfuzyjny .
i pary wodnej
zew. warstwy | dlaT
|
TIC | pwlPal  Selm] | pPa]
|
|
21,5 | 2562,9 - 12815
202 | 2366,0 - | 12815
|
198 | 23125 048 1262,8
|
|
190 | 21893 1,08 1220,8
i
18,1 | 2071,9 1,08 1178,8
|
173 | 19700 0,075 | 11759
1 |
17,3 19700 0,075 1175,9
16,5 1872,6 0,075 1173,0
15,3 1737.6 1,44 1117,0
14,1 1611,3 1,44 | 10610
- - t
13,0 1493,0 1,44 1005,0
12,6 1457,3 0,48 986,3
1.2 1419,6 = 986,3

Smoluchowskiego 6/1

Warszawa, Mokotowska 1
Wroclaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

%

°C

Stosunek
ci$nienia cz.
pary do
cisnienia pary
nasycon
ej

O [%]

50%

54%

55% |
56% i
57% i
60%
60%
63%
_64%
66%
67%
os%

69%
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Cisnienie pary wodnej [Pa]
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Rozktad ci$nien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

m=mmm p [Pa] === psat [Pa]

250
2300
2100
1900
1700
1500
1300

1100

Warszawa, Mokotowska 1
Wroclaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

Q00
-1 0 1 2 3 4 5

Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 19. Rozktad ci$nien pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p - ci$nienie czastkowe pary wodnej, o —

cis$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacja pary wodnej w przegrodzie w maju.
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Tabela 24. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla czerwea

I . - -
! |

Srednia wilgotnos$¢ wzgledna wewnetrzna w miesiacu: b 45,00 % i
. . g |
Srednia temperatura wewnetrzna w miesiacu: Ti i 19,50 ¢
Srednia wilgotnos¢ wzgledna zewnetrzna w miesiacu: . [ 74,18 %
Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: Te 17,10 °C
‘ b Stosunek
| | Temperatura | Ci$nienie s R
.. | Op ; i Cisnienie cisnienia cz.
Nr . Grubos¢ | | na | pary Opor
Materiat warstwy ., | cieplny R . . X czgstkowe pary do
warstwy materuaiui powierzchni | nasyconej dyfuzyjny o) e |
| | rstwy ! pary wodnej cisSnienia pary
! zew. warstwy| dlaT i
| ‘} g I nasyconej
d[m T[°C | Pat [Pa Sa[m Pa %
[m] i) [°cl gpt[ ] 4 [m] p [Pa] O [%]
N powietrze we- |
—_— - - 21,5 2562,9 - 1281,5 50%
5 " powierzchnia we- J\
Gt | ° 0,13 20,9 2468,1 - 12815 52%
3 tynk wewnetrzny | 0,03 | 0,037 207 | 24417 048 | 12919 53%
4 cegfa petna 0,0675 = 0,088 20,3 23798 1,08 | 13152 55%
cegfa peina 0,0675 | 0,088 199 | 23194 1,08 | 13385 58%
cegfa pefna 0,075 = 0,08 19,5 22656 0,075 | 1340,1 59%
5 szczelina | 0,075 I 0,08 19,5 22656 0,075 | 1340,1 59%
szczelina . 0,075 0,08 19,1 | 22129 0,075 1341,7 61%
6 cegta petna 009 | 0117 18,6 2137,8 1,44 1372,8 64%
cegfa petna 0,09 0,117 18,0 | 2064,9 1,44 1403,9 68%
ceglapetna  pog | 0,117 17,5 1994,2 1,44 1435,0 72%
7 tynk zewnetrzny 0,03 0,037 17,3 | 19723 0,48 1445,4 73%
1
2 powietrze ze- ' f
1 = H
wnetrzne - 0,04 17,1 1948,7 | 1445,6 74%
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Rozktad cisnien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

mmmm ) [Pa] === psat [Pa]

2300

2100

1900

1700

1500

B

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

1308

1100

900

2 3 4 5

Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 20. Rozktad cisnieri pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ci$nienie czastkowe pary wodnej, p...—

cisnienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacja pary wodnej w przegrodzie w czerwcu.
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Tabela 25. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla lipca

Srednia wilgotno$¢ wzgledna wewnetrzna w miesiacu:

Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu:

Srednia wilgotno$¢ wzgledna zewnetrzna w miesiacu:

Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu:

Nr . Grubos¢
Materiat warstwy | .
warstwy | materiatu
d [m]
" | powietrze we-
| -
| wnetrzne
T p——— 2
5 i powierzchnia we-
5 wnetrzna )
3 tynk wewnetrzny | g o3
4 cegta petna K 0,0675 |
cegta petna 0,0675
cegta petna 0,075
5 szczelina 0,075
szczelina 0,075
6 cegtapetna | (qg
. . B —
cegta pefna ‘ 0,09
| ’
. R N
. ceglapetna | (g9
7 tynk zewnetrzny . 0,03
8 powietrze ze- |
wnetrzne : i

Opor
cieplny
warstwy

R

[m?K/W]
|

0,13

0,037

0,088

0,088

0,08

0,08

0,08

0,117

0,117
0,117

0,037

0,04

Temperatura | Ciénienie

na
powierzchni
zew. warstwy

T

21,5

21,2

21,1
20,9
20,6
20,4

20,4

200
19,7
19,4
1_9,3

19,2

20,2

& | 4500
T 1950
b | 74,46
T | 1918
Hary Opér Cisnienie
nasyconej dyfuzyjny | Crppthowe )
dla T i pary wodnej
|
|
I
Pst[Pa]  Sa[m] | pl[Pa]
| 2562,9 -] 12815
2512,6 - 12815
24984 048 | 13050
24650 1,08 | 13580
24320 1,08 1411,0
2402,4 0,075 1414,7
2402,4 0,075 1414,7
23731 0,075 1418,4
2330,7 1,44 1489,0
2289,1 1,44 1559,6
2248,1 1,44 1630,2
22352 0,48 1653,7
22212 . 1653,8

TERMOCENT

Marek Kitlinski

+48

530 105 398

biuro@termocent.pl
www.termocent.pl
NIP 677-219-24-68
REGON 121302693
Korespondencja 30-069 Krakow, ul.
Smoluchowskiego 6/1

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

°C

%

€
S-tcv-sunek
ci$nienia cz.

pary do
cis$nienia pary

nasyconej |

@ [%]
50%

51% i

52%
55%
58%
59%
59%7
60%
64% _
68%
73%

74%

74%
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Cisnienie parywodnej [Pa]
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2500

NIP 677-219-24-68

REGON 121302693
Korespondencja 30-069 Krakow, ul.
Smoluchowskiego 6/1

Rozktad cisnien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

w1y [Pa] === psat [Pa]

2300

2100

1900

1700

1500

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdarisk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

130@

1100

900

2 3 4 5

Opér dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 21. Rozkfad cisnien pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — cisnienie czastkowe pary wodnej, pe.—

cisnienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w lipcu.
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TERMO ENT +48 530 105 398 | Poznan, Abpa Baranizka 88F
biuro@termocent.pl Gdansk, Grunwaldzka 472
. ~ENIS T 3 — www.termocent.pl | todz, Narutowicza 34
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Tabela 26. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla sierpnia

t Srednia wilgotnosé wzgledna wewnetrzna w miesigcu: o} | 45,00 % ‘
, Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: Ti 19,50 °C :
i | |
Srednia wilgotnos$¢ wzgledna zewnetrzna w miesiacu: e | 75,88 %
Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: Te 16,60 °C
} |
R ——— I . !
i i [ s s { Stosunek
i i 2 Temperatura | Cisnienie A i Fherrm
i .. | Opor . i Cisnienie cisnienia cz.
Nr . | Grubos¢ | na pary Opdr
Materiat warstwy | ., | cieplny . . . i czastkowe pary do
warstwy { materiatu watsh powierzchni | nasyconej dyfuzyjny arywodnel | ciénlenia pa
‘! | Y zew. warstwy, dlaT pary 1 " -ry
| | nasyconej
! |
R
d[m] | Te | Psa [Pa Sq [m Pa D [%
| [m] [mA/W] [°C] ipt[ ] a [m] p [Pa] (%]
j ' 3
| | |
2 i powietrze we- | ‘ }
i wnetrzne - - 21,5 2562,9 - 1281,5 50% ‘
— f ! .
5 powierzchnia we- | . ‘
wnetrzna - i 0,13 20,8 1 2457,6 - 1281,5 52% |
3 tynk wewngtrzny | 003 | 0,037 206 24283 048 | 12911 53%
4 cegfa petna 0,0675 | 0,088 20,2 2359,9 1,08 | 13127 56% !
| |
| cegfapeina | 00675 | 0,088 19,7 22932 1,08 | 13343 58% |
4. . - B -4 . . ] {
. ceglapetna | gg75 | 0,08 19,3 22340 0,075 = 13358 60% |
5 | sczelina 0075 | 0,08 19,3 22340 0,075 = 13358 60%
O RSl e + . 4 . S - |
. ; f i !
szczelina | 0075 0,08 18,9 1 2176,1 0,075 | 13373 61%
6 cegtapetna | o9 0,117 182 | 20939 144 13660 65%
SO S - i - ~ i ! ‘f t
| |
cegla petna 0,09 | 0,117 176 | 20144 144 13947 69%
cegta petna 0,09 | 0,17 170 | 19376 1,44 14234 73%
7 | tynkzewngtrzny | 003 0,037 16,8 | 1913,8 048 | 14330 5% |
g powietrze ze- | ' |
wnetrzne - 0,04 16,6 1888,5 - 1432,9 76% i
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Rozkiad cisnien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

mmm ) [Pa] === psat [Pa]

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baranizka 83E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

1308

1100

900

2 3 4 5

Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 22. Rozktad ciéniert pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p - cisnienie czastkowe pary wodnej, p...—

ci$nienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w sierpniu.

Strona 47 z 56



TERMOCENT
Marek Kitlinski

TERMORENT
biuro@termocent.pl

Z NAMI OCENISZ SWOJ BUDYNEK www.termocent.pl
Z NANI O SZ SWOJ BUDYN NIP 677-219.24-68
REGON 121302693

Korespondencja 30-069 Krakow, ul.

Smoluchowskiego 6/1

Tabela 27. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla wrzesnia

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88t
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zboiowa 4

Srednia wilgotno$¢ wzgledna wewnetrzna w miesigcu: (o} 45,00 %
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: Ti 19,50 °C
Srednia wilgotno$¢ wzgledna zewnetrzna w miesigcu: e 81,02 %
Srednia temperatura zewnetrzna w miesiacu: Te 12,82 o
I s Stosunek |
| , Temperatura | Cisnienie .. e .
., | Opor ; | Cisnienie cisnienia cz.
Nr . Grubodé¢ | | na | pary Opér |
Materiat warstwy ., | cieplny i i | . . czastkowe parydo
warstwy _matena{ug warstw powierzchni | nasyconej dyfuzyjny ; 5 .
. Y zew. warstwy | dlaT  Ranrs A P .ry !
| nasyconej
! i -
d ; C | Pa] S ' O [%
m] | T? | Psat [Pa m] Pa 9 ;
[m] kW) [°c gp'[ a [m] p [Pa] [%] |
1 powietrze we- | ;
; wnetrzne - - 21,5 i 2562,9 - 1281,5 50%
S — |
5 | powierzchnia we- ‘ ;
wnetrzna - 0,13 20,3 i 2378,9 = :, 1281,5 54%
3 tynkwewnetrzny | 903 0,037 19,9 23287 048 12763 55%
4 ceglapeina | 0,0675 | 0,088 191 | 22131 1,08 = 12645 57%
cegta petna 0,0675 | 0,088 18,3 21025 1,08 | 12527 60%
cegfa petna 0075 | 0,08 17,6 2006,1 0,075 & 12519 62%
5 szczelina 0,075 | 0,08 17,6 2006,1 0,075 1251,9 62%
szczelina 0,075 | 0,08 16,8 | 1913,6 0,075 1251,1 65% J
6 cegla petna 0,09 0117 157 | 17850 1,44 | 12354 69% |
S S : | (B . |~ o :
i ! ; :
cegtapetna | o9 | 0,117 14,6 1664,1 1,44 1219,7 73% ;
cegta pefna 009 | 0117 13,5 1550,5 1,44 1204,0 78%
e e b i IO - - - I
7 tynkzewnetrzny | 903 ' 0,037 13,2 15160 0,48 | 11988 79% |
8 powietrze ze- | |
wnetrzne = ; 0,04 12,8 - 1479,5 - 1198,7 81% w
. _ . i
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Cisnienie pary wodnej [Pa]

TERMOCENT | Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitlinski Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65

TERM Q ENT +48 530 105398 | Poznan, Abpa Baraniaka 88E
biuro@termocent.pl Gdansk, Grunwaldzka 472
NAM OCENISZ J BUDYNEK www.termocent.pl | todz, Narutowicza 34
. e NIP 677-219-24-68 Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 Lublin, Lipowa 4

Korespondencja 30-069 Krakow, ul. | Torun, kokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 | Szczecin, Zbozowa 4

Rozkiad cisnief pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

) [Pa] === psat [Pa]

250

2300
2100
1900
1700
1500

1308

1100

900
-1 0 1 2 3 4 5 6 7

Opér dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 23. Rozktad cisniert pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ci$nienie czastkowe pary wodnej, p.—
cisnienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie we wrzesniu.
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Tabela 28. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla paZdziernika

r

Srednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna w miesigcu:

]
!
l
j Srednia temperatura wewngtrzna w miesiacu:

T
1
|
!
|
|
| m
{
!

| 0,0675 |

I

wa:.;wy Materiat warstwy
1 powietrze we-
wnetrzne
5 powie?zchrr;ira we
wnetrzna
3 tylr;k V\;ewn etrzny
4 | | 7 ceg{a petna
- cegta pe{n;
”cerg’ra pefna-
5 _ “;sz;:z.eli.na |
Vszczelina
6 | cogtapeta
| ceptapeina
cegta pe'ma
77 ;cynk zewﬁétrzn.y
8“ N mp"{-:»-\.;\.'it-etrze ze-

wnetrzne

|
t
¢
|
|
+
|
|

|
Grubos¢ 1
materiatu |

d [m]

0,03

0,0675

0,075

0,075

0,075 |

0,13

0,037
0,088
0,088
0,08 |

0,08

0,08

0,117

0,117

0,117

0,037

Srednia temperatura zewnetrzna w mresqcu

Temperatura = Ciénienie

na
powierzchni

P

'nasyconej dyfuzyjny | i
| | pary wodnej

zew. warstwy |

T[C

19,5

17,9

17,5
16,4
15,3
14,4
14,4
13,4
12,0

10,5

8,7

8,2

S S B — | E——

Srednia wilgotnosé wzgledna zewnetrzna w miesigcu:

pary

dlaT

Paat [Pa]

2265,6

2052,5

1995,1

1864,2

1741,0

1635,2

1635,2
15375,2
1398,5
1272,6

1156,8

P 1122,1

1085,8

¢
Ti
be

T

Opor

Sq [m]

0,48
1,08
1,08
0,075

0,075

0,075

1,44

1,44

1,44

0,48

I

45,00
19,50
84,66
8,18
Cisnienie

czgstkowe

p [Pa]

1019,5

1019,5

1013,2
998,9

984,6

| 9836

983,6

982,6

9636

944,6
925,6

919,3

919,2

Warszawa, Mokotowska 1
Wroclaw, RzeZnicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 83E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

°C
%

g
Stosunek
ci$nienia cz.
pary do
ci$nienia pary
nasyconej

O [%]

45%

50% ‘

51%

54%

57%

60%
60%
64%
_ __69%

74%

80%

82%

85%
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Rozkiad ci$nien pary wodnej
(w skali oporow dyfuzyjnych)

mmmmm  [Pa] === psat [Pa]
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Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

800
600

400
-1 0 1 2 3 4 5

Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 24. Rozkiad cisniert pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ci$nienie czastkowe pary wodnej, p..—

cisnienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w styczniu.
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TERMOCENT Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitlinski Wroctaw, RzeZnicza 28
Krakow, Mogilska 65

'rERM QENT +48 530 105398 | Poznar, Abpa Baraniaka 88E
biuro@termocent.pl Gdansk, Grunwaldzka 472
> NAMI OCENISZ SWO.J BUDYNEK www.iermocent.pl | todz, Narutowicza 34
* S (Y NIP 677-219-24-68 | Katowice, Chorzowska 6
REGON 121302693 | Lublfin, Lipowa 4

Korespondencja 30-069 Krakow, ul. | Torun, tokietka 5
Smoluchowskiego 6/1 Szczecin, Zbozowa 4

Tabela 29. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla listopada

|

? $rednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna w miesigcu: (o} | 45,00 % |
Srednia temperatura wewnetrzna w miesiacu: T; ‘ 19,50 “C |
- | |
Srednia wilgotnosc wzgledna zewnetrzna w miesigcu: b ‘ 87,22 % i
Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: Te 2,90 °C
| e i Stosunek
1 ) Temperatura | Ciénienie s e
., | Opoér B Cisnienie cisnienia cz.
Nr i Grubos¢ | | na pary Opér |
Materiat warstwy .. i cieplny . o . .| czgstkowe pary do
warstwy materiatu | powierzchni | nasyconej dyfuzyjny | s i
| warstwy ! | pary wodnej cisnienia pary |
! zew. warstwy | dlaT i .
' nasyconej
| R |
d[m] | TE st [P S¢[m] | Pa %
[m] (i) [°C] ;pt[ ] ¢ [m] | p [Pa] O [%]
|
i powietrze we- : i
— = | 195 | 22656 - 10195 45%
_.._-_ ' ? ‘ - ‘. S T | i
2 | powierzchniawe- | . | 933 17,2 | 1959,1 - 10195 52% |
wnetrzna f ! i 3
i i ‘ |
3 | tynkwewnetrzny | 003 | 0,037 165 | 18788 048 9965 53% |
4 cegfa petna 0,0675 | 0,088 150 | 1699,3 1,08 = 9448 56% |
ceglapetna 00675 | 0,088 13,4 15350 1,08 = 8931 58% |
cegla petna 0075 = 0,08 120 | 13979 0075 = 8895 64% |
5 szczelina 0,075 0,08 120 | 13979 0,075 889,5 64%
szezelina | 0075 | 0,08 10,5 1271,8 0,075 = 8859 70%
6 ceglapetna | o9 | 0,117 8,4 | 1105,2 1,44 816,9 74%
cegta petna 0,09 | 0,117 64 | 9582 144 | 7479 78%
cegta petna 0,09 1 0,117 43 | 8287 1,44 678,9 82%
7 tynk zewngtrzny | 903 | 0,037 3,6 ‘ 791,0 0,48 655,9 83%
" powietrze ze- | i i i
— |- l 0,04 2,9 | 752,1 = 656,0 87% I
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Rozkfad cisnien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

w1 [Pa] === psat [Pa]

2200,
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1800,0
1600,0
1400,0
1200,0
1000,0

800,0

Warszawa, Mokotowska 1
Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdansk, Grunwaldzka 472
todé, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4
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400,0
-1 0 1 2 3 4 5

Opdr dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 25. Rozktad cisniert pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ciénienie czastkowe pary wodnej, ps:—

cisnienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacja pary wodnej w przegrodzie w listopadzie.
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Marek Kitlinski Wroctaw, Rzeznicza 28
Krakow, Mogilska 65
TERMO ENT +48 530 105 398 | Poznan, Abpa Baraniaka 83E
hiuro@termocent.pl Gdansk, Grunwaldzka 472
E - 2 = www.termocent.pl t6dz, Narutowicza 34
= BN AT, S BRRIY T NIP 677-219-24-68 | Katowice, Chorzowska 6
REGON 1213026593 Lublin, Lipowa 4
Korespondencja 30-069 Krakow, ul. | Torun, tokietka 5
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Tabela 30. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrody dla grudnia

Srednia wilgotnos$¢ wzgledna wewnetrzna w miesigcu: & ? 45,00 % I
Srednia temperatura wewnetrzna w miesigcu: T: 19,50 °C f
- : !
Srednia wilgotnosé¢ wzgledna zewnetrzna w miesiacu: b j 89,23 %
Srednia temperatura zewnetrzna w miesigcu: Te 1 0,79 e
| i ! I Stosunek
{ ! - Temperatura = Ciénienie . e
| .. | Opér 3 Cisnienie cisnienia cz.
Nr . | Grubos¢ | | na pary Opor |
Materiat warstwy | .. | cieplny . . . . czastkowe pary do
warstwy materiatu ! powierzchni | nasyconej dyfuzyjny I
| | warstwy pary wodnej ci$nienia pary
| | zew, warstwy diaT i
| ! ) nasyconej
! | &
Cdm] | sl o [Pl Se[m Pa O [%
[m] | [miK/W] [°cl Psar [Pa] ¢ [m] p [Pa] [%]
{ | powietrze we- ‘ 5
wnetrzne - | = 19,5 2265,6 - 1019,5 45%
5 powierzchnia we- |
wnetrzna - . 0,13 16,9 1922,8 - - 1019,5 53% !
3 | tynkwewnetrzny | 003 | 0,037 16,1 i 18339 048 | 9915 54%
4 cegtapetna | 00675 | 0,088 14,4 i 1636,9 1,08 | 9285 57% i
: 3 = - . ! . | |
| | | |
ceglapetna | 00675 | 0,088 126 14587 1,08 | 8655 59% |
cegta petna 0,075 | 0,08 1,0 | 13117 0075 = 8611 66% |
FOORISE e S - - - l " - - i-. E
5 szczelina 0,075 | 0,08 1,0 | 13117 0075 | 8611 66% |
szczelina 0,075 | 0,08 94 | 11780 0,075 856,7 73%
6 ceglapetna | 009 | 0,117 70 | 10040 1,44 | 7727 7%
|
cegfa petna 009 | 0117 47 | 8530 1,44 688,7 81%
P s = S——— SER— - - H SR : & i = - H
cegta pefna 0,09 | 0,117 23 | 7224 1,44 604,7 84%
7| tynkzewnetrzny | 903 | 0,037 16 | 6850 048 5767 84%
8 powietrze ze- ; ;
= ‘ | . |
whetrzne 0,04 0,8 i 646,5 | 576,9 89%
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Cisnienie pary wodnej [Pa]

TERMOQCENT Warszawa, Mokotowska 1
Marek Kitlidski Wroctaw, Rzeinicza 28
Krakéw, Mogilska 65
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Rozkiad cisnien pary wodnej
(w skali oporéw dyfuzyjnych)

w1y [Pa] === psat [Pa]
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Opor dyfuzyjny przegrody [m]

Rysunek 26. Rozkfad cisnien pary wodnej w skali oporéw dyfuzyjnych (p — ci$nienie czastkowe pary wodnej, pe:—
cisnienie nasyconej pary wodnej)

Bark zagrozenia kondensacjg pary wodnej w przegrodzie w grudniu.
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KOMENTARZ:

Warszawa, Mokotowska 1
Wroclaw, Rzeinicza 28
Krakow, Mogilska 65
Poznan, Abpa Baraniaka 88E
Gdarnsk, Grunwaldzka 472
tédz, Narutowicza 34
Katowice, Chorzowska 6
Lublin, Lipowa 4

Torun, tokietka 5

Szczecin, Zbozowa 4

1. Analizowane przegrody w postaci Scian zewnetrznych majg niewystarczajgcg termoizolacyjnosé

z punktu widzenia dzisiejszych wymagan zapisanych w Warunkach Technicznych.

2. Nie istnieje zagrozenie kondensacji wody w zadnej warstwie przegrody dla przyjetych warunkdéw

cieplno-wilgotnosciowych.

Opracowat:

mgr inz. Dawid tukasik

+48 530 105 398
dawid.lukasik@termocent.pl

Wykonat i sprawdzit:

mgr inz. Marek Kitliriski 9

+48 534 534 654 ¥ig
biuro@termocent.pl
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