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Streszczenie. Badania prowadzono w nowoczesnym, nowo wy-
budowanym obiekcie. Pomiary jako$ci powietrza wewngtrzne-
go wykonano na roéznej wysokosci w holu gtdéwnym. Ich celem
byto wyznaczenie rozktadu temperatury, wilgotnosci wzglednej
i stgzenia CO, w przekroju pionowym, a nastgpnie pordwnanie
z wartosciami dopuszczalnymi. Maksymalna warto$¢ st¢zenia
CO, zmierzona zgodnie z norma w dolnej czgsci holu wynosi
735 ppm, a maksymalna wilgotno$¢ wzgledna w tej samej czg-
$ci holu 28,6% jest ponizej warto$ci wymaganych w obowiazu-
jacym rozporzadzeniu w sprawie warunkow technicznych. Wy-
konano obliczenia symulacyjne, jak zastosowanie recyrkulacji,
przy zatozeniu nieprzekroczenia stgzenia CO, powyzej 1000 ppm
w strefie przebywania ludzi, wptyngloby na zwigkszenie wilgot-
no$ci wzglednej. Zalecane jest miejscowe nawilzenie holu lub
powietrza nawiewanego w centralach wentylacyjnych.

Stowa kluczowe: wilgotnos¢ wzgledna; stezenie CO,; nowocze-
sne budownictwo; wentylacja.

opuszczalny maksymalny A Procent niezadowolonych [%]

Abstract. The measurements were done in a modern newly-
-constructed building. [AQ measurements were done at different
height in the main hall; their main goal was determining the
profiles of temperature, relative humidity, and CO, concentration
along the vertical cross section, and then the comparison of these
values with the allowable values ranges. CO, concentration is in
accordance with applicable standards; its maximum is 735 ppm
at the lower part of the hall. At the same part it was also measured
the maximal relative humidity of 28.6% which is lower than the
value recommended by the standards. There were made
simulative calculations how an applied recirculation, on the
assumption that CO, concentration does not exceed 1000 ppm
in the people’s residence zone, increased the relative humidity.
There is recommended humidifying the hall locally or supplied
air in an air handler.

Keywords: relative humidity; CO, concentration; modern
construction industry; ventilation.
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udzial molowy (zwany dalej °

stezeniem) dwutlenku wegla 40
w pomieszczeniach zamknig-
tych, gdzie przebywaja w sposob ciagly
ludzie, wynosi 1000 ppm. Jest to mini-
mum higieniczne zalecane przez norm¢ 10
[1]. Wytyczne Komisji Wspdlnot Euro-

30

nych grzybow, co moze wywolywaé
alergi¢ lub nieprzyjemne zapachy.
Zwigkszona wilgotno$¢ moze tez wzma-
ga¢ emisj¢ np. formaldehydu z materia-
16w budowlanych, wykonczeniowych
lub mebli, a takze prowadzi¢ do zawil-
gocenia materialow, ptyt poszycia, a na-
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wet korozji elementoéw konstrukcyjnych
[6]. Z kolei zbyt mata wilgotno§¢ wywo-
luje odczucie suchosci, podraznienie
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czenia ponad stgzenie zewngtrzne wyra-
zone w liczbie mikromoli CO, w odnie-
sieniu do jednego mola powietrza (wg
definicji ppm podanej przez International
Union of Pure and Applied Chemistry
[3]). Zaleznos¢ t¢ przedstawiono na ry-
sunku 1. Co czwarta osoba bedzie nieza-
dowolona z jakos$ci powietrza, jezeli stg-
zenie wewnatrz pomieszczenia bgdzie
wigksze 0 908 ppm od zewngtrznego; po-
towa 0s6b natomiast wyrazi niezadowole-
nie, gdy ta nadwyzka wyniesie 2887 ppm.
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w zaleznos$ci od nadwyzki stezenia CO,
ponad stezenie zewngtrzne

Fig. 1. The plot of the percentage of the
dissatisfied persons in dependence on
the excessive CO, concentration above the
external concentration

Nadwyzka stezenia CO, jest jednym
z dwoch parametrow stuzacych do okre-
$lenia indeksu jako$ci powietrza we-
wngtrznego 1AQ, , ., ktdry jest jedna
z czterech zmiennych shuzacych do wy-
znaczenia wskaznika jakosci §rodowi-
ska wewngetrznego IEQ [4].

Whplyw wilgotnosci na jakos¢ powie-
trza wewngtrznego moze by¢ bezposred-
ni lub posredni [2]. Duza wilgotno$¢
wzgledna, kondensacja lub wnikanie pa-

skory lub bton §luzowych u 0sob prze-
bywajacych w pomieszczeniach. War-
tos¢ wilgotnosci wzglednej jest wyni-
kiem emisji lub ruchow konwekcyjnych
oraz procesow sorpcji i desorpcji wilgo-
ci na elementach wyposazenia. Udziat
tych czynnikow wynosi odpowiednio
80% w przypadku emisji lub konwekcji
120% — sorpcji lub desorpcji [6].
Cisnienie czastkowe pary wodnej
w powietrzu podzielone przez ci$nienie
nasycenia pary wodnej jest wilgotno-
$cig wzgledna, ktora stuzy do wyzna-
czenia indeksu komfortu cieplnego
TC, ... bedacego druga sktadowa do
obliczenia indeksu IEQ [4]. W zalezno-
$ci od aktywnosci fizycznej, za opty-
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malne uznano warunki w pomieszcze-
niach, okreslone przez nastgpujace para-
metry powietrza [7, 8] zgodnie z obo-
wigzujacym rozporzadzeniem Ministra
Rozwoju i Technologii [9]:

e przy matlej aktywnosci: temperatu-
ra powietrza zima 20 — 22°C; latem
23 — 26°C; wilgotno$¢ wzgledna latem
40 — 55%; zima 40 — 60%,

e przy Sredniej aktywno$ci: tempe-
ratura powietrza zima 18 — 20°C; la-
tem 20 — 23°C; wilgotno$¢ wzgledna
40 — 60%;

e przy duzej aktywnosci: temperatura
powietrza zima 15 — 18°C; latem 18 —
21°C; wilgotnos¢ wzgledna 40 — 60%.

Komfort termiczny jest rowniez istot-
nym parametrem wplywajacym na ja-
kos$¢ srodowiska wewngtrznego [4, 10].
Nadmierne przegrzewanie powietrza la-
tem skutkuje obnizeniem wydajnosci
pracy, a jego chtodzenie generuje do-
datkowe koszty [11, 12].

Przeprowadzone przez nas badania
stanowia rozwinigcie badan wczesniej
prowadzonych w innym rodzaju budyn-
kow uzytecznosci publicznej [13, 14, 15].

Charakterystyka budynku

Badania przeprowadzono w budynku,
w ktorym miesci si¢ Centrum Nowocze-
snego Ksztatcenia (CNK) —fotografie 112.
Jest to budynek czterokondygnacyjny
o powierzchni uzytkowej 8 067,4 m? (po-
wierzchnia catkowita 9 127 m?) o kuba-
turze catkowitej 48 013 m3. Zostal zbu-
dowany w konstrukcji zelbetowej z jed-
noprzestrzennym holem o wysokosci
14 m z antresola 1 sasiadujacymi z nim
czesciami kilkukondygnacyjnymi. Bu-
dynek CNK (fotografia 1) tworza trzy
wydzielone strefy funkcjonalne: dwa
bloki skrzydet budynku mieszczace bi-
bliotekg i Studium Jgzykéw Obcych
oraz Centrum Ksztatcenia Zdalnego,
a takze lacznik mieszczacy strefe wej-
$ciowa wraz z boksem czytelni. Kondy-
gnacje przyziemia mieszcza magazyny,
zespoly opracowania drukow, strefe
wejscia dla pracownikéw i1 dostawy
ksiazek oraz pomieszczenia techniczne
budynku.

Na parterze CNK znajduje si¢ wejscie
dla uzytkownikéw z poziomu placu, kto-
re prowadzi do tacznika biblioteki (hol
wejsciowy, stanowisko informacji wstep-
nej, szatnie i pomieszczenie portiera).

BUDOWNICTWO
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Fot. 1. Centrum Nowoczesnego Ksztalcenia — skrzydlo péinocne i hol

Fot. K. Gladyszewska-Fiedoruk
Photo 1. Centre for Modern Education — the north wing of the building and entrance hall
Photo K. Gladyszewska-Fiedoruk

Fot. 2. Hol Centrum Nowoczesnego Ksztalcenia

Photo 2. The entrance hall in the Centre for Modern Education

Czg¢s¢ skrzydta potudniowego miesci
zespot czytelni; pomieszczenia informa-
cji oraz wypozyczalni¢. W czgsci pot-
nocnej znajduja si¢ pomieszczenia stre-
fy og6élnodostepne;j: sala konferencyjna
z foyer i bufet. Zaplecze bufetu zlokali-
zowano w strefie technicznej skrzydta
ponocnego. Dodatkowo miesci si¢ tu
ksiggarnia, kiosk, pomieszczenia admi-
nistratora i serwerownia.

Na pierwszym pigtrze w potudnio-
wym skrzydle znajduja si¢: czytelnia
z wolnym dostgpem do polek; przestrze-
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Fot. A. Gajewski
Photo A. Gajewski

nie bibliotekarzy dziedzinowych i sor-
townia. Boksy tacznika mieszcza w so-
bie sale do pracy indywidualnej i zbio-
rowej czytelni. W skrzydle potnocnym
znajduja sig¢ sale ¢wiczen, laboratoria
komputerowe, gabinety lektorow, a tak-
ze pracownie i studia Centrum Ksztatce-
nia Zdalnego.

Na drugim pigtrze skrzydto péinocne
stanowia pomieszczenia dydaktyczne
Studium Jezykéw Obcych, natomiast
skrzydto potudniowe — administracja
1 biura biblioteki z zapleczem socjalnym



i pokojami goscinnymi. Lacznik miesci
dodatkowo strefg spoteczng biblioteki
—czytelni (fotografia 3). Strefa jest otwar-
ta do przestrzeni holu i ma potaczenie
z tarasem biblioteki. W poblizu tej strefy
zlokalizowano sale do pracy zbiorowej
i multimedialng sal¢ dydaktyczna.

Fot. 3. Strefa spoleczna biblioteki
Fot. A. Gajewski
Photo 3. Social area of the library
Photo A. Gajewski

Opis instalacji wentylacyjnej
i klimatyzacyjnej

W holu zainstalowano uktad wentyla-
cji nawiewno-wywiewnej z chtodze-
niem powietrza. Wentylacja realizowa-
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na jest centrala wentylacyjna nawiew-
no-wywiewna z odzyskiem ciepta, z ko-
morg mieszania, z nagrzewnica wodna
o parametrach 70/50°C i chtodnica fre-
onowa. Rozprowadzenie powietrza
swiezego realizowane jest kratkami da-
lekiego zasiggu montowanymi na kana-
tach prowadzonych pod stropem na po-
ziomie ,,+1” (przestrzen pustki po-
wietrznej nad parterem). Jest to
ok. 0,5 m powyzej 6. punktu pomiaro-
wego, liczac od dotu wykresu (rysun-
ki213). Wywiew realizowany jest krat-
kami wywiewnymi usytuowanymi
pod stropem kondygnacji ,,0” i na wy-
sokosci 4. punktu pomiarowego.
W taczniku nawiew powietrza odby-
wa si¢ anemostatami nawiewnymi ze
skrzynkami rozpreznymi, a usuwanie
zanieczyszczonego powietrza przez
wywiewniki rowniez ze skrzynkami
rozpre¢znymi. Kanaty wentylacyjne na-
wiewne i wywiewne wewnatrz po-
mieszczen o przekroju prostokatnym,
ze wzgledow akustycznych wykona-
no z ptyt, a kanaty okragte z blachy sta-
lowej typu Spiro i obudowano wetna
mineralng pod ptaszczem z folii alumi-
niowej.

Wentylacje i klimatyzacj¢ w czytelni
czasopism, czytelni zbiorow specjal-
nych, wypozyczalni migdzybibliotecz-
nej przyjgto jako nawiewno-wywiewna
z odzyskiem ciepta. Wydajno$¢ centra-
li zapewnia doplyw $wiezego powietrza
na osobe 30 m*h (7 wymian) w kaz-
dym pomieszczeniu. Przewody wenty-
lacyjne prowadzone sa w przestrzeni
stropu podwieszanego. Nawiew powie-
trza odbywa si¢ anemostatami ze
skrzynkami rozpreznymi, a wywiew
— anemostatami wywiewnymi oraz za-
worami. Dodatkowe zyski ciepta w po-
mieszczeniach odbierane sg przez sys-
tem klimatyzatorow kasetonowych z
bezposrednim odparowaniem, pracuja-
cych w systemie VRF. Wszystkie cen-
trale wentylacyjne wyposazone sa
w automatyke sterujaca:

e temperatura nawiewu przez regu-
lacj¢ mocy grzewczej nagrzewnicy
i chtodnicy;

e zabezpieczeniem  nagrzewnicy
wodnej przed zamarznigciem,;

e sygnalizacja zabrudzenia filtrow,
awarii wentylatora, pracy instalacji oraz
odzysku ciepta.

Opis badan, wyniki i dyskusja
Pomiary wykonywano w holu wej-
Sciowym w lutym 2015 r. Badania jako-
$ci powietrza zostaly przeprowadzone
w réznych punktach na wysokosci bu-
dynku (rysunki 2 i 3) za pomoca mier-
nika testo435-4 z sonda do pomiaru
jakosci powietrza z doktadnoscia: tem-
peratura 0 ~ +50°C +0,3°C; wilgotnos¢
wzgledna 2 + 98% £2%); stezenie dwu-
tlenku wegla 0 +~ 5000 ppm CO,
+50 ppm CO, £3%; ci$nienie atmo-
sferyczne 600 + 1150 hPa +5 hPa. Jed-
nocze$nie monitorowano parametry
powietrza zewngtrznego (tabela 1).
A Wysokos¢ [m]
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw stezenia CO, na
réznej wysokosci budynku
Fig. 2. The measurement results of CO,
concentration at the different building heights
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw wilgot-
no$ci wzglednej na roznej wysokosci
budynku

Fig. 3. The measurement results of the relative
humidity at the different building heights
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Na rysunkach 2, 3 i 4 zostaty zamiesz-
czone stupki estymowanych wartosci
niepewnos$ci pomiarowych wyznaczo-
ne w przedziale ufnosci 26 (poziom
istotnosci 5%). Wyniki pomiarow
wszystkich badanych parametrow
aproksymowano rownaniami z okre-
$leniem wspodtczynnika determinacji
(tabela 2). W tabeli 1 zamieszczono
warto$ci parametréOw powietrza ze-
wnetrznego, przy ktorych byty wyko-
nane badania.

Tabela 1. Parametry powietrza zewnetrz-
nego
Table 1. The parameters of the outdoor air

Parametr Luty 2015 r.
Stezenie CO, [ppm] 404
Temperatura [°C] +1
Wilgotnosé [%] 86
Ci$nienie [hPa] 1000

A Wysoko$¢ [m]
14 1 =
b ]
1271 )
101
g |
[ X
I
1 IS P B
0 5 10 15 20 25

Temperatura [°C]

Rys. 4. Wyniki pomiaréow temperatury
powietrza na réznej wysokosci budynku
Fig. 4. The measurement results of
the temperature at the different building
heights

morze) powietrze zewngtrzne ma takie
warto$ci stgzenia CO,. Stezenie dwu-
tlenku wegla jest niemal state powyzej
poziomu kratek nawiewnych i ok. 1,5
raza wigksze od st¢zenia w powietrzu
zewngtrznym. Wzrasta ono w dolnych
partiach budynku, co jest zgodne z na-
turalng stratyfikacja, gdyz jest to gaz
cigzszy od powietrza. Wartos¢ wilgot-
nos$ci wzglednej jest natomiast po-
nizej warto$ci wymaganych w rozpo-
rzadzeniu [9] lub zalecanych w nor-
mach i wytycznych [16, 17]. Najwigk-
sza wartos¢ — 28,6% jest w dolnej czg-
$ci budynku. Jest to wptyw przedosta-
wania si¢ powietrza zewngtrznego o du-
zej wilgotnosci wzglednej w dniu po-
miar6w (tabela 1) i jednocze$nie matej
wilgotnosci wlasciwej 3,5 g/kg przez
szerokie drzwi wejsciowe, co sprawia,
ze powietrze wewnatrz budynku jest su-
che po ogrzaniu. Wilgotno$¢ wzgledna
zmniejsza si¢ do drugiego punktu po-
miarowego, liczac od dotu, a nastgpnie
jest stata az do poziomu kratek wycia-
gowych. Nastepnie dalej maleje w mia-
r¢ zblizania si¢ do kratek nawiewnych
dalekiego zasiggu (rysunek 3). Powyzej
poziomu nawiewu jej warto$¢, analo-
gicznie do stgzenia CO,, zmniejsza sig
nieznacznie wraz z wysokoscia.
Temperatura powietrza jest zgodna
z norma [16] 1 wynosi 21 — 21,7°C (ry-
sunek 4). Pomimo dobrego mieszania
mozna zaobserwowac niewielka straty-
fikacj¢ powietrza. Do wysoko$ci wne-
trza budynku wynoszacej ok. 7 m naste-
puje dosy¢ duzy wzrost temperatury po-
wietrza. Od wspomnianej wysokosci
mozna zaobserwowaé niewielki wzrost
temperatury. Na podstawie analizy ry-
sunku 4 stwierdzono, ze duzy wzrost

Tabela 2. Réwnania aproksymujace wyniki pomiaréw parametréw powietrza
wewnetrznego (opracowanie wlasne na podstawie wynikéw pomiarow)
Table 2. The equations approximating the measurement outcomes of the outdoor air (the own

study on the basis of measurement results)

Mierzony parametr Réwnanie aproksymujace ‘X:&i:;ﬁ:g;:‘
Stezenie CO, [ppm] y=0,0006x2— 0,8591x + 319,86 R2=0,9913
Wilgotnos¢ wzgledna [%] y=1,6816x2 - 96,795x + 1392,9 R2=0,9376
Temperatura [°C] y=198,31x* — 16835x° + 535900x> — 8E + 06x +4E +07 ~ R>=10,9833

Stezenie CO, ma warto$ci zgodne
znorma [16] i wytycznymi [17]. Mak-
symalna zmierzona warto$¢ st¢zenia
CO, wynosi 735 ppm (rysunek 2).
W niektorych czgsciach Polski (np. Po-

temperatury wystepuje na wysoko-
$ci 7 m i wynosi 0,5°C. Na catej wyso-
kosci budynku (14 m) wzrost tempera-
tury, w stosunku do temperatury na par-
terze, to 0,7°C.
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Z najwigksza doktadnoscia aproksy-
mowano wyniki pomiaréw st¢zenia
dwutlenku wegla. Krzywa — wielomian
drugiego stopnia bardzo doktadnie od-
daje charakter uzyskanych wynikoéw
eksperymentu. Najtrudniejsze byto opi-
sanie temperatury powietrza wewngtrz-
nego. Wielomian czwartego stopnia nie-
zbyt doktadnie oddaje krzywa otrzyma-
na z wynikow pomiarow. Wprawdzie
najmniejszy wspotczynnik determinacji
odnotowano przy aproksymacji wilgot-
nosci wzglednej, niemniej wielomian
drugiego stopnia wystarczajaco dobrze
odnosit si¢ do uzyskanych wynikow po-
miaréw. Opisanie tych danych wielo-
mianem wyzszego stopnia nie wplywa-
to na zwigkszenie doktadno$ci opisu
(zmiana wspotczynnika determinacji
na czwartym miejscu po przecinku).

Symulacja zwigkszenia wilgotnoS$ci
przy recyrkulacji. Ze wzgledu na zbyt
mata wilgotno$¢ wzgledna przepro-
wadzono obliczenia symulacyjne, jak
wplynegloby zastosowanie recyrkulacji
przy zalozeniu, ze nie zostanie przekro-
czony poziom 1000 ppm CO, w strefie
przebywania ludzi, ktory wg pomiarow
wynosi 734,8 ppm. Biorac pod uwagg, ze
srednie stgzenie CO, wynosi 650,575 ppm,
to w przypadku proporcjonalnego wzrostu
wyniostoby ono 885,377 ppm. Krotnos¢
recyrkulacji k obliczono wg wzoru (1):

7Cr-Cu
C -C

r z

k

[-] (1)

gdzie:

C, — $rednie stezenie CO, po zastosowaniu
recyrkulacji [ppm];

C, — Srednie stgzenie CO, z pomiaréw [ppm];
C, —stezenie CO, w powietrzu zewngtrznym [ppm].

W wyniku obliczen otrzymano

_ 885,377 - 650,575

=0,48777
885,377 - 404 2)

Wilgotnos¢ wzgledna w strefie prze-
bywania ludzi zostanie okre$lona po
wyznaczeniu wilgotnos$ci wlasciwej
z bilansu wilgoci:

‘= x, —kx, g 3
" o1-k |ke (3)
gdzie:

x, — wilgotno$¢ wlasciwa po zastosowaniu re-
cyrkulacji [g/kg];

x, — wilgotnos¢ wlasciwa wyznaczona z pomia-
row [g/kg];

x, —wilgotno$¢ wiasciwa powietrza zewngtrzne-
go [g/kg].




Warto$¢ wilgotnosci wlasciwej wy-
znaczono wg [18]:

op, g
x=622— | & 4
P, — 9P, [kg} )

gdzie:

¢ — wilgotnos¢ wzgledna [-];

p, — ci$nienie atmosferyczne [kPa];

p, — ci$nienie nasycenia pary wodnej [kPa].
Podstawiajac do rownania (3), otrzy-

mano wilgotno$¢ wlasciwa po zastoso-

waniu recyrkulacji:

‘= 4,21528 - 0,48777 - 3,53223
' 1-0,48777

- g
= 486571 5 - (5)

Wilgotnos¢ wzgledna po zastosowa-
niu recyrkulacji ¢, wyznaczono wg [18]:

_P. X, _
* T 62 e -] (6)

Obliczona wilgotnos$¢ wzgledna
Wynosi

98,33 4,86571

= =0,3199 |-
i 2,3858 622 +4,86571 [ ](7)

Otrzymana w rownaniu (7) wil-
gotno$¢ wzgledna ¢ = 32% jest po-
nizej dolnej granicy warto$ci optymal-
nych.

Whioski

Pomiary jako$ci powietrza w budyn-
kach wysokich sa rzadko prowadzone.
Do wyjatku naleza badania przeprowa-
dzone w Kanadzie [19], ktore potwier-
dzaja shluszno$¢ podziatu budynku
na strefy do wentylowania. Badany bu-
dynek ma dobrze zorganizowana wy-
miang powietrza. Jako$¢ powietrza, bio-
rac pod uwage stezenie dwutlenku we-
gla, w hali jest bardzo dobra i zgodna
z norma [16], natomiast wilgotno$é
wzgledna jest zbyt mata i nie miesci sig
w wymaganym [9] lub zalecanym
[16, 17] zakresie 40 — 60%.

Nalezy zadba¢ o dowilzenie powie-
trza przez zastosowanie autonomicz-
nych nawilzaczy powietrza lub zwigk-
szy¢ nawilzanie powietrza w centralach
wentylacyjnych, gdyz zastosowanie re-
cyrkulacji nie spowodowaloby uzyska-
nia parametréw optymalnych. Osoby
pracujace w CNK moga uskarzac si¢ na
wysuszenie §luzowek oczu, nosa, gar-
dta. Moze to skutkowa¢ zachorowalno-
$cia na infekcje oczu lub goérnych drog
oddechowych.

ZROWNOWAZONE BUDOWNICTWO

Wyniki badan wskazuja na niemal
rownomierny rozktad temperatury
w wysokim pomieszczeniu, gdyz rozni-
ca temperatury na wysokosci 14 m wy-
nosi niecaty 1°C. Analogicznie jest
w przypadku rozkladu wilgotnosci
wzglednej, a nieco inaczej w przypadku
CO,, ktorego stezenie zwigksza sig
w dot pomieszczenia. Przyczyna tej roz-
bieznosci moze by¢ gestos¢ wzgledna,
ktora w przypadku pary wodnej wyno-
510,62, a CO, - 1,52.

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan nalezy uzna¢ rozdziat powietrza za-
stosowany w budynku CNK za prawi-
dlowy i zaleci¢ jego stosowanie w no-
wo projektowanych wysokich budyn-
kach, o niejednorodnym rozmieszcze-
niu pigter z pomieszczeniami zamknig-
tymi w sasiedztwie wysokiej hali, o re-
latywnie bardzo duzej kubaturze.

W projektowanych instalacjach nale-
zy uwzgledni¢ mozliwo$¢ zmiany ilo$ci
powietrza recyrkulowanego, aby mozna
byto dokonywac korekty w trakcie eks-
ploatacji na podstawie pomiaréw profi-
li temperatury, wilgotnos$ci, st¢zenia
dwutlenku wegla lub innych zanie-
czyszczen.
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