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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki symulacji wpty-
wu dziatania systemow wentylacyjnych w potaczeniu z buforo-
waniem wilgoci w przegrodach na jako$¢ powietrza i komfort
cieplny w zlobku. Symulacje przeprowadzono w programie
WUFI Plus. Porownano dzialanie wentylacji mechanicznej
z wentylacja grawitacyjna. Analizy wykazaty, ze sterowanie stg-
zeniem CO, jest korzystniejsze w przypadku lokalnego komfor-
tu, a buforowanie wilgoci w materiatach wptywa na zmniejsze-
nie amplitudy zmian wilgotnosci w pomieszczeniu.

Slowa kluczowe: klimat wewnetrzny; jako$¢ powietrza we-
wngtrznego; buforowanie wilgoci; systemy wentylacyjne.

Abstract. The article presents the results of simulations on the
impact of ventilation systems combined with moisture buffering
in partitions on air quality and thermal comfort in a nursery. The
simulations were conducted using the WUFI Plus software. The
performance of mechanical ventilation was compared with
gravity ventilation. The analyses indicated that controlling CO,
concentration is more favorable for local comfort, and moisture
buffering in materials reduces the amplitude of humidity changes
in the room.

Keywords: indoor climate; indoor air quality; moisture
buffering; ventilation systems.
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akos¢ srodowiska wewngtrznego

jest Scisle powiazana z odpo-

wiednim strumieniem powietrza

wentylacyjnego doprowadzane-
go do pomieszczenia. Szczegolnie wen-
tylacja placowek opieki nad dzie¢mi
wymaga duzego i stalego wspotczynni-
ka wymiany powietrza, aby zapewni¢
dzieciom zdrowe i bezpieczne warunki
sprzyjajace ich rozwojowi. Niestety
w wielu tego typu obiektach mamy do
czynienia z wentylacja grawitacyjna,
ktora nie zapewnia dostatecznej wymia-
ny powietrza w pomieszczeniach lub ze
wzgledu na nieszczelno$ci w obudowie
budynku wptywa na zwigkszone, nie-
uzasadnione zuzycie ciepta w wyniku
zwigkszonej wymiany powietrza. Za-
pewnienie dobrej jako$ci powietrza
w placowkach opieki nad dzie¢mi staje
si¢ zatem wyzwaniem.
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Sale przeznaczone do opieki nad
dzie¢mi maja swoja specyfikg. Stan-
dardowo przez kilka — kilkanascie go-
dzin w ciagu dnia sa zajgte przez grupg
ok. 25 0sob, a w pozostatym czasie po-
zostaja nieuzytkowane. Poza tym w sa-
lach opieki nad dzie¢mi nie mamy do-
datkowych zyskow wilgoci wynikaja-
cych z prania, gotowania itp., natomiast
pojawiaja si¢ zyski zwiazane z obecno-
$cig uzytkownikow. Projekt wentylacji
w tego typu placowkach powinien wigc
uwzglednia¢ systemy DCV (ang. de-
mand controlled ventilation DCV), kto-
re umozliwiaja inteligentne dostosowy-
wanie strumienia powietrza do rzeczy-
wistych potrzeb [1, 2]. Dzigki zastoso-
waniu systemow DCV, wentylacja
w placowkach opieki nad dzie¢mi mo-
ze by¢ elastyczna i efektywna oraz do-
stosowywac si¢ do dynamicznie zmie-
niajacych si¢ warunkow eksploatacyj-
nych. Zastosowanie takiego rozwiaza-
nia moze nie tylko wplynaé na zmniej-
szenie kosztow energii, ale przede
wszystkim na poprawg jakosci powie-
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trza w pomieszczeniu. Do innych roz-
wigzan nalezy wykorzystanie materia-
tow buforujacych wilgo¢. W literaturze
znajduja si¢ przyktady takich dodatko-
wych pasywnych rozwiazan, pozwalaja-
cych na regulacj¢ wilgotnosci wzgled-
nej powietrza w pomieszczeniu, przez
zastosowanie odpowiednich materiatow
do wykonczenia powierzchni wewngtrz-
nych [3 — 6]. Malo jest jednak przykta-
dow, w ktorych badano potencjat bufo-
rowania wilgoci w potaczeniu z rézny-
mi sposobami sterowania wentylacja.
Woloszyn i in. [7] przebadali wptyw po-
taczenia systemu wentylacji sterowane-
go wilgotnoscia z materiatami buforuja-
cymi wilgo¢ w pomieszczeniach na kli-
mat wewngtrzny oraz efektywnosc¢ ener-
getyczng budynku. Wyniki ich badan
pokazaly, ze wentylacja sterowana po-
ziomem wilgotno$ci zmniejsza rozpig-
to$¢ migdzy minimalna a maksymalna
warto$cia wilgotnosci wzglednej w po-
wietrzu w pomieszczeniu i generuje
oszczednoS$ci energii przez utrzymanie
wilgotnos$ci wzglgdnej na wymaganym
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poziomie. Wada tego rodzaju wentylacji
jest jednak to, ze inne zanieczyszczenia
(np. CO,) moga przekracza¢ warto$ci
oczekiwane.

Chcac dokona¢ oceny wybranych pa-
rametrow komfortu wewngtrznego
W pomieszczeniu ztobka, porownaliSmy
dziatanie systemu DCYV, sterowanego
stezeniem CO,, z systemem wentylacji
grawitacyjnej z zastosowaniem roz-
nych materialdéw wykonczeniowych po-
wierzchni wewngtrznych o predyspozy-
cjach do buforowania wilgoci. W celu
przeprowadzenia kompleksowej oceny
poszczegblnych rozwiazan wykorzysta-
no oprogramowanie WUFI Plus [8],
opracowane przez Fraunhofer Institute
for Building Physics w Niemczech. Mo-
dele matematyczne i fizyczne programu
WUFI Plus wykorzystuja zatozenia

W celu przeanalizowania wplywu
efektu bufowania materiatow wykon-
czeniowych na klimat wewngtrzny
w pomieszczeniu, do analizy przyjgto
dwa rodzaje wewngtrznych materiatow
wykonczeniowych — ptyte gipsowo-kar-
tonowa oznaczong jako A1 oraz tynk ce-
mentowo-wapienny oznaczony jako A2
o wlasciwosciach cieplno-wilgotnoscio-
wych przedstawionych w tabeli 2. Zato-
zono dwa warianty powierzchni we-
wnetrznej materiatu wykonczeniowego
— bez malowania (wariant — a) oraz
zuwzglednieniem malowania akrylowa
farba powierzchniowa o wspdtczynni-
ku oporu dyfuzyjnego S, = 0,5 m (wa-
riant — b).

Tabela 2. Wlasciwosci cieplno-wilgotno-

Sciowe materialéw wykonczeniowych
Table 2. Properties of internal coverings

od poniedziatku do piatku w godz. 6 —17.
Rano od godz. 6.00 dzieci zbieraja sig,
a po poludniu od godz. 15.00 odbierane sa
przez rodzicow. W zwiazku z tym przyje-
to: od 6.00 — 7.00 obecno$¢ jednej opie-
kunki i dwojga dzieci, od 7.00 do 8.00
obecnosc¢ jednej opiekunki i dziesigcior-
ga dzieci, a od 8.00 do 16.00 obecnos¢
dwoch opiekunek i pigtnasciorga dzie-
ci, natomiast w godzinach od 16.00
do 17.00 obecnos$¢ jednej opiekunki
i pigciorga dzieci.

Przyjete do obliczen dzienne, godzi-
nowe profile emisji ciepta przez kon-
wekcje 1 radiacje, wilgotno$¢ oraz pro-
dukcje CO, przedstawiono w tabeli 3,
ktora opracowano, wykorzystujac dane
pozyskane z programu symulacyjnego
WUFI Plus. Zgodnie z opisem progra-
mu poszczegodlne wartosci zostaly wy-

przedstawione w pracy Kiinzela [9], na- S glljsl;l%i ceﬁze ;{(’)‘xo_ znaczone wg norm: ASHRE 55 [14]
tomiast metoda obliczeniowa WUFTI jest -Kartonowa  -wapienny w odniesieniu do emisji ciepta; IEA AN-
zgodna z norma EN 15026 [10]. Walida- A [W/(mK)] 020 0.80 NEX 41 [15] w odniesieniu do zyskow
cje modelu przedstawiono m.in. w pra- e 6.1 190 wilgoci i ASHRAE 62 [16] w odniesie-

cach [11 —13].

Badania

Opis budynku. Wykonano model sy-
mulacyjny budynku ztobka zaprojekto-
wanego 1 wybudowanego w latach sie-
demdziesiatych XX w., zlokalizowane-
go w Warszawie (52.13°N i 21.00°E)
o typowym uktadzie konstrukcyjnym.
Symulacje dotyczyly pomieszczenia
bedacego sala pobytu dzieci. Anali-
zowane pomieszczenie znajduje sig
na drugiej, ostatniej kondygnacji. Jest
to pomieszczenie skrajne o kubatu-
rze 132 m?. Sciana zewnetrzna z okna-
mi skierowana jest na potudnie. Cha-
rakterystyke cieplna budynku ztobka
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Opis przegrod budowlanych
Table 1. Description of the building compo-
nents

Wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowe
zastosowanych materialdow przyjeto
z bazy danych programu WUFI Plus.
Zatozono nastgpujace warunki poczat-
kowe: temperatur¢ wewngtrzna — 20°C;
wilgotnos$¢ wzgledna powietrza — 50%;
stezenie CO,—400 ppm. Analizy symu-
lacyjne przeprowadzono w przypadku
danych klimatycznych okresu od
1 wrze$nia 2022 r. do 31 sierpnia 2023 r.
z krokiem czasowym odpowiadaja-
cym 1 godzinie.

Charakterystyka uzytkowa po-
mieszczenia. Z danych dotyczacych pro-
filu uzytkowania ztobka pochodzacych
od jego personelu wynika, ze pomiesz-
czenie uzytkowane jest w dni robocze,

niu do emisji CO,.

Charakterystyka systemu wentyla-
cyjnego. W odniesieniu do rozwiazania
systemu wentylacyjnego zatozono dwa
scenariusze:

e V1 —wentylacja grawitacyjna z wy-
miang powietrza przez infiltracj¢ na po-
ziomie ACH = 0,5 1/h oraz z otwiera-
niem okien cztery razy dziennie na 10
min w godzinach od 6.00 do 6.10, 8.00
do 8.10, 11.00 do 11.10, 14.00 do
14.10, 16.30 do 17.00 przy zatozeniu
wymiany powietrza w pomieszczeniu
na poziomie 4 1/h (zgodnie z Rozporza-
dzeniem w sprawie wymagan lokalo-
wych i sanitarnych, jakie musi spetniaé
lokal, w ktorym ma by¢ prowadzony
ztobek lub klub dziecigcy [17]);

Tabela 3. Profil uzytkowy zlobka wraz z zyskiem ciepla i wilgoci oraz emisja CO,
Table 3. Utility profile of the nursery with heat and moisture generation and emission of CO,

Wspél ik u'Gt(l)(?JZvivl;{lia Zyski jawne Zyski jawne Zyski utajone Emisja CO, [g/h]
Grubog¢ " Spoiczynni e - (konwekcja) [W] (promieniowanie) [W] (wilgotno$¢) [g/h] 2
Rodzaj przegrody calkowita prze.ml;ama pomieszezenia
ciepla B
[mm] [W/(mK)] 6.00—7.00 168 84 161 81

T A——— 7.00 - 8.00 552 276 529 265
(orientacja zachod- 397.,5 1,04 8.00-9.00 864 432 828 415
nia i pofudniowa) 9.00— 11.00 1656 828 215 754
Dach ptaski 263,5 0,42 11.00 - 12.00 864 432 828 415
Sciana wewngtrzna 263,5 2,06 12.00 - 14.00 624 312 483 340

i - 14.00 - 15.00 864 432 828 415
Strop mlgdzykon 3105 0.89
dygnacyjny 15.00 - 16.00 1656 828 2215 754
Okno 2,53 16.00 — 17.00 312 156 299 150
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e V2 — wentylacja na zadanie z prio-
rytetem sterowania stgzeniem CO,
na poziomie nie wyzszym niz 1500 ppm
zgodnie z niemiecka norma DIN 1946-2
[18]. Strumien powietrza nawiewanego
wyznaczony z jednostkowych strumie-
ni powietrza na osob¢ zgodnie z profi-
lem uzytkowym pomieszczenia, na po-
ziomie 285 m3/h, w okresie letnim do-
datkowo ograniczajacy temperaturg
w pomieszczeniu do maksymalnego po-
ziomu 26°C. System zalacza si¢ w go-
dzinach, w ktérych w pomieszczeniu
przebywaja ludzie. W pozostatych go-
dzinach przyjgto, iz wystgpuje tylko in-
filtracja powietrza przez nieszczelnosci
budynku, na poziomie ACH = 0,5 1/h.
W obu przypadkach temperatura w okre-
sie od 1.09.2022 . do 31.05.2023 r. utrzy-
mywana jest przez system grzewczy
na poziomie 20°C.

Wyniki i dyskusja

Ocenie poddano wptyw systemu wen-
tylacji w polaczeniu z zastosowanym
wykonczeniem powierzchni wewngtrz-
nych na efekt utrzymania komfortu
cieplnego w pomieszczeniu. Efekt ten
oceniono przez zmiennos$¢ liczby go-
dzin, w przypadku ktoérych w pomiesz-
czeniu w godzinach 6.00 — 17.00, w dni
robocze od poniedziatku do piatku
(3132 godziny) parametry jakosci po-
wietrza byly w zakresie parametrow ak-
ceptowalnych, zatozonych na poziomie:

m w przypadku temperatury 20 —26°C;

m w przypadku wilgotno$ci wzgled-
nej powietrza 40 — 60%;

m w przypadku stgzenia dwutlenku
wegla poziom stgzenia nie wyzszy
niz 1500 ppm.

Ocena dotyczyta nastgpujacych wa-
riantdw wykonczenia powierzchni we-
wngtrznych przegrod budowlanych:

e Al-a — plyta gipsowo-kartonowa
bez malowania;

e Al-b — plyta gipsowo-kartonowa
z malowaniem;

e A2-a — tynk cementowo-wapienny
bez malowania;

e A2-b — tynk cementowo-wapienny
z malowaniem.

Rysunek 1 przedstawia liczbg godzin
komfortu cieplnego w odniesieniu do
temperatury, wilgotnosci i st¢zenia dwu-
tlenku wegla CO, w przypadku wszyst-
kich analizowanych wariantow.

4000
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3000 (it 1
2500

2000 —r
1500 i
1000

a) A Liczba godzin

4000 ‘
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500
0

V1 Al-a V2 Al-a VI Al-b V2 Al-b

Warianty
b) A Liczba godzin

500 - — -

0
VI_A2-a V2 _A2-a VI_A2-b V2_A2-b
Warianty

Oznaczenia: = t — temperatura; m CO, — stezenie
dwutlenku wegla; m RH — wilgotno$¢ wzgledna
Rys. 1. Liczba godzin komfortu cieplnego
w odniesieniu do temperatury, wilgotnosci
i CO, w przypadku materialu: a) A1 (plyta
gipsowo-kartonowa); b) A2 (tynk cemento-
wo-wapienny) — warianty z malowaniem
powierzchni wewnetrznych przegréd bu-
dowlanych (-b) i bez malowania (-a), w za-
leznosci od systemu wentylacyjnego V1iV2
Fig. 1. The number of comfort hours for tem-
perature, relative humidity and CO, for mate-
rials: a) Al (gypsum board); b) A2 (cement-
-lime plaster) with paint internal surfaces of
building partitions (-b) and no paint (-a), de-
pending on the ventilation system VI and V2

W scenariuszu V1 (wentylacja grawi-
tacyjna) liczba godzin komfortu w przy-
padku temperatury w pomieszczeniu we
wszystkich analizowanych wariantach
materialowych utrzymuje si¢ na porow-
nywalnym poziomie ok. 2672 h, co sta-
nowi 85% h z 3132 h uzytkowania po-
mieszczenia. Z kolei przy kontrolowa-
nym strumieniu powietrza nawiewane-
go, wynikajacym z zalozonego maksy-
malnie dopuszczalnego poziomu stgze-
nia CO, (scenariusz V2), liczba godzin
komfortu wynosi $rednio 3087 h, co sta-
nowi 95% h. Wigksza liczba godzin
komfortu w przypadku systemu DCV
wynika z przyjetego sposobu sterowa-
nia, co wptywa na obnizenie temperatu-
ry w pomieszczeniu w okresie letnim.
Nie dochodzi wowczas do znacznego
przegrzania pomieszczenia, co niestety
jest nieuniknione w przypadku wentyla-
cji grawitacyjne;j.

Najwigksza roznica pomigdzy scena-
riuszami V1 (wentylacja grawitacyjna)
1 V2 (wentylacja z priorytetem sterowa-
nia stgzeniem CO,) pod wzgledem licz-
by godzin komfortu cieplnego w okresie
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uzytkowania pomieszczenia (3132 h) za-
uwazalna jest w odniesieniu do st¢zenia
CO,. W przypadku scenariusza V1 dla
wszystkich analizowanych rozwiazan
materiatowych liczba godzin komfortu
wynosi 1044 h, co stanowi 33,3% h.
Z kolei w przypadku scenariusza V2
liczba godzin komfortu wynosi 2704, co
stanowi 86,3% h. Jest to oczywiste, ze
wzgledu na przyjety sposob sterowania
systemem wentylacji.

W odniesniu do zmiennosci wilgotno-
$ci wzglednej w pomieszczeniu w przy-
padku scenariusza V2 i ptyty gipsowo-
-kartonowej bez pomalowania (V2_Al-a),
liczba godzin komfortu cieplnego wy-
nosi 1757, a w przypadku tynku ce-
mentowo-wapiennego réwniez bez po-
malowania (V2_A2-a) — 1771 h, nato-
miast w wariantach z pomalowaniem:
V2 Al-b—1576h,aV2 A2-b—1542h.
Przy scenariuszu V1 mozna zauwazy¢
pogorszenie jako$ci powietrza w odnie-
sieniu do wilgotnos$ci wzglednej, co
oznacza mniejsza liczbg godzin kom-
fortu w okresie uzytkowania pomiesz-
czenia w pordwnaniu z wariantem V2.
Analizujac scenariusz V1, widzimy, ze
w przypadku materiatu A1 bez pomalo-
wania (V1_Al-a) liczba godzin kom-
fortu wynosi 924, a materiatu A2 row-
niez bez pomalowania (V1 _A2-a) —
1090 h, natomiast w przypadku warian-
tu z pomalowaniem mamy odpowied-
nio: V1 _Al-b—704h; V1 _A2-b—703 h.
Poréwnujac pomalowane i niepomalo-
wane powierzchnie $cian, zarowno
w przypadku materiatu Al, jak i A2
wigksza jest liczba godzin komfortu wa-
riantoéw niepomalowanych. Na opisane
roznice wptyw miaty rozne wlasciwosci
higroskopijne materiatdow A1 1A2, prze-
ktadajace si¢ na zdolnos¢ do buforowa-
nia wilgoci. Zastosowanie materiatu A2
charakteryzujacego si¢ wigksza war-
to$cia buforowania wilgoci, pozwala
na skrocenie czasu przebywania uzyt-
kownikéw w warunkach ekstremalnych.
Z kolei, pomalowanie powierzchni we-
wngetrznych farba o dodatkowym oporze
dyfuzyjnym znacznie ogranicza zdol-
no$¢ do buforowania poszczegdlnych
materialow, co przektada si¢ na wigksza
réznicg w odniesieniu do amplitudy wil-
gotnosci wzglednej w pomieszczeniu.
Podobne wyniki uzyskali Latifiin. [19]
oraz Shang i Tariku [20].
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Niezaleznie od zastosowanego mate-
riatu wykonczeniowego przy realizacji
scenariusza V1 stwierdzono pogorsze-
nie jako$ci powietrza w odniesieniu
do wilgotno$ci wzglednej, co oznacza
mniejsza liczb¢ godzin komfortu
w okresie uzytkowania pomieszczenia
W poréwnaniu ze scenariuszem V2.
W przypadku wentylacji grawitacyjnej
zatozono kilkakrotne przewietrzanie sa-
li. Po otwarciu okna w okresie letnim
naplywa do pomieszczenia ciepte i wil-
gotne powietrze, natomiast w okresie zi-
mowym powietrze suche, ktore po pod-
grzaniu zwigksza swoja wilgotnos¢.
Wzrost tej wilgotnosci jest przejmowa-
ny przez materiaty higroskopijne, ktore
pochtaniajac wilgo¢, obnizaja jednocze-
$nie wilgotnos¢ w pomieszczeniu.
W przypadku scenariusza V2, w ktorym
zalozony zostal priorytet sterowania
CO, z chlodzeniem wentylacyjnym, nie
mamy do czynienia z wyraznymi pika-
mi wzrostu wilgotnosci wzglednej w po-
mieszczeniu, dlatego tez roznica pomig-
dzy materiatami pomalowanymi i nie-
pomalowanymi jest zdecydowanie
mniejsza. Wida¢ to na rysunku 2, przed-
stawiajacym dobowa zmienno$¢ wilgot-
nosci wzglednej w wybranym dniu
z okresu letniego (5 lipca 2023 r.) i zi-
mowego (7 grudnia 2022 1.).

Poréwnujac zmiang wilgotnosci
wzglednej w pomieszczeniu w zalezno-
$ci od rodzaju systemu wentylacyjnego

a) A Wilgotnos¢ wzgledna [%]

»

6 7 8 9 1011 1213 1415 16 17
Czas [h]
b) A Wilgotnos¢ wzgledna [%)]
40 |
6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17
Czas [h]

—e—VI1 Al-a —e=V1_A2-a -9-V2 Al-a -8-V2 A2-a
—*—VI_Al-b —==VI_A2-b -#-V2 Al-b “®V2_A2b
Rys. 2. Zmiana wilgotnosci wzglednej
w pomieszczeniu: a) 7 grudnia 2022 r.;
b) 5 lipca 2023 r.
Fig. 2. The indoor relative humidity change
on: a) 7 December 2022, b) 5 July 2023

>

oraz zastosowanego materialu wykon-
czenia powierzchni wewngetrznych prze-
grod budowlanych, stwierdzono, ze am-
plituda jej zmian w przypadku po-
wierzchni niepomalowanych (-a) jest
mniejsza w porownaniu z pomalowany-
mi (-b). Najmniejsza amplitud¢ zmian
wilgotnosci wzglednej odnotowuje si¢
przy systemie DCV (scenariusz V2)
w przypadku powierzchni niepomalo-
wanych, przy czym dla materialu A2
wynosi ona 7% RH, a A1 odpowiednio
9% RH. Z kolei w przypadku po-
wierzchni pomalowanych amplituda ta
wynosi 17% RH, niezaleznie od rodza-
ju materiatu. Przy wentylacji grawita-
cyjnej (scenariusz V1) roznice pomig-
dzy powierzchniami pomalowanymi
i niepomalowanymi sa jeszcze bardziej
widoczne. W przypadku niepomalowa-
nych amplituda ta wynosi: materiatu A2
—14% RH, aAl - 18% RH, w przypad-
ku pomalowanych nie ma rdéznicy
w warto$ci amplitudy pomigdzy mate-
riatem Al a A2 i kazdorazowo wynosi
ona 50% RH. Potwierdza to fakt, iz po-
malowanie farba materialow higrosko-
pijnych ogranicza ich wtasciwos¢ higro-
skopijne.

W zwiazku z tym, ze systemy wenty-
lacji mechanicznej DCV sa w stanie za-
pewni¢ lepsze parametry temperatury,
wilgotno$ci wzglednej oraz stgzenia
CO,, w przypadku wentylacji mecha-
nicznej DCV — scenariusz V2 zapropo-
nowano dodatkowa ocene warunkoéw
komfortu cieplnego w odniesieniu do li-
terowej klasyfikacji pomieszczen przed-
stawionej w normie PN-EN ISO 7730
[21]. W normie tej $srodowisku we-
wnetrznemu przypisywane sa kategorie
literowe A, B, C, zaleznie od wartosci
parametréw komfortu cieplnego PMV
(ang. Predicted Mean Vote) i PPD (ang.
Predicted Percentage of Dissatisfied):

® kategoria A — najwyzsze wymaga-
nia, ze wzgledu na obecnos¢ w pomiesz-
czeniach uzytkownikéw szczegdlnie
wrazliwych, np. dzieci, wskaznik PMV
w granicach <-0,2; +0,2 >, a PPD <6%;

e kategoria B — wymagania normal-
ne stawiane pomieszczeniom w nowo
oddawanych budynkach i budynkach
modernizowanych, o innych funkcjach
niz wymienione w kategorii A, wskaz-
nik PMV w granicach <-0,5; +0,5>,
a PPD <10%j;

e kategoria C — warunki na $rednim,
ale jeszcze akceptowalnym poziomie;
kategoria moze by¢ przyjmowana w ist-
niejacych budynkach, wskaznik PMV
w granicach <-0,7; +0,7>, a PPD <15%.

Ze wzgledu na analizowanie zacho-
wania materiatow buforujacych wilgoé¢
na rysunku 3 przedstawiono liczbg go-
dzin, w ktorych wskazniki PPD oraz
PMYV, w odniesieniu do analizowanego
wykonczenia powierzchni wewngetrz-
nych, odpowiadaja wymaganiom doty-
czacym danej kategorii pomieszczenia
(A, B, C).
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Rys. 3. Liczba godzin komfortu w odniesie-
niu do wymagan stawianych danej katego-
rii budynkéw wg PN-EN 7730 [21] w od-
niesieniu do wskaznikéw: a) PMV; b) PPD
Fig. 3. Number of comfort hours in relation
to the requirements set for a given category
of buildings according to PN-EN 7730 [21]
in relation to indicators: a) PMV; b) PPD

Z przedstawionego poréwnania widac,
ze liczba godzin komfortu w odniesieniu
do odczu¢ uzytkownikoéw wyrazonych
wskaznikiem PMV, w przypadku po-
szczegblnych kategorii, we wszystkich
analizowanych rozwigzaniach materia-
lowych wykonczenia powierzchni we-
wnetrznych jest do siebie zblizona. Mi-
nimalna, zauwazalna réznica wystgpuje
jedynie pomigdzy materiatami Al i A2
przy kategorii B i C. W odniesieniu
do kategorii B, przy zastosowaniu mate-
rialu A2, liczba godzin komfortu zwigk-
szyta si¢ 0 4,2% w przypadku powierzch-
ni niepomalowanych i o 2,5% — po-
wierzchni pomalowanych w porownaniu
z materiatem A 1. Natomiast w odniesie-
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niu do kategorii C, przy zastosowaniu
materiatlu A2 liczba godzin komfortu
zwigkszyla si¢ o 1,0% powierzchni nie-
pomalowanych i o 0,5% powierzchni po-
malowanych w pordwnaniu z materia-
tem Al. Podobna sytuacja ma miejsce
w odniesieniu do wskaznika PPD, liczba
godzin, dla ktorych przewidywany odse-
tek niezadowolonych nieznacznie wzra-
sta w kategorii B 1 C. Przy czym dla ka-
tegorii B przy zastosowaniu materiatu
A2, 0 3,8% przy materiale niepomalowa-
nym o 2,7% przy materiale pomalowa-
nym, a dla kategorii C odpowiednio
0 0,9% 1 0,3%. Wynika z tego, ze zasto-
sowanie odpowiedniego materialu wy-
konczeniowego moze przyczynié si¢
do poprawy jakosci powietrza w po-
mieszczeniu.

Whioski

W artykule opisano oceng wybranych
parametréw komfortu srodowiskowego
(temperatura, wilgotno$¢ wzgledna, ste-
zenie ditlenku wegla) w pomieszczeniu
ztobka. Porownano dziatanie syste-
mu DCV sterowanego z priorytetem stg-
zenia CO,, z systemem wentylacji gra-
witacyjnej z wykorzystaniem w po-
mieszczeniu roznych materiatow wy-
konczeniowych powierzchni wewngtrz-
nych. Odpowiednie zastosowanie mate-
riatow buforujacych wilgo¢ moze wpty-
waé na zmniejszenie amplitudy zmian
wilgotnos$ci powietrza w pomieszczeniu
zard6wno w okresie letnim, jak i zimo-
wym. Materiaty te ograniczaja dobowe
wahania wilgotnos$ci wzglednej w po-
mieszczeniu, utrzymujac ja na stabil-
nym poziomie w przedziatach akcepto-
walnych dla uzytkownika pomieszczen.
Ich zastosowanie ogranicza czas prze-
bywania uzytkownikéw w warunkach
o wilgotnosci wzglednej powyzej 60%.
Nalezy jednak pamigtaé, iz zastosowa-
nie dodatkowej warstwy wykonczenio-
wej o0 znacznym oporze dyfuzyjnym, np.
farby, ogranicza ten efekt. Niezaleznie
od przyjgtego scenariusza wentylacyj-
nego materiaty buforujace wptywaja
na obnizenie wilgotno$ci w pomieszcze-
niu, ale efekt ten jest mniej zauwazalny
w pomieszczeniach wentylowanych
w sposob mechaniczny. Wynika to
z faktu, ze zastosowanie wentylacji
z kontrolowanym strumieniem powie-
trza nawiewanego w sposob nadazny

ogranicza wystgpujacy niekontrolowa-
ny, gwattowny wzrost wilgotnosci po-
wietrza w pomieszczeniu.

Materiat wykonczeniowy powierzch-
ni $cian nie wptywa na liczbg godzin
komfortu w odniesieniu do temperatury
wewngtrznej. W przypadku scenariusza
V2 liczba godzin komfortu zwigksza si¢
tylko o 10% w poréwnaniu ze scenariu-
szem V1, do poziomu 95%, na co wptyw
ma jedynie zalozony sposob sterowania.

W pomieszczeniach przeznaczonych
na pobyt matych dzieci (kategoria A),
liczba godzin komfortu wyrazona
wskaznikiem PMV i PPD, we wszyst-
kich analizowanych rozwiazaniach ma-
teriatowych wykonczenia powierzchni
wewngetrznych jest do siebie zblizona
w przypadku wentylacji mechanicz-
nej DCV w priorytecie CO,.

Wyniki z przeprowadzonych symula-
cji potwierdzity, ze niezaleznie od spo-
sobu dziatania wentylacji zastosowanie
materialow buforujacych wilgo¢ zwigk-
sza czas przebywania uzytkownikow
w akceptowalnych parametrach $rodo-
wiskowych.
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