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Streszczenie

W niniejszym artykule opisano komunalny wielorodzinny budynek mieszkalny, w ktorym
zastosowano ogrzewanie elektryczne. Juz po pierwszych sezonach grzewczych wystapily
problemy z wilgocia i plesnia na wewngtrznych powierzchniach przegrod zewngtrznych.
Analizowano ekonomiczne przyczyny wystapienia niekorzystnych zjawisk oraz skutki
wynikajace z dlugotrwatego niedogrzewania pomieszczen.
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Abstract

Apartment building in which was used electric heating was presented in this paper. There
were the problems with moisture and mould on internal surfaces of external partitions.
The economical causes of unfavorable phenomena were analyzed as well as results of
lesser heating.
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1. Wstep

Cel, jaki stawia si¢ budynkom (zapewnienie ochrony przed wplywem klimatu
zewngtrznego oraz utrzymanie odpowiedniego mikroklimatu i komfortu cieplnego wewnatrz)
powinno si¢ osiggaé¢ przy mozliwie niskich kosztach ogrzewania. Aby to zrealizowaé, nie
wystarczy zaprojektowaé i wykonac¢ dobre przegrody zewngtrzne oraz sprawna wentylacjg. Z
eksploatacja mieszkan wiaza si¢ czgsto koszty ponoszone na ograniczanie lub intensyfikowanie
niepozadanych zjawisk na powierzchniach przegrod zewngtrznych (wilgo¢ i plesn).
Opracowujac liczne opinie, autorzy spotykali si¢ wielokrotnie z praktycznym potwierdzeniem
tego faktu, jednak nigdy na taka skalg, jak w przypadku opisanego ponizej budynku.

W niniejszym artykule opisano komunalny wielorodzinny budynek mieszkalny, w ktérym
zastosowano ogrzewanie elektryczne. Juz po pierwszych sezonach grzewczych wystapity
problemy z wilgocia i ple$nia na wewngtrznych powierzchniach przegrod zewngtrznych. Ana-
lizowano ekonomiczne przyczyny wystapienia niekorzystnych zjawisk oraz skutki wynikajace
z dlugotrwatego niedogrzewania pomieszczen.

2. Opis budynku i wystepujacych w nim probleméw eksploatacyjnych

Budynek zostat wzniesiony w 2003 roku w technologii tradycyjnej murowanej. Ma on trzy
kondygnacje nadziemne i nie jest podpiwniczony. Sciany zewngtrzne wykonano jako war-
stwowe (bloczek drazony silikatowy 25 cm ocieplony metoda lekko-mokra z warstwa styro-
pianu o grubosci 10 cm oraz bloczek drazony silikatowy 25 cm ocieplony warstwa styropianu
o grubosci 8 cm i ostonigty cegla licowka 12 cm); wience ocieplono tak jak $ciany zewngtrzne
(styropian 10 cm); stropy miedzykondygnacyjne to plyty kanatlowe Zeran; stropodach pelny
ocieplony warstwa welny mineralnej o grubosci 20 cm; $ciany fundamentowe z bloczkow
betonowych 25 cm bez ocieplenia; podtoga na gruncie ocieplona warstwa styropianu o grubo-
$ci 6 cm.

Analiza dokumentacji architektoniczno-budowlanej (przekroje poziome i pionowe) po-
zwala stwierdzi¢, iz w zasadzie wszystkie miejsca, trudne pod wzglgdem izolacyjnosci ter-
micznej, zostaty zaprojektowana poprawnie. 1zolacja ma charakter ciagly i grubos¢ wystarcza-
jaca do stwierdzenia, iz omawiane miejsca nie powinny by¢ przyczyna powstawania tak zwa-
nych mostkéw termicznych. Jedyne problematyczne rozwiazania, jakie udalo si¢ dostrzec na
rysunkach architektoniczno-budowlanych dotycza miejsc osadzenia stolarki okiennej. Nie
ocieplono osciezy i w miejscu wstawienia okien mogg si¢ tworzy¢ mostki termiczne. Potwier-
dzono to, wykonujac przeglad przegrod zewngtrznych kamera termowizyjna.

Po wejsciu do niektorych mieszkan opisywanego budynku odczuwa si¢ chiod i wilgoé
z ,,zapachem” charakterystycznym dla niedogrzewanych i zawilgoconych wnetrz. Na znacz-
nych powierzchniach $cian zewngtrznych wystepuja nie tylko $lady wilgoci, ale nawet plesni
(ryc. 1). Zjawiska te sa wzmacniane poprzez ostabienie ruchu powietrza ustawionymi meblami.

Zawilgocenia i wykwity plesni w miejscach przedstawionych na rycinie sa wynikiem czg-
stego i znacznego przekraczania temperatury punktu rosy dla warunkéw wewngtrznych wyste-
pujacych w przedmiotowych mieszkaniach. Zmierzona podczas przegladu mieszkan Srednia
temperatura powietrza wewngtrznego wynosita 16,8°C przy ponad 60% wilgotnosci wzgled-
nej. Pomiary wykonywane byly wieczorem (pomigdzy godzing 18 a 21), przy temperaturze
zewngtrznej ok. —2°C. Przy tych parametrach temperatura punktu rosy wynosi nieco powyzej
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9°C. Dla najczesciej wystgpujacych w mieszkaniach warunkow (20°C i 45% wilgotnosci)
temperatura punktu rosy wynosi 7,7°C, natomiast dla czgsto stosowanych obliczeniowych
warunkow (20°C 1 55%) punkt rosy to 10,7°C.

Rye. 1. Sciany zewnetrzne w kuchni

Fig. 1. External walls in the kitchen

3. Analiza przyczyn powstawania zawilgocen i plesni

Przytoczone powyzej zmierzone wartosci temperatury i wilgotnosci powietrza wewngtrz-
nego nie moga by¢ przyczyna problemow z wilgocia i plesnia w skali stwierdzonej w niekto-
rych mieszkaniach podczas ich przegladu. Przyczyna jest inna.

W przedmiotowym budynku zastosowano najdrozszy z mozliwych system ogrzewania
(energia elektryczna i grzejniki konwekcyjne). Przyktadowo, $redni koszt 1GJ energii cieplnej
przy zastosowaniu ogrzewania: gazowego (gaz ziemnego) wynosi 36 zl, olejowego — 59 zi,
elektrycznego — 121 zt (I taryfa), 53 zl (II taryfa). Czgéciowo tagodzi sytuacje II taryfa dla
energii elektrycznej, lecz praktycznie zerowa akumulacyjno$¢ grzejnikéw powaznie ogranicza
mozliwo§¢ wykorzystania nizszych cen energii elektrycznej. Gtowna przyczyna probleméw
eksploatacyjnych (wilgo¢ 1 plesn) jest zbyt niska temperatura wewngtrzna panujaca przez
wigksza czes¢ doby w niektorych mieszkaniach przedmiotowego budynku. Z powoddéw eko-
nomicznych (droga energia elektryczna) ogrzewanie w mieszkaniach, w ktorych wystapilty
problemy eksploatacyjne, jest wylaczane w czasie nieobecnosci mieszkancow, a czgsto takze
w nocy. Temperatura wewngtrzna bardzo rzadko przekracza 16°C. Przerwy w ogrzewaniu i ni-
ska temperatura wewngtrzna powoduja wychtodzenie mieszkania i nizsze niz w normalnych
warunkach temperatury na wewngetrznych powierzchniach przegrod zewngtrznych. Zarejestro-
wane na poszczego6lnych termogramach wartosci temperatury powierzchni przegrod zewngtrz-
nych sa czgsto nizsze niz 10°C. Zdarza sig, ze $rednie temperatury znacznych obszarow za-
wiera si¢ w granicach 8-11°C. Przy normalnym wydzielaniu wilgoci podczas eksploatacji
mieszkan musi to doprowadzi¢ do dlugotrwatej kondensacji, co w konsekwencji prowadzi do
powstania plesni i degradacji przegrod (obnizenie ich izolacyjnosci termicznej jest tylko
jednym ze skutkdéw).
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i

Ryec. 2. Zastonigta kratka wentylacyjna w kuchni (od zewnatrz)
Fig. 2. Blocked air grate in kitchen (from outside)

Negatywny wplyw ma rowniez ostabiona wentylacja (na skutek zastonigtego, bardzo nie-
fortunnie umieszczonego nawiewu w kuchni ryc. 2) oraz zastanianie meblami lub zabudowa
trwalg powierzchni wewngtrznych $cian zewngtrznych.

Na rycinie 3 przedstawiono opracowany wczesniej i zmodyfikowany, migdzy innymi pod
wplywem omawianego przyktadu, schemat przyczyn powstawania probleméw z wilgocia
i plesnia na powierzchniach przegrod zewngtrznych. W opisywanym budynku wystepuja w za-
sadzie jedynie przyczyny wskazane po lewej stronie schematu — zwiazane z eksploatacja bu-
dynku (zostaty one wyrdznione kursywa).

Wspotczynniki przenikania ciepta dla obu wersji $cian zewngtrznych, policzone zgodnie
z zalozeniami projektowymi, wynosza:

— $ciana ocieplona metoda lekka U; = 0,36 W/m* K,
— §ciana z zewnetrzna ostona z cegly U, = 0,41 W/m*-K.

Na podstawie termogramow wyznaczono orientacyjne wartosci wspolczynnikow przenika-
nia ciepla przegrod zewngtrznych w mieszkaniach, w ktérych wystgpowaly opisywane pro-
blemy. Ich warto$ci byty od 60 do 80% gorsze w stosunku do projektowanych. Moze to ozna-
czaé pogorszenie stanu przegrod na skutek ich ciaglego zawilgacania lub niewlasciwego wy-
konania (rozwiazania projektowe byly poprawne).

Wyznaczono obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto i moc cieplna na potrzeby central-
nego ogrzewania przy nastgpujacych zatozeniach:

— stan wyjsciowy (przegrody zewngtrzne jak w projekcie, temperatura wewngtrzna 20°C),

— obnizona temperatura wewngtrzna (przegrody zewngtrzne jak w projekcie, temperatura
wewngetrzna 17°C),

— obnizona jako$¢ przegrod (wspotczynniki przenikania ciepta na podstawie badania termowi-
zyjnego, temperatura wewngtrzna 20°C),

— obnizona jako$¢ przegrod i temperatura wewngtrzna (wspolczynniki przenikania ciepta na
podstawie badania termowizyjnego, temperatura wewngtrzna 17°C).

: KI , BIBLIOTEKA CYFROWA POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ
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Ryec. 3. Przyczyny powstawania ,,wad termicznych”: a) warunki wewngtrzne, b) przegroda

Fig. 3. Reasons of formation of "thermal defects": a) internal conditions, b) external building’s partition

Na rycinie 4 przedstawiono wyniki obliczen wykonanych przy wyzej sformulowanych wa-
runkach oraz przy zatozeniu jednolitej sytuacji dla catego budynku (w rzeczywisto$ci opisy-
wane problemy dotyczyly tylko czg$ci mieszkan eksploatowanych przez najmniej zamozne
rodziny). Wyliczone wartos$ci zapotrzebowania na ciepto (takze na moc) wskazuja, ze oszczed-
no$¢ energii wynikajaca z drastycznego niedogrzewania mieszkan jest pozorna.
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Ryec. 4. Zapotrzebowanie na ciepto i moc cieplna przedmiotowego budynku

Fig. 4. Heating energy demands and heating load of building

Powyzszy wykres mozna opisa¢ w nast¢pujacy sposob: niedogrzewanie powoduje spadek
zuzycia ciepta (stupek nr 2), natomiast pogorszenie jakosci przegrod na skutek ich ciaglego
zawilgacania powoduje wzrost zuzycia ciepta, ktory moze nawet przewyzszaé oszczednoSci
(stupek nr 4). Oszczednosci wynikajace z niedogrzewania sg ,,zjadane” na skutek pogorszenia
si¢ jakosci przegrod zewngtrznych. Stupek nr 3 przedstawia zuzycie ciepta przy ogrzewaniu do
normalnej temperatury wewngtrznej w warunkach pogorszonej jakosci przegrod.

Oszczgdnosci finansowe wynikajace z niedogrzewania mieszkan oszacowano na podstawie
obliczen zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna na kwote ok. 7 zt/m” rocznie (przy przecigt-
nym mieszkaniu jest to kwota ok. 400 zt rocznie). Nie jest to kwota wysoka, chociaz w budze-
cie rodziny o nizszych od przecigtnych dochodach nie mozna jej bagatelizowac¢. Problem jed-
nak w tym, iz po kilku sezonach na skutek degradacji przegrod zewngtrznych oszczgdnosci
zamienig si¢ w doptaty, a klimat wngtrza znacznie si¢ pogarsza.

4. Podsumowanie

Mieszkancy w znacznym stopniu maja wplyw na mozliwo$¢ wystapienia powierzchniowej
kondensacji wilgoci poprzez regulacj¢ temperatury i wilgotnosci powietrza wewngtrznego
(wietrzenie mieszkania — przy braku nawiewnikéw, korzystanie z termozaworéw przygrzejni-
kowych), odpowiednie ustawienie mebli. Czytelna i rzetelnie opracowana informacja dostar-
czona mieszkancom z pewnoscia jest trudna do przecenienia. Nalezy mieszkancom da¢ realng
szans¢ na sensowne dzialanie w interesie swoim i bez szkodliwych konsekwencji w postaci
ztego mikroklimatu i degradacji budynku.

Wyboru systemu ogrzewania nie mozna dokonywaé¢ w oderwaniu od przysztych uzytkow-
nikoéw, a szczegolnie ich mozliwosci finansowych. Wyposazanie budynku przeznaczonego
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z zatozenia dla rodzin mniej zamoznych w najdrozszy z mozliwych system ogrzewania wymu-
sza najprostszy i najmniej rozsadny sposob ,,0szczedzania”. Mieszkancy wylaczaja ogrzewa-
nie, nie ogladajac sig na skutki takiego dziatania, a czgsto nawet nie zdajac sobie sprawy z tych
skutkow.

Zmiana systemu ogrzewania (tansza energia z lokalnej kotlowni) wraz z systemem unie-
mozliwiajacym zbytnie wychtadzanie mieszkan (termozawory z ogranicznikami) z pewnoscia
poprawi sytuacje cieplno-wilgotno$ciowa wewnatrz opisywanego budynku i zapobiegnie dal-
szej degradacji niektorych przegrod zewngtrznych.

Opracowano w ramach pracy W-10/1IB/2006.
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