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O POTRZEBIE | MOZLIWOSCIACH POPRAWY MIKROKLIMATU WNETRZ
W NOWOWZNOSZONYCH BUDYNKACH MIESZKALNYCH

Wykazano potrzeby, mozliwosci oraz ekonomicznie i spotecznie uzasadnionq celo-
wo$§é poprawy mikroklimaty w mnowowznoszonych budynkach mieszkalnych.
Przedstawiono gitéwng idee i koncepcje proponowanego do stosowania systemu
rozwiqzania, ktéry poza poprawg mikroklimatu przynie$é powinien takze oszczed-
nosci m. in. w zuzyciu ciepla na cele ogrzewcze.

Zawodowo czynny czlowiek spedza srednio dzien-
nie 10 do 14 godzin z okresu regeneracji w swym
mieszkaniu. Starcy i dzieci przebywajg w domu
znacznie wiekszq liczbe godzin w ciggu doby.
Aspekt spoteczny przemawia wiec za utrzymaniem
najbardziej dogodnego mikroklimatu  wnetrz
mieszkalnych. Sprzyja to bowiem podniesieniu
stanu zdrowotnego ludnosci i powoduje zwiek-
szenie wydajnoéci na stanowisku pracy, w wyni-
ku dobrej regeneracji organizmu.

Tymczasem mikroklimat w nowowzniesionych
budynkach mieszkalnych uznaé trzeba za daleko
odbiegajqgcy od komfortowego. A w historii ludz-
kosci rozwdj zawsze lgczyl sie $cisle z warunkami
klimatycznymi. Wszystkie starozytne osrodki cywi-
zacji rozmieszczaly sie wokél izotermy $redniej
rocznej +21°C, a dopiero wykorzystanie ognia
i palenisk do ogrzewania pomieszczenn (a wiec
do stwarzania bardziej dogodnego mikroklimatu)
pozwolito na oddalenie sie od tej izotermy w kie-
runku nizszych temperatur. Wspélczeénie naj-
wyiszy poziom cywilizacji istnieje na obszarach
o $rednich temperaturach miesigca najcieplej-
szego, nie wyiszych niz +21,5°C i najchlodniej-
szego nie nizszych niz —2,0°C. Wyjqgtek stanowig
tu USA i Kanada, gdzie uzaleinienie od wahan
temperatury jest znacznie mniejsze, w wyniku in-
tensywnego rozwoju budownictwa mieszkan kii-
matyzowanych.

Na rys. 1 przedstawiono za Zb. Jethonen [1] in-
teresujgcy wykres zaleinosci rozmieszczenia po-
pulacji ludzkiej od $redniej rocznej temperatury
w miejscu zamieszkania, opracowany przez Mark-
hama.

Moiliwosé przystosowania sie organizmu czlowie-
ka do wyraznie odmiennych warunkéw klimatycz-
nych jest bardzo utrudniona. Jednym z gléwnych
kryteriébw biologicznej adaptacji populacji na-
pltywowej jest zdolnosé reprodukcji. Niskie tem-
peratury w strefach arktycznej i antarktycznej, a
takze wysokie partie gér (powyzej 5000 m) nie
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pozwalajqg — jak dotychczas — na stale przeby-
wanie tam czlowieka. Trudnosci z przystosowa-
niem sie do duzych wysokosci poznali szczegdinie
dobrze juz kolonizatorzy hiszpadscy w Andach,
gdy zalozywszy o$rodek administracyjny na wy-
sokosci 3300 m npm (w miejscowosci Jauja)
musieli prze 53 lata czekaé na urodzenie sie pier-
wszego dziecka w rodzinie kolonizatoréw.

Wspélczesnie pojecie mikroklimatu, rozumianego
jako klimatu wnetrz, a takie klimatyzacji komfor-
tu, ma o wiele szersze znaczenie niz przed wielu
laty. Dzisiaj zadaniem klimatyzacji komfortu jest
ochrona czlowieka przed prawie wszelkimi nie-
przyjemnymi i ucigzliwymi wplywami otoczenia
zewnetrznego, W duiych aglomeracjach miej-
skich i przemystowych, pomieszczenia juz coraz
czesciej muszq byé klimatyzowane (lub wentylo-
wane mechanicznie), z uwagi na znaczne zanie-
czyszczenie s$rodowiska zewnetrznego. W cen-
trach duzych miast bowiem czesto nie sposéb
dobrze pracowaé czy wypoczywaé przy otwartych
oknach ze wzgledu na hatas pochodzgcey z zew-
ngtrz i zanieczyszczenie atmosfery.



Wplyw mikroklimatu na wydajnos$é pracy

Wplyw komfortu ciepinego i halasu na wydajnoéé
pracy jest niepodwazalny. Sensownie zaprojek-
towane i skutecznie dzialajgce urzqdzenie klima-
tyzacyjne, do tego stopnia oddziatujq na samo-
poczucie, iz w sposéb wyraznie widoczny wply-
wajq na wiekszq efektywnosé pracy w drodze bez-
posredniej, czyli przez wzrost wydajnosci pracy,
a takie w drodze posredniej, tj. przez zmniejsze-
nie ilodci wyrobéw wybrakowanych, przez zmniej-
szenie absencji chorobowej i fluktuacji kadr.

W wyniku zastosowania sprawnie dzialajgcych
urzqdzen klimatyzacyjnych w zakladach produk-
cyjnych przemystu lekkiego, wydajnoéé zwieksza
sie srednio o 27%0 Natomiast w zakladach wié-
kienniczych, przy produkeji trykotazy nylonowych
— jak podajg irédia amerykanskie [2] — wydaj-
no$é¢ wzrosta az o 80%o.

Lawinowy rozwdj techniki, czaséw najnowszych,
stworzyl swoisty produkt uboczny w postaci stale
zwiekszajqcej sig iloSci zanieczyszczenr atmosfery
oraz liczby zrédet hatasu i ich pozioméw. Tempo
wzrostu zaklécen przewyisza znacznie naturalng
zdolno$é akomodacji zywych organizméw do
zmieniajgcych sie warunkdéw., W sposéb istotny
skazone zostalo srodowisko biologiczne czlo-
wieka.

Warto tu przytoczyé ciekawe wyniki badan cze-
chostowackiego ekonomisty dra Ziszka: Po odizo-
lowaniu i wyttumieniu halasow w jednej sposréd
trzech hal fabrycznych, produkujgcych ten "sam
asortyment cze$ci maszyn, juz w ciggu kilku mie-
siecy przecietna produkcja w tej hali wzrosta
o 28%s w stosunku do pozostalych hal nieizolo-
wanych akustycznie, a ilo$é zachorowan zmalala
o 34%.

Uczeni doszli zgodnie do ogédlnego wniosku, ze
halas obniza srednio zdolnosé do pracy u praco-
wnikéw fizycznych o 30%, za$ u pracownikéw
umystowych az o 60%.

Walka z hatasem i ochrona przed halasem jest
przede wszystkim potwierdzeniem doceniania
osobowosci czlowieka, albowiem organizm ludzki
domaga sie zlagodzenia napigcia nerwowego
i odpoczynku tym bardziej, im bardziej zgda sie
od czlowieka skoncentrowania jego tworczych
zdolnosci | wladz umystowych do rozwigzywania
zagadnieh wspélczesnego zycia [3].

Spoteczno-ekonomiczne aspekty
optymalizacji mikroklimatu mieszkan

Rozumiejqc istotny wplyw mikroklimatu, na wydaj-
nosé na stanowisku pracy, czesto nie dostrzega-
my lub nie doceniamy faktu, iz na wigkszq efek-
tywnosé pracy w sposob zasadniczy wplywajq wa-
runki komfortu $rodowiska w okresie regeneraciji
organizmu, tj. w mieszkaniu. Skoro przecigtnie
kazdy czynny zawodowo czlowiek spedza codzien-
nie od 10 do 14 godzin z okresu regeneracji w
domu, przeto stwarzanie optymalnych warunkéw
mikroklimatu, w budownictwie mieszkaniowym,
ze spolecznego punktu widzenia (zwickszona wy-
dajno$é na stanowisku pracy, poprawa stanu
zdrowotnego) nalezy uznaé za w pelni uzasad-

nione. Juz tylko te zagadnienia winny stymu-
lowa¢ zamierzenia i dqino$¢ do optymaliza-
cji mikroklimatu mieszkan.

Do podjecia intensywnych staran o poprawe mi-
kroklimatu, zwlaszcza w nowoczesnych mieszka-
niach, zmusza zresztq takie przyjety wspolczesnie
system budownictwa, tak bardzo odmienny w ar-
chitekturze i konstrukcji od dawnego. Dlatego tez
projektujgc budynek, dzis coraz czesciej trzeba
sobie zadawaé pytanie czy wystarcza wyposazyé
go jedynie w urzqdzenia ogrzewcze, czy tez nie-
zbedne sq takze urzqdzenia wentylacyjne. A mo-
ze urzqdzenia wentylacyjne, umozliwiajgce pers-
pektywicznie klimatyzowanie pomieszczen?
Wypada przypomie¢ podstawowe fakty, zmusza-
jace do takiego spojrzenia, na zagadnienie two-
rzenia mikroklimatu mieszkan: Podczas gdy da-
wniej stosowano powierzchnie okien nie przekra-
czajgce 30% plaszczyzn zewnetrznych, to dzi$ te
wartosci dochodzq czasem do 75% i naplyw pro-
mieniowania slonecznego jest znacznie wyiszy.
Dawne budynki posiadaly grube $ciany zewnetrz-
ne o duiej pojemnosci cieplnej i cieplo drogg
przewodzenia przedostawalo sie do wnetrza ze
znacznym przesunigciem fazowym, siegajgcym np.
dla sciany o grubosci 30 do 40 cm okolo 8 do 12
godzin, zaleznie od rodzaju muru. Wspdlczesnie
wznosi sie budynki ze scianami ostonowymi,
wprawdzie o dobrym (niskim) wspélezynniku

‘przenikania, jednakie ze znikomym przesunieciem

fazowym. Okna coraz czesciej wykonywane sq z
aluminium lub tworzyw sztucznych i sq szczelne.
Zewnetrzne przegrody budowlane (Sciany ostono-
we) wykonane bywajg joko nieprzepuszczalne .
lub nieznacznie przepuszczalne dla - powietrza.
Nie uzyskuje sie wtedy krotnosci wymiany powie-
trza, niezbednej ze wzgledéw higienicznych, jesli
nie wykonaé specjalnych otwordw dla naplywu
powietrza. Takie otwory naplywu, jesli nie sq
umieszczone nad grzejnikiem, sq przyczyng pe-
netracji w pomieszczeniu strug powietrza chlod-
nego, stwarzajgcego zludzenie zjawiska przecig-
gu. Pomieszczenie w czeéci przyokiennej w zimie
nie moze by¢ wtedy w pelni wykorzystywane i fak-
tyczna powierzchnia uizytkowa jest mniejsza.

Optymalizacja mikroklimatu
a oszczednosci energetyczne

W aspekcie ogdlnoswiatowego kryzysu energe-
tycznego, naleiatoby takie zastanowi¢ sie, czy
optymalizujgc mikroklimat wnetrz, nie moina je-
dnoczeénie uzyskiwaé pewnych oszczednosci ener-
getycznych. Takie stawianie zagadnienia wydaje
sie wrecz paradoksalne. Gdy jednak dobrze roz-
wazyé, mozna stwierdzié, iz faktycznie istniejq
takie mozliwosci, chociaiby w wyniku bardziej po-
wszechnego stosowania sufitowo-podiogowych,
niskotemperaturowych ogrzewan przez promie-
niowanie, w miejsce ogrzewan z grzejnikami ra-
diatorowymi. Wyniki wieloletnich badan prowa-
dzonych na poréwnywalnych obiektach w Austrii
oraz w Republice Federalnej Niemie [5], [6]
wydaje sie dostatecznie dobrze udowadnigjq ist-
nienie tych oszczednoéci energetycznych siegajq-
cych ok. 20%. Sa to oszczednosci znaczne, gdy
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wziq¢ pod uwage, iz zuiycie ciepla na cele ogrze-
wania i wentylacji, w budownictwie mieszkanio-
wym, stanowi ponad jedng trzeciq catkowitego
zuzycia energii w uprzemysfowionych krajach na-
szej strefy klimatycznej, z tendencjq rosngcq.
Trzeba wszakie zdawaé sobie sprawe z wielkich
zawsze trudnosci wykonawczych przy stosowaniu
sufito-podlogowych ogrzewan wodnych, zwlasz-
cza tych z rurami wtopionymi w betonowe stropy.
Wymagana duza trwalosé, a stgd dokladnosé i
niezawodnos$é wykonawstwa, nie sprzyja powsze-
chnemu stosowaniu tego rozwigzania, chyba ze
realizacje podejmujg wysoce wyspecjalizowane
firmy.

Uzyskuje sig takie innego typu oszczednosci
energetyczne, dzieki wprzegnieciu w proces
ogrzewania, najbardziej dzis§ masywnego elemen-
tu konstrukeji budynku — stropu. Ogrzewanie
przejmuje bowiem wtedy cechy ogrzewan akumu-
lacyjnych i pozwala na bardziej swobodne bilan-
sowanie dostawy ciepta w skali doby. Umoili-
wic|h przeto obciecie tzw. szczytdw energetycz-
nych.

Giéwna idea i koncepcja rozwiqzania

W .aspekcie takich rozwazan, majgc na wzgle-
dzie optymalizacje mikroklimatu wnetrz w nowo-
czesnym budownictwie mieszkaniowym, przy jed-
noczesnym nawiewie powietrza do pomieszczen
w ilosciach niezbednych, ze wzgledéw higienicz-
nych, a takze:

— tanig moiliwosé wychladzania pomiesz-
czen w lecie

— skrécenie cyklu budowy domu w wyniku
wiekszej prefabrykaciji

— zaoszczedzenie zeliwa, rur i metali kolo-
rowych

— wyeliminowanie z mieszkan, klopotliwego
zawsze, czynnika grzejnego, jakim - jest
woda

— a ponadto i zwlaszcza moiliwos¢ etapo-
wej realizacji poprawy  mikroklimatu
wnetrz mieszkalnych, stosownie do aktual-
nych mozliwosci techniczno-ekonomicznych
i wymaganego standardu, powstata kon-
cepcja opracowania zintegrowanego sy-
stemu plaszczyznowego ogrzewania sufi-
to-podlogowego (z powietrzem jako czyn-
nikiem grzejnym), z nawiewnq wentylacja
mechaniczng i mozliwoscig klimatyzacji,
przy jednoczesnym wychlfadzaniu pomie-
szczen w okresie letnim, w zastosowaniu
do budynkéw realizowanych metodq uprze-
mystowionq. Opracowanie chronione jest
zgloszeniem patentowym [7].

Ogélna idea rozwigzania jest nastepujqca:
7 centrali nawiewnej, przez konstrukcyjne plyty
{cienne zasilajgce, dzieki wlasciwemu odchyleniu
kanatéw od pionu, na poszczegdlne kondygnacije
budynku, zostaje doprowadzone powietrze odpo-
wiednio uzdatnione (wentylujgce lub klimatyzu-
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jace), zawsze w strefe podokienng, do nawiewni-
kow przypodiogowych. W okresie zimowym, z cen-
trali ogrzewczej, przez (rozmieszczane naprze-
miennie z wentylacyjnymi) kanaly ogrzewcze do
wielootworowych, petlowych plyt stropowych, do-
prowadzane jesl gorgce powietrze, ktére tam od-
dajgc znaczng czeéé swego ciepla, wraca kana-
tami sciennymi plyt powrotnych do tej centrali.
W okresie letnim, mozna istniejgcy bezwladnos-
ciowy uktad posredniego ogrzewania powietrzne-
go w latwy sposdb wykorzystaé dla celéow wy-
chladzania powietrzem zewnetrznym w okresie
nocnym, stosujgc dodatkowo jedynie czerpnie
i wyrzutnie. Masywne stropy wielootworowe sq
wtedy pojemnymi akumulatorami chtodu. Poczy-
nione badania na stanowisku [8], wykazaly peing
realno$é¢ wykorzystania, dla celéw plaszczyzno-
wego ogrzewania (z powietrzem jako czynnikiem
grzejnym), powszechnie stosowanych w budo-
wnictwie stropowych plyt wielootworowych W-70
lub typu Zeran. Takie ze wzgledu na ochrone
przeciwdiwiekowq, bardziej celowe jest stosowa-
nie stropéw wielootworowych niz petnych, np. ty-
pu WK. Uklad dwupetlowy wystarcza dla pory-
cia zapotrzebowania ciepla na kondygnacjach
posrednich i na parterze. Szczegélowe pomiary
spadkéw cisnienia przeplywu powietrza, w stan-
dardowych plytach stropowych i kanalach beto-
nowych, przeprowadzone przy wymaganych pred-
kosciach, utwierdzily w przekonaniu, e opory
przepiywu, z uwagi na swe znikome wartosci, nie
sq znaczgcymi w calosci oporéw instalacji grzej-
nej.

Istnieje potrzeba realizacji obiektu eksperymen-
talnego dla przekonania sie o stusznosci przed-
stawionych idei rozwigzania, dla stwierdzenia
moiliwoéci wyrainej poprawy mikroklimatu
wnetrz, przy jednoczesnych oszczednosciach
w zuzyciu ciepla na cele ogrzewcze.
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