Mariusz Filipowicz, Krakéw, 21.03.2005
Dorota Obtgkowska,
Andrzej Razniak

Sprawozdanie z badan przeprowadzonych w roku 2004
w Domach Studenckich AGH, w ramach projektu Grantu
Uczelnianego Zamawianego nr 21.10.210.91,

L AUDYT ENERGETYCZNY I OCENA PARAMETROW
SRODOWISKOWYCH POMIESZCZEN MIASTECZKA
STUDENCKIEGO AGH POD KATEM ZMNIEJSZENIA
ZUZYCIA ENERGII I ELIMINACJI NIEBEZPIECZENSTWA
WYSTEPOWANIA ‘SYNDROMU CHOREGO BUDYNKU’”

Glownym celem przeprowadzonych badan byta ocena stanu techniczno-higieniczno-
wentylacyjnego budynkéw 1 pomieszczen akademikow, zlokalizowanych na terenie
Miasteczka Studenckiego AGH. Istnieje konieczno$¢ przestawienia aktualnej sytuacji
pomieszczen 1 budynkow, w ktorych zostaly przeprowadzone zabiegi termomodernizacyjne
oraz budynkow i pomieszczen, w ktorych w najblizszym czasie sa one planowane, w zwiazku
z tym w budynkach Miasteczka Studenckiego zostaty przeprowadzone precyzyjne pomiary
sprawnosci dzialania systemu wentylacyjnego, przeprowadzone przede wszystkim w
tazienkach 1 pokojach, w ktérych zlokalizowane zostaly na §cianach wykwity plesniowo-
grzybowe. Przeprowadzono réwniez pomiary komfortu termiczno- wilgotno$ciowego
pomieszczen, pomiary termograficzne. zewngtrznej skorupy budynkow oraz pomiary
przeptywu ciepta w instalacjach grzewczych.

Uzyskane z pomiaréw- wyniki wraz z komentarzem i zalaczona dokumentacja wizualna-
zdjgciami, zostaly przedstawione ponizej oraz w czgSci 2 sprawozdania zatytulowanej
WSprawozdanie z badan prowadzonych w Domach Studenckich AGH, celem lokalizacji
pomieszczen zagrzybionych i okreslenia przyczyn powstania plesni.”

1. Wykaz sprz¢tu i urzadzen pomiarowych wykorzystywanych w
badaniach.

A. Rejestratory ,,HOBO”
Pomiary komfortu cieplno- wilgotno$ciowego pomieszczen przeprowadzono przy
uzyciu rejestratorow HOBO zakupionych ramach finansowania projektu GUZ

1 W niektérych przypadkach zarejestrowane dane pomiarowe i analizy wynikéw mogly dotyczy¢ rowniez I
kwartatu roku 2005, gdyz wigkszo$¢ pomiardow przeprowadza si¢ w trakcie trwania sezonu grzewczego.
Naturalnym okresem konficzacym wigkszo$¢ pomiardow termicznych jest bowiem koniec sezonu grzewczego,
gdyz na to pozwala zakres pracy. urzadzen pomiarowych oraz warunki atmosferyczne. Z kolei analizy kosztow
energii cieplnej obejmuja przetom lat 2001/2004, czyli okresy trwania sezonu grzewczego. Ze wzgledu na
pewna okresowos$¢ niektorych pomiardow, a w innych przypadkach konieczno$¢ ich ciagltosci nie bylo mozliwe
ich doktadne rozdzielenie rezultatow badan i pomiar6w na rok prowadzenia projektu, czyli osobno na rok 2004 i
osobno n rok 2005.



Rejestratory zakupiono w roku 2004 (wrzesien 2004) w liczbie 5 sztuk
rejestratorOw temperatury, wilgotno$ci, nat¢zenia o$wietlenia oraz sygnatu
zewngtrznego (napigcie, prad).

Ponizej zamieszczone jest zdjecie rejestratora.

Rys 1. Rejestrator HOBO o symbolu H8-004-02

Niewielkie wymiary rejestratora (6.0 x 4.8 x 1.9 cm), zasilanie bateryjne, oraz
mozliwo$¢ ciaglej, elektronicznej rejestracji danych pomiarowych umozliwiaja
praktycznie bezinwazyjne pomiary wspomnianych parametréw termiczno-
wilgotnosciowych bez stwarzania szczegdlnej uciazliwosci dla mieszkancow
monitorowanych pomieszczen (poza konieczno$cia zapewnienia im ochrony przed
kradzieza). Rejestrator ten moze zapisywa¢ do pamigci mierzone parametry w
odstgpach czasowych od 0.5 s do 9 godzin, bez konieczno$ci odczytywania danych
pomiarowych w trakcie jego pracy.

B. Sonda CO,

Do pomiaréw stgzenia dwutlenku wegla w badanych pomieszczeniach
zastosowano sond¢ pomiarowa st¢zenia dwutlenku wegla. Sonda sktadata sig z
modulu pomiarowego typu OEM (modut GMM20W), firmy Vaisala pelniacego
funkcje przetwornika danych -st¢zenia CO,. Jako rejestrator zapamigtujacy dane
stuzyt jeden z rejestratorow HOBO. Sonda zakupiona zostata w trakcie trwania
projektu GUZ z funduszy Wydziatu Paliw i Energii (grudzien 2004).W celu
mozliwo$ci wykorzystania sondy w warunkach terenowych (do potrzeb projektu)
wymagata ona drobnych adaptacji konstrukcyjnych (przewody 1 zlacza

sprzggajace sondg z rejestratorem HOBO). Zakres pomiarowy modutu wynosi od
0-10000 ppm COa.

C. Anemometr z wewnetrznym rejestratorem typu AVM-07

Pomiar przeptywu powietrza w kratkach wentylacyjnych oraz w pomieszczeniach,
zostal przeprowadzony przy uzyciu anemometru. Przyrzad ten skladal sie z
mechanicznego przetwornika predkosci strugi powietrza (wiatraczek) na sygnat
elektryczny oraz modulu rejestratora z pamigcia o zakresie do 2000 pomiarow.
Przyrzad ten umieszczony na zewngtrznej powierzchni kratki wentylacyjnej, lub w
kanale wentylacyjnym monitoruje predkos¢ przeptywu powietrza w systemie
wentylacyjnym. Pomiary predkosci strugi powietrza przeprowadzono rowniez w
wybranych pomieszczeniach budynkow, w ktorych przeprowadzone zostaly
zabiegi termomodernizacyjne. Zakres pomiarowy urzadzenia wynosi od 0.3 m/s —
45 m/s. Niestety dolny prog wskazan, czyli warto$¢ predkosci strumienia
powietrza wynoszaca 0.3 m/s okazuje si¢ za wysoka dla przeprowadzanych w
budynkach Miasteczka pomiardéw, gdyz rzeczywiste wartosci przeptywu powietrza
czgsto wykazuja nizsze wartosci). Przyrzad pomiarowy zostat zakupiony w trakcie
trwania projektu GUZ (pazdziernik 2004) ze srodkow finansowych Wydziatu
Paliw i Energii.



D. Kamera termograficzna V-20, wlasnos¢ Wydzialu Paliw i Energii

Pomiary termograficzne $cian budynkoéw ich zewngtrznej skorupy-rejestrowane
jako obrazy termograficzne =zostaly przeprowadzone za pomoca kamery
termowizyjnej typu V-20 (kamera jest urzadzeniem nizszej klasy pomiarowej, jak
na obecne standardy przyrzadow pomiarowych). Pomiary te wykonano w celu
identyfikacji miejsc 0 najwigkszych stratach ciepta- mostki cieplne powstajacych
w wyniku braki izolacyjnosci, lub ich niedostatecznego poziomu oraz stopniowego
niszczenia- — biodegradacja materiatow budowlanych, stosowanych w konstrukcji
budynku, a wynikajacych z uplywu czasu i dlugookresowego oddziatywania
warunkow $rodowiskowych atmosferyczno- klimatycznych zewnetrznych i
wewngtrznych.

E. Ultradzwi¢kowy, bezinwazyjny przeplywomierz ciepla w instalacjach
grzewczych ,,Controlotron 990E”

Pomiary przeptywu ciepta w instalacjach grzewczych przeprowadzono przy
uzyciu Ultradzwigkowego, bezinwazyjnego przeptywomierza ciepta typu
Controlotron 990E.

Przyrzad ten zostal na czas badan prowadzonych w budynkach Miasteczka
Studenckiego udostgpniany przez Fundacje Efektywnego Wykorzystania Energii.
Przy jego pomocy wykonano pomiary przeptywu ciepta w instalacjach
grzewczych w celu wstgpnego okreslenia sprawnosci dziatania tych instalacji.

2. Metodyka pomiarow przeprowadzonych w budynkach Miasteczka

e Audyt energetyczny

W celu okreslenia poziomu zuzycia energii i dostarczenia i zweryfikowania danych
wymaganych przez audyt energetyczny wykonano pomiary przeptywu ciepta
bezposrednio w wezle cieplnym budynku przy uzyciu przeptywomierza ultrazwigkowego
oraz kamery termowizyjnej. Ponadto zebrano dane z Dziatu Technicznego odno$nie
poziomu zuzycia energii cieplnej 1 zwiazanych z nimi kosztami w kolejnych sezonach
grzewczych, obejmujacych dane rozliczeniowe za lata 2001-2004. Jest to wstgpny krok do
opracowania w miar¢ petnego Audytu Energetycznego wskazujacego mozliwe do
osiagnigcia oszczgdnosci energii oraz uwidaczniajacego zwigzane z adytem efekty
ekologiczne.

e Pomiary parametrow mikroklimatu wnetrz

W tym celu w wybranych pomieszczeniach (wybor wykonano badz losowo badz na
prosb¢ Administracji budynku/mieszkancow pomieszczen lub tam gdzie wystgpowatly
wykwity plesniowo- grzybowe na $cianach) umieszczono modutl pomiarowy sktadajacy
si¢ z nastgpujacych urzadzen: czujniki temperatury/wilgotnos$ci oraz czujnik st¢zenia CO;
Modut ten pozwalat na rejestracje danych pomiarowych w okresie kilku dni- pomiary
ciagle lub w przypadku tazienek- okresowo- podczas uzytkowania kabiny prysznicowe;j
przez studentéw (ok.. 2-3 godzin/ dobg). W sumie pomiary przeprowadzono w liczbie ok.
30 pomieszczen, gdyz na to pozwalala dostgpna ilo§¢ urzadzen pomiarowych i
okresowo$¢ pomiarow- sezon grzewczy. W kilku przypadkach szczegdlnie dla
pomieszczen tazienek, znajdujacych si¢ przy $cianie zewngtrznej budynkéw wykonywano
rowniez radiometryczne pomiary temperatury wewngtrznej powierzchni $ciany, €O
pozwalato stwierdzi¢ czy na tej Scianie zachodzi¢ beda procesy wykraplania pary wodnej,
zwigzane z réznica temperatur, a tym samym stanowiacych potencjale warunki dla
powstania na ich powierzchni wykwitow grzybowo- plesniowych. Dodatkowo w celu
pelniejszego zobrazowania warunkow klimatycznych pomieszczen, oraz uzyskania
danych dla Administracji budynkéw oraz shuzb remontowo - budowlanych



przeprowadzono badania sprawnos$ci dziatania istniejacych systemow wentylacji
grawitacyjnej, a w niektorych przypadkach réwniez sprawno$ci dzialania wentylacji
wymuszonej- wentylatory. W tym celu w wybranych kratkach wentylacyjnych
umieszczano na pewien okres czasu sond¢ anemometru w celu zobrazowania istniejacego
strumienia przeptywu powietrza. Dodatkowo przeprowadzono okresowe pomiary
przeplywu powietrza w uzytkowanych pomieszczeniach. Dane te stanowia niezwykle
cenne zrddlo informacji o warunkach higieniczno- sanitarnych pomieszczen.

e Analiza laboratoryjna probek grzybow

Na prosbe Administracji Budynkéw i w celu peilnej analizy danych pomiarowych
budynkow Miasteczka, ze §cian pomieszczen, w ktorych pojawity si¢ w ostatnim okresie
wykwity plesniowo- grzybowe oraz w pomieszczeniach gdzie pojawiaja si¢ one
okresowo, ale systematycznie na przestrzeni kolejnych sezonow grzewczych, zostaty
pobrane probki materiatu, zawierajace wykwity plesni 1 grzybow. Pobor probek do analizy
wykonuje si¢ zazwyczaj pod koniec okresu grzewczego, gdyz wtedy istnieje mozliwosé
ich pelnego rozwoju i roznicowania. Fakt ten zwigzany jest z okresowos$cia uzytkowania
pomieszczen w okresie grzewczym bez dodatkowego wymuszania przeptywu mas
powietrza przez otwarte okna i drzwi w pomieszczeniach uzytkowych, co powoduje
sprzyjajace warunki klimatyczne — wzrost temperatury i poziomu wilgotnosci wzgledne;j.
Warunki te stanowia podstawg powstawania tzw. procesdéw wykraplania pary wodnej na
powierzchni §cian wewngtrznych, a takze w ich wngtrzu i stanowia przy istniejacym w
okresie grzewczym gradiencie temperatur- wyzsze temperatury wewnatrz pomieszczen,
nizsze na zewngtrznej powierzchni $cian oraz niedostatecznej wentylacji, potencjalne
zrodla wystgpowania wykwitow plesniowo — grzybowych. Ze wzgledu na charakter zmian
temperatur zewngtrznych w okresie grzewczym 2004/2005, czyli stosunkowo cieptymi
miesigcami X-XII, oraz poczynionymi przez Administracj¢ budynkéw Miasteczka z
okresie letnio- jesiennym zabiegami sanitarno-remontowymi- usuwanie zjawisk
zagrzybienia, zabezpieczanie antygrzybiczne narazonych na zagrzybienie powierzchni
oraz ich malowanie probki materialdow z wykwitami plesniowo- grzybowymi zostaty
pobrane do analizy mykologicznej pod koniec I kwartalu roku 2005, czyli w ostatnich
tygodniach. Ze wzgledu na konieczno$¢ zaktadania hodowli 1 stosunkowo dtugiego okresu
badawczego- okres 2-4 tygodni, wyniki jakosciowe- okreslenie rodzaju grzyboéw
wystepujacych na powierzchni $cian nie bylo jak dotad mozliwe ze wzgledow
niezaleznych od realizatorow tego projektu badawczego. W tej chwili proces hodowli jest
w pelnym toku, czyli nastgepuje wstgpny, dos¢ dilugotrwaly, okres ,,namnazania
zarodnikow grzybow na specjalnych podlozach”, co umozliwi ich pehiejsza, pdzniejsza
identyfikacje naukowa- okreslenie ich rodzaju 1 ewentualnych skutkéw zdrowotnych
przez nie wywotywanych — dziatanie chorobotworcze i toksyczno§¢. Wyniki analiz
mykologicznych powinny by¢ dostgpne w miesiacu kwietniu.

Rowniez deklarowane (w pierwotnym wniosku na rok 2005) badania przesiewowe
srodowiska mieszkancoéw, pomieszczen, w ktorych wystgpuja zjawiska plesniowo-
grzybowe pod wzglgdem wystgpowania chordb uktadowych nie zostalo przeprowadzone
ze wzgledow czasowych- krotkookresowe oddziatywanie toksyn i1 zarodnikow grzybow
na organizm osob przebywajacych w zagrzybionych pomieszczeniach. Z wstgpnych
informacji ustnych wynika, ze u czeSci 0sOb przebywajacych w zagrzybionych
pomieszczeniach wystgpuje alergia wziewna- kaszel, kichanie o niewyjasnionym jak
dotad podtozu oraz problemy skorne, a takze problemy zwiazane ze sprawnoscia psycho-
fizyczna organizmu — efekty zmegczenia oraz okresowo wystgpujace, szczegdlnie po
dhuzszym okresie przebywania w zagrzybionym pomieszczeniu — bole glowy. Doktadna
analiza medyczna Zrodla wystgpujacych u mieszkancow zagrzybionych pomieszczen



chorob i dolegliwosci nie jest jak dotad mozliwa ze wzgledéw formalnych i finansowych-
m. in. wysokie koszty testow alergicznych

3. Wyniki badan i pomiarow

W opracowaniu przedstawione zostang wybiorczo wyniki i analiza danych pomiarowych.
Fakt ten zwiazany jest zarowno z ich ilo$cia jak 1 obszerno$cia merytoryczna a takze z
tego powodu,ze np. analizy mykologiczne pobranych ze $cian probek a obecnie w toku.
Pelna analiza danych pomiarowych wraz z ewentualnymi wskazéwkami wynikajacymi z
przeprowadzonych badan zostanie przedstawiona w formie pisemnej odpowiednim i
zainteresowanym Wtadzom Administracyjnym Uczelni, a w szczeg6lnosci Wtadzom
Miasteczka Studenckiego w najblizszym, mozliwym z formalnego punktu widzenia
terminie. Z powodu nie zakonczonej jeszcze fazy petnej analizy danych pomiarowych
opracowywanie i wizualizacja duzej ilosci danych pomiarowych, zebranych przez
elektroniczne rejestratory oraz pelniejsze wnioski koncowe z przeprowadzonych
pomiaréw w niniejszym opracowaniu nie zostana przedstawione. Natomiast zamieszczone
sa w nim jakos$ciowo- iloSciowe wyniki i analizy, najbardziej charakterystycznych dla
srodowiska Miasteczka studenckiego, wybrane z procedur badawczo- interpretacyjnych.
Sa one reprezentatywne zaro6wno dla omodwienia juz zebranych i przewidywanych do
zebrania wynikow pomiaréw oraz rezultatow cyklu badawczego.

e Audyt energetyczny
Na podstawie przeprowadzonych analiz jako$ciowo- ilosciowych ( w tym réwniez
ekonomicznych, stwierdzono, ze w obiektach miasteczka studenckiego w sezonie
grzewczym wystgpuje wysoki poziom zuzycia energii Rys. 2. Zuzycie energii cieplnej w
latach 2001-2004 wynosito (rocznie) srednio ok. 70 tys GJ (rysunek, 1) co stanowi
wydatek rzgdu 2 min zi.
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Zuzycie przypadajace na jednostk¢ powierzchni wynosi zatem-$rednio w przyblizeniu 250
kWh/m?, co stawia budynki akademikéw miasteczka studenckiego w kategorii budynkow
tzw. energochlonnych. Zebrane w projekcie dane pozwalaja rowniez zobrazowaé rozktady
zuzycia energii w poszczegélnych latach kaledarzowych-Rys.3. oraz przedstawiaja dane
poziomu zuzycia energii dla wybranych akademikéw-Rys.4.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w tych budynkach, w ktorych zuzycie energii cieplnej
utrzymuje si¢ na prawie statym, wysokim poziomie, niezaleznie od wystgpujacych podczas
kolejnych sezonow grzewczych warunkoéw atmosferycznych nalezy przeprowadzié prace
badawcze- audyt energetyczny, w celu zdiagnozowania przyczyn ich wystgpowania i
opracowania szczegdlowych planow dziatan i metod zabiegéw termomodernizacyjnych, ktore



odpowiednio zaplanowane, przygotowane i przeprowadzone spowoduja zarOwno obnizenie
poziomu zuzycia energii (zapobieganie wystgpowaniu nie kontrolowanych strat ciepta) , a
tym samym obnizenie kosztow zwigzanych z ogrzewaniem pomieszczen, jak réwniez
przyczynia si¢ do podniesienia ich komfortu termiczno- wilgotnoSciowego oraz
wentylacyjnego.

Ponizej, na Rys.3., przedstawiony zostal poziom zuzycia energii w obiektach Miasteczka
Studenckiego w latach 2003-2004 z rozbiciem poziomu zuzycia energii przypadajacym na
poszczegolne miesiace w roku.
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Rys. 3. Miesigczne zuzycie energii cieplnej (CO i CWU w roku 2003 1 2004.

Powyzsze dane nie uwidaczniaja bezposrednio wptywu warunkow pogodowych na wartos¢
poboru energii, a tym samym na jej koszt. Jak wida¢ dotychczasowe zabiegi
temomodernizacyjne, ktore byly przeprowadzone w ostatnich latach, przyniosty pewien efekt
obnizenia zuzycia energii, ale efekt ten nie jest zadawalajacy. Z wykresu wynika, ze warto$¢
energii cieplnej zuzywanej na tzw. cele grzewcze stanowi okolo 3/4 catkowitej wartoSci
energii cieplnej.

Na kolejnym rysunku-Rys. 4. przedstawiono zuzycie energii z rozbiciem na poszczegélne
budynki Miasteczka Studenckiego (akademiki).
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Rys. 4. Zuzycie energii w latach 2003 1 2004 dla poszczegolnych akademikow.

Wstepnie przeprowadzone oszacowania przeprowadzone na podstawie powyzszych danych
oraz w oparciu o dokumentacj¢ budowlana, pozwalaja przypuszczaé, ze potencjat oszczedno-
$ci wynikajacych z kontrolowanego wykorzystania energii cieplnej moze osiagna¢ nawet 30%



obecnie zuzywanej energii. OczywiScie konieczne jest przeprowadzenie doktadniejszej
analizy badawczej i1 przeprowadzenia, kolejnych ~w miar¢ niskochtonnych zabiegow
remontowo — budowlanych.

Kolejnym rodzajem pomiaréw byty pomiary termograficzne zewngtrznej skorupy wybranych
budynkow Miasteczka Studenckiego. W roku 2004 wykonano szereg pomiardw
termograficznych pozwalajacych na zobrazowanie wlasciwosci cieplnych przegrod
zewnetrznych budynkow 1 oszacowania wspdiczynnika przenikania ciepta U $cian oraz
identyfikacj¢ wystgpowania mostkow termicznych.

Zdjecie ponizej (Rys. 5) pokazuje przyktadowy termogram i widok rzeczywisty jednego z
niskich akademikow (,,Straszny Dwor”).

Rys. 5. Termograficzny i rzeczywisty widok akademika ,,Straszny Dwor”

Na termogramie widoczny jest efekt strat cieplnych zwigzanych z otwartymi oknami w
budynku. Okna te sa w czgsci akademikoéw nagminnie otwierane (na dluzszy okres czasu)
nawet w zimne dni. Fakt ten wskazuje posrednio na niedostateczna pracg systemu
wentylacyjnego oraz na wystgpowanie w pewnych pomieszczeniach budynkéw stosunkowo
wysokiej temperatury, ktora przy braku mozliwosci jej miejscowej kontroli i regulacji
wymusza od osoOb przebywajacych w nadmiernie nagrzanych pomieszczeniach stosowanie
metody dodatkowego wymuszania przeptywu powietrza poprzez otwieranie okien.
Oszacowany dla wybranych punktow wspolczynnik U (przenikania ciepla) jest dos¢ wysoki 1
wynosi ok. 3 W/(m*K).

W roku 2004 przeprowadzono szczegélowe pomiary termograficzne dla 3-ch akademikow:
prezentowany ,,Straszny Dwor” jako przyklad niskiego akademika, Kapitol — wysokKi
akademik oraz blok V (brak izolacji cieplnej) Akademika przy Reymonta 17 (dla tego
budynku akademika wyniki pomiarow sa w chwili obecnej w opracowaniu).

Pomiary zuzycia energii cieplnej przeprowadzono dla akademikéw ,,Babilon”(DS2) i
»traszny Dwor” (DS13). czyli dla budynkdéw oznaczonych na Rys.4 symbolami”(DS2) i
odpowiednio(DS13).

Prace badawcze (oceng¢ poziomu poboru energii cieplnej i posrednio efektywnos$¢ jej
uzytkowania w budynku) wykonano przy uzyciu bezinwazyjnego przeptywomierza

% Niestety w okresie ostatniego sezonu grzewczego- zima 2004/2005 w miesiacu grudniu 2004 warunki
atmosferyczne (zbyt wysokie temperatury) nie ,,stworzylty dogodnych warunkéw” do pomiaréw — m. in. brak
pozadanego w badaniach do badan termograficznych gradientu temperatur . Odpowiednie warunki do badan
termowizyjnych pojawity si¢ dopiero pod koniec stycznia 2005 i trwaty do konca pierwszej dekady marca.



ultradzwigkowego, ktory zainstalowany byl w wezle cieplnym badanego obiektu, a ich
przebieg dobowy pokazano na Rys.6. i 7.
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akademika ,,Babilon” »Straszny Dwor”

Przedstawione warto$ci zuzycia energii cieplnej otrzymane w wyniku pomiaréw sa wyzsze
niz wynika to z obliczen teoretycznych, co prawdopodobnie jest wynikiem wad
konstrukcyjnych budynkow- niedostatecznej ich izolacji cieplnej oraz skutkami dziatania
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych — np. zniszczeniami materiatow budowlanych
uzytych w konstrukcji budynku, spowodowanymi m.in. przez opady atmosferyczne.. W
pewnym sensie wyniki te potwierdzaja wnioski wyciagnigte z przeprowadzonych i
przedstawionych na powyzszym przykladzie badan termograficznych — wyzsze od
teoretycznych wspotczynniki przenikania ciepta.

W pomieszczeniach akademikéw wykonywane byly w roku 2004 réwniez badania stanu
sanitarno- higienicznego polegajace na pomiarach: temperatury i wilgotno$ci powietrza-
badania komfortu termiczno- wilgotno$ciowego, pomiary temperatury wewngtrznej strony
Scian elewacyjnych, pomiary predkosci przeptywu powietrza w pomieszczeniach 1 kanatach
wentylacji grawitacyjnej oraz pomiary stgzenia dwutlenku wegla. Pomiary te miaty na celu
oceng aktualnego stan higieniczno-sanitarny pomieszczen zwiazanego z komfortem cieplnym
1 poziomem wentylacji pomieszczen. Badania komfortu cieplno-wilgotno$ciowego
przeprowadzono przy uzyciu rejestratorow ,,HOBO”.

Na rysunku 8 widoczny jest do$¢ typowy przebieg zmian wilgotnosci powietrza w kabinie
prysznicowe] podczas korzystania z niej kilku osob w okresie krotkiego czasu. Na wykresie
widoczny jest gwaltowny wzrost wilgotnosci dochodzi ona do wartosci nawet 90% oraz
wysoka warto$¢ temperatury przekracza ona 30 C! Warunki te wystgpuja pomimo dosé¢
sprawnego systemu wyciagowego — predkos¢ przeptywu powietrza w kanale wynosi ok. 1
m/s). Sa to jednak warunki ,, klimatyczne” bardzo przyjazne dla rozwoju plesni 1 grzybow.
Wyniki uzyskane z pomiaréw wskazuja na konieczno$¢ montazu w kratkach wentylacyjnych
kabin prysznicowych wentylatoréw wyciagowych o wysokiej sprawnosci dziatania w celu
przeciwdziatania wystgpowaniu tych niekorzystnych zjawisk oraz przeciwdzialania
pojawieniu si¢ wykwitow plesniowo- grzybowych na $cianach pomieszczenia tazienki, w
ktorych znajduja sig kabiny prysznicowe. Dodatkowo w okresie zimowym, kiedy zewngtrzne
Sciany pomieszczenia sa zimniejsze od Scian wewnetrznych nastgpuje osadzanie wody na
powierzchni $ciany. W omawianym przykladzie w kratce wentylacyjnej zamontowany byt
wentylator wyciagowy. Dodatkowym problemem do rozwiazania w tym przypadku jest
zapewnienie dostatecznej ilo$ci powietrza w pomieszczeniu oraz stworzenie mozliwosci
systematycznego usuwania nadmiaru wilgoci z pomieszczenia-anihilacji wilgoci. Na tym



wykresie mozemy réwniez poréwnaé temperatur¢ powietrza w pomieszczeniu prysznica z
temperatura w kanale wyciagowym. Widoczny jest zbyt niski jej gradient w momencie
intensywnego korzystania z kabiny, co réwniez wptywa na efektywnos$¢ wymiany powietrza
wentylacyjnego w kabinie.
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Rys. 8. Przebiegu temperatury, wilgotnosci i przeptywu powietrza podczas korzystania z
prysznica w przyktadowej tazience w ,,DS. Bonus”.

Optymalne warunki dla rozwoju wigkszosci gatunkéw grzybow i plesni to wilgotnosé
wzgledna przekraczajaca 60% 1 wysoka temperatura, wigc takie niebezpieczenstwo mogtoby
istnie¢ w tym pomieszczeniu w przypadku braku wentylatora wyciagowego i stosowania
jedynie wentylacji grawitacyjnej.

Kolejny rysunek (rys. 9) ilustruje wynik monitoringu pomieszczania prysznica w czasie kilku
dni. Widoczne sa powtarzajace si¢ cyklicznie zmiany poziomu temperatury i wilgotnos$ci
wzglednej mniej wigce] porownywalne na przestrzeni kilu dni pomiaru, dzigki czemu
mozliwa jest bardziej szczegOlowa analiza parametrow Srodowiska wewngtrznego w
pomieszczeniu prysznica. Widoczny jest wykres przeplywu powietrza w kanale
wentylacyjnym, charakter zmian temperatury w kanale wentylacyjnym oraz charakter zmian
poziomu wilgotno$ci wzglednej powietrza w sanitariacie studenckim

Obserwowane na wykresie zmiany uwidaczniaja fluktuacj¢ strumienia powietrza w kanale
wentylacyjnym i wskazuja, na wystgpowanie dwoch krancowych przypadkow:1) praktycznie
zerowy przeplyw powietrza i 2) przeptyw powietrza o wartoSci ok. 80-100 cm/s. Niskie
warto$ci przeptywu powietrza odpowiadaja stanowi normalnemu (dziala wentylacja
grawitacyjna), natomiast wysokie wartoSci przeptywu powietrza wystepuja po wilaczeniu
wentylatora wyciaggowego. Oznacza to, ze wentylacja grawitacyjna w omawianym przypadku
1) jest niedostateczna- praktycznie wystepuje jej brak, natomiast w przypadku 2) w wyniku
zastosowania wentylatorow wyciagowych pozwala uzyska¢ pozadane parametry przeptywu
powietrza i wlasciwa wentylacje.
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Rys. 9. Przeplyw powietrza i temperatura w kanale wentylacyjnym, oraz wilgotno$¢ wzgledna
powietrza w sanitariacie studenckim

Na omawianym rysunku 8 zaznaczono takze badany przebieg temperatury w kanale
wentylacyjnym. W przypadku 1) widoczny jest, spadek temperatury w kanale wentylacyjnym,
co powoduje blokowanie wyptywu cieptego powietrza z pomieszczenia, a tym samym brak
jego wentylacji. W przypadku 2) zastosowanie wentylatora wyciagowego powoduje
natychmiastowy efekt wzrostu temperatury w kanale wentylacyjnym, co $wiadczy, o
wyptywie cieptego powietrza z pomieszczenia do kanalu wentylacyjnego, a tym samym o
wlasciwe] wentylacji tego pomieszczenia. Z kolei krzywa zmian poziomu wilgotnosci w
sanitariacie obrazuje prawdopodobne przyczyny wywotujace powstawanie efektu
zagrzybienia $cian, spowodowanego okresowym wzrostem poziomu wilgoci w omawianym
pomieszczenia nawet do 90%.

Z pomieszczen sanitarnych prysznic i toaleta, (w zalezno$ci od akademika), okresowo
korzysta od 5- 10 0s6b. W jednym z badanych przypadkoéw kubatura pomieszczenia prysznica
wynosita ok. 5 m®. W okresie tzw. szczytu porannego i wieczornego, z pomieszczenia tego
korzystata w krotkim czasie duza liczba os6b nawet 10 osob. Badane pomieszczenie
prysznica wyposazone byto w jedna kratk¢ wentylacyjna, ktérej nominalne wymiary otworu
wynosza 20 x 25 cm = 0.05 m?, ale rzeczywista i efektywna powierzchnia, wynosita w tym
przypadku 0.02 m? (cze$¢ otworu kratki byta przystonigta). Przeprowadzone pomiary
predkosci przeplywu powietrza przez kratke wentylacyjna wykazaty, ze zmierzona wartos¢
strumienia powietrza przeptywajacego przez kratk¢ wentylacyjna wynosita ok. 0.4 m/s, co
wymuszato przeptyw powietrza o wartoéci maksymalnie 30 m%h i stanowito jedynie 70 %
spelnienia normy wentylacji dla tego typu pomieszczen, przy zalozeniu, ze czgstotliwosé
korzystania z tego typu pomieszczenia jest rownomiernie roztozona w czasie.
Przeprowadzone badania wykazuja jednak, ze w tym przypadku warunek ten nie byl
spetniany z przyczyn obiektywnych. W zwiazku z tym faktem, poziom spetnienia normy
wentylacyjnej dla danych warunkéw uzytkowania byt duzo nizszy i wynosit ok. 55%.

Dodatkowo istniejacy system wentylacji wymusza niekorzystny i mato efektywny ruch
powietrza, ze wzgledu na wzajemne usytuowanie kratek wentylacyjnych i1 otworow
nawiewnych w drzwiach, co powoduje powstanie w okolicach prysznica ,,stref martwych” o
znacznie mniejszych predkosciach przeptywu powietrza. Wszystkie te elementy zwiazane z
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wykorzystaniem pomieszczen przez ludzi oraz niedostateczna praca systemu wentylacji
powodowaty wystepowanie zjawiska, nadmiernego gromadzenia si¢ wilgoci, ktorej dostepny
system wentylacyjny, nie byl w stanie usunaé. W efekcie na $cianach tego pomieszczenia
pojawity si¢ wykwity, swiadczace o powstaniu plesni i grzybow.

W zwiazku z tym, ze w pomieszczeniach prysznica w okreslonych porach dnia pojawia sig o
silny ,,impulsu wilgoci” zwiazany z dynamika wykorzystania tego pomieszczenia do celow
higieniczno- sanitarnych, konieczne jest czasowe zwigkszanie szybkosci przeptywu powietrza
poprzez zastosowanie dodatkowych urzadzen/ systemow wentylacyjnych zwigkszajacych

tzw. krotno$¢ wymiany powietrza oraz umozliwiajacych usuwanie nagromadzonej wilgoci z
pomieszczenia.

Na rysunku 10 przedstawiony jest przebieg zmian st¢zenia CO, dla wybranego pomieszczenia
mieszkalnego. Przyjmuje sig, ze powszechnie akceptowana norma st¢zenia CO; W
pomieszczeniach jest warto$¢ stgzenia nie przekraczajaca 1000 ppm. W omawianym
przypadku, widzimy, ze stezenie CO, w okresie prawie 70 % catkowitego czasu
pomiarowego przekracza dopuszczalng norme o ok. 50 %. Widoczny spadek stezenia COo,
zwiazany jest z faktem, ze w tych okresach pomiarowych przez dluzszy czas w
pomieszczeniu nie przebywali ludzie. Na podstawie wykresu zmian st¢zenia CO, oraz
informacji o okresach przebywania w nich Iudzi mozliwe jest wyznaczenie tzw.
wspotczynnika krotno§ci wymiany powietrza oraz strumienia powietrza wentylacyjnego
przypadajacego na jedna osobg. Z przedstawionego wykresu wynika, ze krotno$¢ wymiany
powietrza jest w tym przypadku niedostateczna.
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Rys. 10. Przebieg zmian stezenia CO,, (w tle przebieg zmian wilgotnos$ci 1 temperatury).

Uzycie elektronicznych rejestratoréw komfortu termiczno- wilgotnosciowego znacznie
zwigksza ilo$¢ informacji dostgpnej do analizy komfortu pomieszczen oraz stwarza
mozliwos¢ badania wigkszej ilosci pomieszczen w krotkim przedziale czasowym. Dzigki
pomiarom wykonanym przy uzyciu tych rejestratorow mozliwe jest usrednianie przebiegu np.
temperatury czy wilgotnosci w cyklu dobowym i zaznaczanie usrednionych parametrow na
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diagramie temperatura wilgotno$¢. Dzigki tak wykonywanym pomiarom przeprowadza si¢
oceng tzw. komfortu cieplno-wilgotno$ciowego w analizowanym pomieszczeniu. Na rysunku
11 przedstawiono wyniki pomiaréw komfortu cieplno- wilgotnosciowego, przeprowadzonego
w kilku pomieszczeniach mieszkalnych. Uzyskane wyniki pomiarow przedstawiono na tle
standardowo przyjmowanych obszaréw komfortu.
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Rys. 10. Warunki cieplno-wilgotnosciowe w przyktadowych pomieszczeniach akademikow.

Przedstawiony wykres uwidacznia fakt, Zze w sporej czgsci aktualnie przebadanych
pomieszczen mieszkalnych temperatura powietrza przekraczata wartosci okreslane mianem
komfortu cieplnego a z wilgotnos¢ utrzymywata si¢ w tych pomieszczeniach na niskim
poziomie. Ogo6lnie warunki takie mozna uwazaé, za przyjemne, nie powodujace wrazen
dyskomfortu u 0s6b w nich przebywajacych. Z wykresu wynika, ze mozliwe jest obnizenie
temperatury w pomieszczeniach mieszkalnych (bez straty dla komfortu przebywajacych w
nich osob), przy czym wymagane byloby zwigkszenie wilgotno$ci powietrza. Zatem pojawia
si¢ tu mozliwos¢ oszczednosci kosztow ogrzewania wynikajaca z redukcji temperatury w
pomieszczeniach, jednakze wymagane byloby zastosowanie systemu wentylacyjnego z
mozliwoscia nawilzania powietrza.

4. Whnioski, planowane badania i przewidywane wyniki
Z przytoczonych badan wynika, ze mozliwe jest osiagnigcie w omawianym zespole
budynkéw sporych oszczedno$ci energii oraz poprawienie warunkéw komfortu oséb w nich
przebywajacych. Dla sporej czgsci badanych pomieszczen sanitarnych oraz w niektorych
pomieszczeniach mieszkalnych wystepuje niebezpieczenstwo rozwoju szkodliwych chorob
bedacych wynikiem zmian grzybowo-plesniowych, wystepujacych na $cianach pomieszczen.

Wstepne wnioski wynikajace z tego etapu badan sa nastgpujace:
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Konieczne jest usprawnienie systemu wentylacyjnego budynkow. Idealnym
rozwiazaniem byloby zamontowanie systemu wentylacji mechanicznej z podgrzewa-
niem i nawilzaniem powietrza — pomieszczenia mieszkalne oraz -sterowaniem
poziomem wilgoci (sanitariaty) oraz kontrola poziomu stgzenia CO; W
pomieszczeniach mieszkalnych. W chwili obecnej doraznym rozwigzaniem bytoby
zamontowanie wentylatorow wyciagowych o wyzszych mocach wyciagowych w
sanitariatach, zapewnienie naptywu powietrza do sanitariatbw przez otwory
wentylacyjne wykonane w drzwiach prowadzacych do anekséw mieszkalnych oraz w
drzwiach samych sanitariatdw. Stworzenie mozliwosci czasowego odhermetyzowania
budynku np. poprzez zamontowanie nawiewnikoéw, czy wydanie polecenia przez
Wiladze Administracyjne Shuizbom porzadkowym oraz mieszkancom okresowej
konieczno$ci wymuszania wentylacji budynku poprzez otwieranie okien 1 drzwi i
czgstego wietrzenia pomieszczen.

Wydaje si¢ rowniez konieczne przeprowadzenie akcji u§wiadamiajacej Studentdw jak
szkodliwe moze by¢ przebywanie w pomieszczeniach zagrzybionych (z ich winy- brak
wietrzenia pokoi), czy wplywu niedostatecznej wentylacji na warunki psycho-
fizyczne czltowieka. Akcja ta ma spore szanse powodzenia w przypadku zajgcia sig
tym problemem o0s6b, na co dzien przebywajacych w $rodowisku Studenckim- np.
Kierownikéw Domoéw studenckich, Wyktadowcdéw na Uczelni. Mogloby to si¢ odby¢
roOwniez w sposOb mniej ,, inwazyjny” przez zapewnienie dost¢pu do informacji o
skutkach braku witasciwej wentylacji na zdrowie cztowieka poprzez umieszczenie w
odpowiednich miejscach materialéw informacyjnych. W tym miejscu dzigkujemy Pani
Kierowniczce Lucynie Zieminskiej - DS ,,Bonus” za pomyst i cheé zorganizowania
takiej akcji.

Konieczne jest przeprowadzenie termomodernizacji zewnetrznej skorupy budynkow,
jesli nie jest mozliwe zrobienie tego caloSciowo to w pierwszym etapie prac
remontowo- budowlanych powinny zosta¢ wykonane prace na $cianach szczytowych
budynkow , tam gdzie sanitariaty znajduja si¢ przy zewngtrznej Scianie budynku.
Wskazany bylby rowniez remont systemu odprowadzania wody z dachow (rynny i
rury spustowe), tak azeby nie byty one dodatkowym zrodiem wilgoci dla $cian
zewngtrznych budynkow.

Bardzo wskazane bytoby okresowe zainstalowanie licznikoOw ciepta w poszczegolnych
aneksach mieszkalnych oraz zamontowanie regulatorow doptywu ciepta do
grzejnikOw w pomieszczeniach mieszkalnych. Brak indywidualnego rozliczania
kosztow zuzywanej energii cieplnej powoduje bowiem (czgsto) efekt przegrzewania
pomieszczen 1 regulacj¢ temperatury w takich pomieszczeniach za pomoca
niekontrolowanego otwierania okien.

W tym tez przypadku sensowne wydaje si¢ opracowanie rowniez koncepcji
zainstalowania w przysztosci wentylacji mechanicznej w budynkach.

W celu opracowania bardziej szczegdtowej koncepcji koniecznych prac remontowo-
budowlanych i zabiegéw termomodernizacyjnych nalezatoby obecnie zwigkszy¢ liczbg
badanych pod tym katem pomieszczen, przeprowadza¢ réwniez badania 1 analizy w
pomieszczeniach poddanych pracom remontowo — termomodernizacyjnych w ostatnim
okresie, tak azeby wyniki uzyskane z tych pomiaréw i badan daty pehiejszy obraz sytuacji
istniejacej w budynkach Miasteczka Studenckiego 1 wskazaly kierunki i metody prowadzace
do oszczednosci kosztow ogrzewania, z réwnoczesna ochrona zdrowia mieszkancow-
zapewnienie komfortu termiczno- wilgotnosciowego. W tym celu nalezatoby objaé zakresem
badan i pomiarow jak najwigksza liczbe pomieszczen i1 budynkéw mieszkalnych.
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Ponadto wydaje si¢ zasadne wykonanie w najblizszej przysziosci nastepujacych badan i
pomiarow:

e Wykonanie i opracowania zgodnego z zasadami i obowiazujacymi normami Audytu
Energetycznego dla budynkéw Miasteczka Studenckiego,

e Wykonanie badan mykologicznych probek pobranych ze $cian pomieszczen, w
ktorych wystgpuja zmiany plesniowo- grzybowe, w celu identyfikacji rodzaju
grzyboéw 1 szkodliwosci oddziatywania mykotoksyny 1 zarodnikow grzybow na
organizm ludzki.

e Przeprowadzenie badan przesiewowych i/lub weryfikacja kart choréb o0séb
zamieszkujacych w pomieszczeniach, w ktorych wystepuja zmiany grzybowo-
plesniowe a przeprowadzone moga by¢ przy wspotpracy ze Studenckim O$rodkiem
Zdrowia. Badania te maja na celu stwierdzenie przyczyn wystgpowania chordb
pochodzenia alergicznego oraz innych chorob uktadowych, czyli okreslenie korelacji
zwiazkoéw przyczynowo- skutkowych wystgpowania choréb z warunkami mieszkania-
zagrzybieniem $cian i niedostatecznej wentylacji pomieszczen(i poréwnaniu do
wynikéw $redniej krajowej).

e Planowana jest rowniez przy aktywnej wspolpracy z Prof. Wojciechem Grega z
Katedry Automatyki inwentaryzacja skuteczno$ci dziatania weztow cieplnych w
akademikach Miasteczka Studenckiego pod katem opracowania koncepcji ich
automatyzacji 1 monitoringu sprawnosci dzialania opartych o nie systemoéw
grzewczych (na wzor systemu stworzonego przez Pana Profesora i dzialajacego w
wielu budynkach AGH).

Podzi¢gkowania

Wykonawcy pracy sktadaja podzigkowania Dyrektorowi ds. Studenckich Panu Tadeuszowi
Lachowiczowi, Pani mgr inz. Marii Szul, Kierowniczce Miasteczka Studenckiego oraz Panu
Kierownikowi ds. Technicznych mgr inz. Kazimierzowi Mlekodajowi za wspotpracg 1 pomoc.
Ponadto dzigkujemy kierownictwu Domoéw Studenckich a szczegodlnie Pani mgr Lucynie
Zieminskiej (DS. ,,Bonus”) oraz Pani Marii Zajac (I DS.).

Wyniki Publikacyjne

Na bazie przeprowadzonych pomiaréw powstaty nastgpujace opublikowane opracowania:

1. Badania witasciwosci termicznych wybranych budynkéw AGH i miasteczka
studenckiego — Investigation of thermal properties of the selected university
campus buildings / K. Chachaj, A. Razniak, M. FILIPOWICZ, W. tOZIAK // W: Paliwa
i energia XXI wieku, Akademia Godrniczo-Hutnicza, Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Dydaktyczne AGH, 2004. — S. 139-146.

2. Ocena stanu higieniczno-wentylacyjnego w akademikach miasteczka studenckiego
AGH — [Review of the hygienic and ventilation condition of the university campus
students houses] / Maria Jurzecka, Andrzej Razniak, Krzysztof Chachaj, Dorota
OBLAKOWSKA, Mariusz FILIPOWICZ // W: Paliwa i energia XXI wieku, Akademia
Goérniczo-Hutnicza,Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, 2004. —
S. 147-152.

oraz ukaze si¢ w materiatlach konferencyjnych ogoélnopolskiej konferencji naukowo-
technicznej ,,X Forum Odnawialnych Zasobdéw, Zrédet i Technologii Energetycznych
EKOENERGETYKA 2005” opracowanie autoréw sprawozdania pt. ,,Audyt energetyczny i

ocena parametréw srodowiskowych pomieszczen Miasteczka Studenckiego AGH”.
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Czll
Sprawozdanie z badan prowadzonych w Domach
Studenckich AGH, celem lokalizacji pomieszczen
zagrzybionych i okresSlenia przyczyn powstawania
wykwitéw plesniowo- grzybowych na powierzchni scian

W roku 2004 przeprowadzone zostaty réwniez badania pomieszczen akademikow w celu
okreslenia stanu higieniczno — sanitarnego pomieszczen pod katem identyfikacji miejsc
szczegblnie narazonych na zagrzybienie oraz pomieszczen, w ktoérych wystgpuja wizualne
symptomy zagrzybienia- wykwity plesniowo- grzybowe. Wyniki badan prezentuje tabela 1
(analogiczne pomiary zostang wykonane w marcu br.).

1. Wykaz Doméw Studenckich w ktorych stwierdzono obecno$¢ zagrzybienia

= IDSDbIL5

ul. Reymonta 17, 30-072 Krakéw
= DS 1 "Olimp”

ul. Rostafinskiego 9, 30-072 Krakéw
= DS 2 "Babilon”

ul. Rostafinskiego 11, 30-072 Krakow
= DS 8 "Stokrotka”

ul. Rostafinskiego 2, 30-072 Krakéw
= DS 11 "Bonus”

ul. Budryka 5, 30-072 Krakéow
* DS 12 "Promyk”

ul. Budryka 3, 30-072 Krakow
= DS 14 "Kapitol”

ul. Budryka 2, 30-072 Krakdéw
o DS 15 "Maraton”

ul. Tokarskiego 10, 30-072 Krakéw
= DS 16 "Pod Grusza”

ul. Tokarskiego 8, 30-072 Krakéw

2. Tabela zbiorcza uzyskanych wynikow:

Ponizsza tabela przedstawia wyniki pomiarow i badan
przeprowadzonych w budynkach akademikéw w roku 2004.
Pomieszczenia, w ktorych wystepowato zagrzybienie wskazywane
byty przez Administracje Budynkow oraz Kierownikow
poszczegoinych akademikow.
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Nr Akademika

Liczba zagrzybionych pokoi-(p) i
sanitariatow-(S)

Predkos¢ przeptywu

powietrza wentylacyjnego

(i tych po usunigciu grzyba) v [m/s]
I DS bl.5 1p niska
4) v=0,4
DS 1 ”Olimp” 7p srednia
25 v =0,5-0,9
DS 2 ”Babilon” 1p niska
4s
v =0,0-0,4
DS 8 ”Stokrotka” 6p wystarczajaca
v=0,9-1,1
DS 11 ”Bonus” op mechanizmy wyciggowe
26s+pralnia v=1,1
DS 12 ”Promyk” zrdznicowany system:
2p 1)wiatraki- v= 3,3
4) 2) kratki wentylacyjne v
=0,0-0,7
DS 14 ”Kapitol”
1s
DS 15 ”Maraton” 1p wysoka
3s v =0,8-1,7
DS 16 ”Pod Grusza” 1p wysoka
2S v=1,3-15

W efekcie niedostatecznej wentylacji pomieszczen i1 braku mozliwo$ci wyprowadzenia
wilgoci z pomieszczen na $Scianach pojawily si¢ wykwity, §wiadczace o powstaniu plesni i
Scianach pomieszczen (
przedstawionych na zdjgciach ponizej zostata usunigta 1 przeprowadzono w tych
pomieszczeniach prace remontowe polegajace na ich od$wiezeniu — pomalowaniu po

grzybow. Wigkszosé

zmian ple$niowo-

uprzednim oczyszczeniu powierzchni.

grzybowych na

3. Przeglad stanu zagrzybienia w poszczegolnych akademikach:

I DS bl.5

W bloku tym szczegdélowym badaniom poddany zostat caty aneks mieszkalny -pokdj o
numerze 408 b, poniewaz tam sytuacja sanitarna jest najgrozniejsza, ze wzglgdu na
obecnos¢ rozlegltego wykwitu plesniowo- grzybowego na §cianach w pomieszczeniu
mieszkalnym, oraz w tazience.

System wentylacyjny — przeptywy powietrza:

Lazienka —v =0.4 m/s
Aneks kuchenny —v =0.3 m/s
Okna — szczelne- v= 0.0 m/s
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Rys. 1. Obraz zmiany plesniowo — grzybowej‘w lazience przy pokoju 408 b

Rowniez w innych pokojach w tym bloku, stwierdzono obecno$¢ zmian plesniowo —
grzybowych, ktore zostaly juz usunigte to pokoje narozne, o numerach:

409 b
309 b
213 Db
113b

Niestety w  tych pomieszczeniach zmiany plesniowo- grzybowe pojawiaja sig

regularnie, gdyz sa usuwane doraznie, nie likwidowana jest przyczyna ich powstawania.
Istotnym moze wyda¢ si¢ rdwniez spostrzezenie, iz na zewngtrznej $cianie budynku biegnie
szczelina, ktora zdaniem Kierownictwa akademika, ciagle si¢ powigksza. W zwiazku z tym
przyczyna odradzania si¢ zmian o charakterze plesniowo grzybowym w tym przypadku jest
nie tylko zta wentylacja pomieszczen, ale prawdopodobnie wychtodzenie $ciany, powstate ze
wzgledu na utrate izolacji termiczne;j.

DS 1 ”Olimp”

W budynku DS 1 ”Olimp”w w roku 1992 zostal przeprowadzony generalny remont oraz
poddano go zabiegom termomodernizacyjnym- szczelnymi oknami. Pomieszczenia w ktorych
zaobserwowano zjawiska zagrzybienia to pokoje o numerach:

103
201
402
403a
1504
1507a
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= 1507
oraz sanitariaty (lazienki):

= 310
= 311

W pokojach tych zaobserwowany zostaty zmiany plesniowo- grzybowe, wystepujace
szczegllnie w okolicy futryn okiennych, a w sanitariatach na powierzchni sufitu i §cian.

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze wentylacja w omawianym budynku powinna by¢
wystarczajaca, gdyz warto$¢ predkosci przepltywu powietrza jest stosunkowo wysoka
wynosita w tazienkach od 0,5 - 0,9 m/s, ale nie jest wystarczajaca w aspekcie zdolnosci
usuwania nagromadzonej wilgoci, oraz w aspekcie innych parametrow wplywajacych na
powstawanie wykwitdw plesniowo- grzybowych na powierzchni $cian.

Rys. 2.Zdjecie zagrzybionego naroza przy framudze okiennej -Poko6j nr201
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Rys.3 Zdjecie Zagzybionej powierzchni $ciany-. Pokdj 201

Rys.4 .Obraz szczelnie zaklejonej szczelina wentylacyjnej w pokoju 403 a
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Rys.5 Kolejne zdjecie zagrzybionej powierzchni §ciany przy framudze okiennej-. Pokoj
1507a

Rys.6 Zdjecie zmienionej wykwitem grzybowym $ciany przy framudze drzwi-. Pokdj 1507
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Rys. 8. Obraz zagrzybionej powierzchni $ciany bocznej tego samego sanitariatu przy pokoju
3101311

B o

Pomimo wzglednie wysokiej predkosci przeptywu powietrza wentylacyjnego w budynku,
powstawanie wykwitow grzybowo — plesniowych na powierzchni $cian moze by¢
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powodowane brakiem dostatecznej szybkosci usuwania wilgoci z pomieszczen, takze stabym
doplywem §wiezego powietrza- spowodowanego zbyt szczelng stolarka okienna, oraz
brakiem dostatecznej izolacji termicznej $cian budynku, powodujacej ich przemarzanie
powstawanie efekt gromadzenia wilgoci w jej wngtrzu.

DS 2 ”Babilon”

Kolejnym budynkiem, w ktérym przeprowadzono pomiary 1 badania byl DS 2 ”Babilon”
Akademik ten byl przeznaczony do remontu ze wzgledu na bardzo zty stan sanitarny
pomieszczen. Badania 1 pomiary przeprowadzono w nastgpujacych pomieszczeniach:

= 1501 a - pok¢j
1111 — tazienka
811 a — tazienka
200 — tazienka
103 — tazienka

Rys.9.0braz zmienionej powierzchni sufitu w sanitariacie -w aneksie 1111
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div, F oy

B

Rys.10. Obraz zawilgoconej powierzchni sufitu w tazience przy pokoju 811 a, w ktorym
pomiary predkosci przeptywu powietrza wentylacyjnego wykazatly tzw.,,zerowa” wentylacjg.

47 5 '7" ‘ : %}‘,f:i-e X
Rys.11.Kolejne zdjgcie zmienionej powierzchni. sufitu w tazience przy pokoju 811 a
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Rys.13. Obraz zawilgoéenia powierzchni tej samej s’ciény. korytarza na wyzszym poziomie-
VIII pigtro
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Rys.14. Obraz zmian na powierzchni $ciany w tazience przy pokoju 200,w ktorej kratka
wentylacyjna zostata szczelnie zakryta folia

Rys. 15. Obraz zmian powierzchni §ciany w przedsionku prowadzacym do pokoju 200
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Rys.l6.dbraz zawilgoconej powierzchni $ciany w tazience przy pokoju 103, w ktérej :
wykryto catkowity brak kratki wentylacyjne;.

Pokoj nr 1501 nie byt zamieszkaty, poniewaz wczesniejszy uzytkownik, poprosit o zmiang o
pokoju w obawie, o ewentualne skutki zdrowotne wynikajace z oddzialtywania tworzacego si¢
w okolicach okna wykwitu grzybowego. Z przeprowadzonych ogledzin i przedstawionych
powyzej zdje¢ wynika, ze w momencie przeprowadzania badan i pomiaréw budynku w roku
2004 jego ogblny stan sanitarny byt zty 1 rzeczywiscie prace remontowo - budowlane byly
konieczne. Podczas pomiaréow predkosci przeptywu powietrza wentylacyjnego, ktérego
warto$ci wynosily ok. (0.4 m/s), lub stwierdzono praktycznie brak przeptywu powietrza dla
wartosci (0.0 m/s - pokéj 811 a) stwierdzono, ze ogdlnie stan wentylacji catego budynku nie
jest wystarczajacy i wymaga podjecia szybkich dziatan remontowo- budowlanych- montazu
wentylacji wymuszone] w udroznionych kanatach wentylacji grawitacyjnej. Fakt
pozostawienia zagadnienia wentylacji w obecnym staniem grozi pojawieniem si¢ kolejnych
zmian grzybowych na powierzchni §cian oraz odnawianiem si¢ wykwitdw w miejscach
wczesniej zaatakowanych przez grzyby. W niektérych aneksach mieszkalnych mozliwo$é¢
przeplywu powietrza -wentylacja jest catkowicie wykluczona , gdyz wystepuje catkowity
brak kratek wentylacyjnych.

DS 8 ”Stokrotka”

Budynek DS 8 ”’Stokrotka” remontowany byt 3 lata temu( w 2002 roku). W budynku tym
badania i pomiary przeprowadzono w nastgpujacych pokojach:

e (017
217
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318
403
417
418

We wszystkich wyzej wymienionych pokojach zostat zlokalizowane wykwity plesniowo-
grzybowe, co zostalo przedstawione w materiale faktograficznym na zdjgciach
zamieszczonych ponizej.

Rys.17.Zdjgcie zagrzybionego rogu pokoju nr 017
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Rys. 19.”Grzyb w narozu”widziany z bliska” w pc;koju 318
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Rys. 20.0Obraz.zagrzybionej powierzchni- naroza w poblizu stolarki okiennej okno w pokoju
318

.

Rys.21. Obraz grzyba po kilku dniach od jego pojawienia sie wrogu pokoju- Pokéj 403
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Rys.23. Faz poczatkowa pojawienia si¢ wykwitu-"przyokienny” grzyb w pokoju 418
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Z pomiarow szybko$ci przeptywu powietrza wentylacyjnego wynika, ze wentylacja w
budynku powinna by¢ wystarczajaca; gdyz predkos¢ przeplywu powietrza waha si¢ w
granicach od 0,9 do 1,1 m/s. Pomimo zamontowane] szczelnej stolarki okiennej w catym
budynku akademika, wymiana powietrza wydaje si¢ by¢ prawidtowa, gidwnie przez fakt, iz
pokoje sa czgsto wietrzone. W efekcie jednak, nie chroni ich to przed powstawania grzyba lub
plesni, szczegdlnie w narozach $cian i w poblizu stolarki okiennej Takiej sytuacji moze
sprzyja¢ rowniez fakt, iz na balkonie IV-go pigtra, przylegajacym bezposrednio do pokoju
318, zamontowana jest rynna, posiadajaca zbiornik do gromadzenia si¢ wody opadowej. W
chwili, kiedy zbiornik si¢ przepeini, woda przelewa si¢ i sptywajac po $cianie pokoju 318 w
dot, co moze by¢ przyczyna zbyt duzego nasaczenia zewnetrznej Sciany bloku woda, a tym
samym pojawienia si¢ wykwitéw grzybowych w narozach §cian wewngtrznych.

Rys. 24.Zdjgcie rynny przy pokoju 3 18
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DS 11 ”Bonus”

W budynku akademika nr 11 badaniu zostalo poddanych 5 pokoi, 2 sanitariaty, oraz pralnia.
Caly budynek zostal zaopatrzony w mechanizmy wyciagowe w tazienkach, dlatego tez
system wentylacyjny jest w miar¢ sprawny (przeptyw ok.1,1 m/s).Pomimo tego, sytuacja w
lazienkach jest zatrwazajaca: na 31 czynnych sanitariatow az 26 jest zagrzybionych!!!
Wykwity grzybowe zaatakowaly rowniez pralnig- pomieszczenie znajdujace si¢ w $rodku
budynku, a podczas badan i pomiarow predkosci przeptywu powietrza w pomieszczeniu
pralni stwierdzono brak wentylatora wyciagowego. Pomimo ciagtego wietrzenia pralni, grzyb
usytuowat si¢ na nad framuga okienna, wzdhuz catej jej dtugosci.

Pomieszczenia, w ktorych dokonywane byty pomiary i badania to:

101 - pokdj
115 - pokoj
215 - pokoj
301 - pokoj
302 — pokoj
116 - sanitariat
216 — sanitariat
111a - pralnia

Rys. 26. Wykwit grzyba w narozu pokujull5
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Rys.26.Zawilgocone naroze $ciany w poblizu stolarki okiennej- Pokoj 302

Rys.27.Zdjgcie zagrzybionego naroza w poblizu futryny okiennej wtazience przy pokoju
116
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Rysr.28. Zawilgocona powierzchnia $ciany sanitariatu pokryta nalotem ple$ni obok pokoju
216

DS 12 ”Promyk”

Badania i pomiary przeprowadzone w kolejnym DS 12 ”Promyk”wykazaty, ze ,,sytuacja
wentylacyjna”- sprawnos¢ dziatania systemu wentylacji jest bardzo ztozony. W nie-
ktorych pomieszczeniach sanitarnych (np. przy pokoju 118), zamontowane sa wentylatory
wyciagowe, ktore wymuszaja wysoki przepltyw powietrza, wynoszacy do 3.3 m/s. W
innych sanitariatach, w ktorych znajduja si¢ kratki wentylacyjne wentylacji grawitacyjne;j
przeptyw osiaga warto$¢ ok. 0.7 m/s (np. przy pokojach 117, 318). Sa jednak i takie
pomieszczenia- tazienki, w ktorych wentylacja osiaga warto$¢ zero, czyli nie ma jej wcale
(np. przy pokoju 418, czy w kratce w kabinie prysznicowej w pokoju 118).

W niektorych pokojach istnieja rowniez dodatkowe kratki wywiewne, (np. w pokoju 403),
ale przeplyw powietrza przez nie jest réwny 0.0 m/s. W calym budynku zamontowana jest
szczelna stolarka okienna.

Badania i pomiary wykonano gléwnie w pokojach i sanitariatach, w ktérych grzyb zostat
niedawno usunigty:

117

318

302

417

oraz pokojach, w ktérych obecnie zidentyfikowano obecno§¢ wykwitéw plesniowo-
grzybowych:
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e 402
e 403

Rys.29. obraz naroza $cian w kilka dni po usunigciu grzyba -Pokoj 417

. .

Rys.30. Zdjgcie rogu pokoju 402; w rogu okna widaé¢ poczatki nowego grzyba (dot)
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Rys. 31. Zdjgcie zawilgoconej powierzchni $cian i sufitu z widocznym nalotem
grzybowym- Pokoj 403

Rys.32.Zdjgcie drugiego, zawilgoconego i zagrzybionego rogu pokoju 403
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14 DS. 14 ”Kapitol”

W Akademiku nr 14 zbadany zostat jedynie sanitariat 310, gdzie w okolicach prysznica
widnieje zaciek, ktory moze by¢ przyczyna powstania ewentualnego wykwitu grzybowo-
plesniowego.

DS 15 ”Maraton”

W budynku DS 15 ”Maraton” dziata system wentylacyjny o predkosci przeptywu
powietrza wynoszacym odpowiednio od 0,8 do 1,7 m/s. Jedynym zagrzybionymi
pomieszczeniami w budynku akademika jest pomieszczenie mieszkalne- pokoj 403, oraz
sanitariat przy pokoju 311.

Rys.33 Zdjgcie grzyba w narozu przy futrynie okiennej pokoju 403
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Rys.34.Zdj¢cie sufitu z nalotem grzybowym w tym samym pokoju 403

Rys.35.Zdj¢cie zawilgoconej powierzchni §ciany sanitariatu z widocznym nalotem pleéi
przy pokoju 311.
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Prace remontowe w budynku polegajace m.in. na malowaniu pomieszczen
mieszkalnych 1 sanitariatdw zostaly przeprowadzone w grudniu 2003 roku. Stad ogladana
sytuacja w pomieszczeniach budynku w roku 2004 byta jeszcze w miar¢ dobra. Jednak z
relacji ustnych pracownikdéw budynku 1 stalych mieszkancow wynika, ze przed rozpoczgciem
remontu, wszystkie sanitariaty byly zagrzybione i nalezy si¢ spodziewac, ze jezeli przyczyna
powodujaca pojawianie si¢ wykwitow plesniowo — grzybowych nie zostala na trwale
usunigta, a S$ciany przed zabiegiem malowania nie zostaly wlasciwie ,,zaimpregnowane”
odpowiednim $rodkiem grzybobodjczym to w roku 2005 sytuacja pojawienia si¢ wykwitow
grzybowych na $cianach pomieszczen moze si¢ powtorzyé. Wydaje si¢ rdwniez dobrym
rozwigzaniem przeciwdziatlajacym zawilgoceniu powierzchni S$cian przynajmniej w
pomieszczeniach sanitariatu i zapobiegajacym tym samym powstawania wykwitow pl§niowo-
grzybowych jest wytozenie rowniez sufitdw nad kabina prysznicowa w pomieszczeniach
tazienek glazura, jak zrobiono to w sanitariacie przy pokoju 403.

DS 16 ”Pod Grusza”

W DS 16 ”Pod Grusza” przez okres kolejnych 2 lat, kierownik budynku borykat si¢ z
przeciekajacym dachem, ale na szczgscie problem ten zostat juz rozwiazany.
Pomiary predkosci przeptywu powietrza wentylacyjnego wykazaty, ze system
wentylacyjny w tazienkach jest w miar¢ sprawny; przeptyw powietrza wahat si¢ w
granicach 1,3—-1,5m/s.
W roku 2004 wykwity plesniowo- grzybowe zaobserwowano na powierzchni $cian w
sanitariatach o numerach:

o 212
205

oraz w pokoju
e 300.

Rys.36. Zagrzybiona powierzchnia sufitu w sanitariacie 212
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4. Analiza mykologiczna

Procedura pobierania probek grzybow do badan mykologicznych polegata na
mechanicznym usunigciu (zeskrobaniu) wysterylizowanym ptomieniowo i
dodatkowo odkazonym skalpelem fragmentow tynku pokrytego nalotem
plesniowo- grzybowym z zagrzybionego miejsca w pomieszczeniu (zdjecie 38) i
umieszczeniu ich w jalowych pojemnikach — zdjecie 39 (dobrze nadaja sig
sterylizowane pojemniczki na mocz czy kal stosowane w analityce medycznej).
Nastgpnie tak zebrany fragment tynku zostaje poddany procedurze
przygotowawczej, prowadzonej przed zatozeniem tzw. hodowli. Procedura ta
wymaga szeregu czynnosci przygotowawczych jak sporzadzenie odpowiedniej
pozywki dla wzrostu grzyboéw oraz innych procedur. Tak przygotowane probki z
nalotem grzybowym sa hodowane w odpowiednich autoklawach symulujacych
naturalne warunki $rodowiska ich wzrostu. Hodowle przeprowadza sig stosujac
réznego rodzaju pozywki mikrobiologiczne. Procedura wzrostu grzyboéw i plesni
trwa minimum od 2- 3 tygodni. Przeprowadza si¢ ja w celu poddania probek
analizie mikroskopowej, majacej na celu ich identyfikacj¢ jakosciowa- okreslenie
rodzaju wystepujacego grzyba, lub plesni 1 okresleniu jego wilasciwosci
chorobotworczych. W przypadku biledow w poborze probki, lub bledow w
procedurze przygotowawczej hodowli lubw przypadku niedostatecznego
namnozenia grzybni cata procedurg trzeba powtorzyc.

Rys.37. Widok procedury pobrania probek grzybow do analizy mykologicznej
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Rys. 38Pojemniczki z probkami cala procedur¢ tynku pokrytego nalotem

grzybowo- plesniowym.
Charakter wykwitéw plesniowo- grzybowych ich barwa jest wstgpnym stadium okreslenia ich
rodzaju, a tym samym ich szkodliwego wyplywu na organizm ludzki, ale wymaga
przeprowadzenia szczegotowych badan laboratoryjnych- analizy mykologicznej.
Takze warunki $Srodowiskowe wzrostu grzybow: temperatura w pomieszczeniu, poziom
wilgotnosci wzglednej wskazuje posrednio na ich rodzaj. Odpowiedni rodzaj i gatunek
grzyboéw pojawia si¢ bowiem zaréwno w pomieszczeniach o wysokim stopniu wilgotnos$ci
wzglednej powyzej 75 %.jak rowniez w pomieszczeniach gdzie wilgotno$¢ nie osiaga
wysokiego poziomu. Podobnie jest z temperatura, wykwity grzybowe pojawiaja si¢ bowiem
zardbwno w pomieszczeniach, w ktorych panuje stosunkowo wysoka temperatura- gowyzej 20
9C, jak i w pomieszczeniach w ktérych temperatura oscyluje wokot wartosci 10 °C. Kolejna
metoda wstepnej identyfikacji grzybow jest obserwacja wzrostu grzybow w warunkach
dostgpu $wiatla, jak i1 przy jego braku. Warunkiem wspolnym dla wzrostu grzybow jest
natomiast brak dostatecznej wymiany powietrza wentylacyjnego, powodujacej nadmierne
nagromadzenie si¢ zarodnikow grzyba w powietrzu pomieszczen. Warunkuje to ich wlasciwe
namnazanie w okre§lonym srodowisku.
Najwazniejszym wnioskiem z przeprowadzonych pomiarow i badan jest wniosek, ze bez
poznania rodzaju grzyba lub wykwitu plesni, niemozliwa jest w zasadzie skuteczna walka z
ciagle pojawiajacymi si¢ wykwitami ple§niowymi i grzybowymi na powierzchni $cian.
Tylko poznanie rodzaju i gatunku grzyba i plesni warunkuje wlasciwe z nim postgpowa-nie,
gdyz jedynie skuteczna likwidacja warunkow §rodowiskowych sprzyjajacych pojawianiu sig
wykwitow plesniowych 1 grzybowych 1 ich rozwoju, czyli okreslenie parametrow fizyko-
chemicznych i biologicznych stwarza skuteczne podstawy do ich catkowitej likwidacji. Takze
rodzaj grzyba warunkuje procedury skutecznej jego likwidacji, czyli dobor wtasciwej metody
i srodka grzybobojczego stosowanego do dezynfekcji zmienionych powierzchni. Osobnym
problemem jest efekt oddziatywania zagrzybionych powierzchni 1 unoszacych si¢ w powie-
trzu toksyn ples$ni i zarodnikéw grzybow na organizm ludzki. Juz od dawna wiadomo, zZe
mikroorganizmy te sa odpowiedzialne nie tylko za wywolywanie szeregu choréb alergicznych
wziewnych — kaszel i kichanie jak rowniez wywoluja one szereg uciazliwych objawow
skornych — wysypki. Najwazniejszym problemem jest jednak wywotywanie przez toksyny

41



plesni i zarodniki grzybow powaznych choréb uktadowych: czeste zapalenia ptuc i oskrzeli,
choroby watroby 1 nerek, nadci$nienia oraz najgrozniejszych dla zdrowia chordb
nowotworowych. Kolejnym ujemnym wplywem grzybéw na organizm ludzki jest
ograniczanie sprawno$ci psycho- fizycznej o0so6b przebywajacych w zagrzybionych
pomieszczeniach, objawiajace ciaglym zmgczeniem, spadkiem sprawnos$ci intelektualnej,
sennoscia, a w skrajnych przypadkach czestymi bdlami glowy. Problem wystepowania
grzybow 1 plesni w pomieszczeniach jest jak wida¢ bardzo powazy i wymaga podjecia
natychmiastowych , skutecznych srodkow i dziatan zapobiegawczych w celu eliminacji ich ze
srodowiska najblizszego cztowiekowi. Tylko drastyczne postgpowanie z tymi mikroorga-
nizmami, zapobiegnie bowiem niepozadanym skutkom zdrowotnym dla organizmu
cztowieka.
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