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Исследование конденсации влаги на наружной поверхности ограждающей конструкции в зимний период в условиях резкого потепления
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Аннотация: В холодный период года при резком потеплении могут возникнуть условия, при которых возможна конденсация водяных паров, содержащихся в наружном воздухе, на более холодной наружной поверхности стены. В статье рассматриваются тепловлажностные условия, определяющие возможность протекания данного процесса конденсации для ряда базовых конструкций наружных стен. С помощью метода конечных разностей проведено численное моделирование теплового режима наружных поверхностей базовых конструкций наружных стен и рассчитана продолжительность периода выпадения конденсата из наружного воздуха на их наружных поверхностях.
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Для строительных материалов наружных ограждающих конструкций увлажнение всегда является нежелательным, тем более оно оказывает отрицательное влияние в зимний период эксплуатации, ухудшая теплофизические характеристики ограждения [1-3]. В научной литературе большое внимание уделено рассмотрению вопроса конденсации внутри ограждающей конструкции водяных паров, диффундирующих из внутреннего воздуха помещений [4-7]. Данный процесс оказывает существенное влияние на тепловлажностный режим ограждающей конструкции и ее теплозащитные свойства [8-10], однако, по нашему мнению, конденсация влаги в ограждающей конструкции может происходить не только в результате описанного выше механизма, но и вследствие протекания других теплофизических процессов.

Для климата ряда регионов России характерны зимние скачкообразные изменения температуры наружного воздуха. В период резкого потепления могут возникнуть условия, при которых температура наружной поверхности ограждающей конструкции некоторое время будет ниже температуры наружного воздуха. Это может, при определенных условиях, привести к конденсации водяных паров, содержащихся в наружном воздухе на наружной поверхности ограждающей конструкции. Негативный эффект этого явления на теплозащитные свойства конструкции и ее долговечность очевиден. Необходимость прогнозирования и оценки описанного явления является важным условием при выборе материалов стен на этапе проектирования ограждающих конструкций. 

Для оценки возможности конденсации водяных паров на наружной поверхности стены необходимо знать ход изменения температуры наружной поверхности стены в период резкого потепления. Для выполнения данных исследований целесообразно использовать результаты расчетов температурного поля наружной стены с учетом нестационарных условий [11]. 

Возможность конденсации водяных паров на наружной поверхности стены из наружного воздуха и продолжительность протекания данного процесса рассмотрим на примере трех базовых конструкций наружных стен – из глиняного обыкновенного кирпича на цементно-песчаной кладке, керамзитобетона и газобетона. Расчеты были выполнены для двух типичных случаев изменения наружной температуры: от -5 ОС до +2 ОС и от -5 ОС до 0 ОС. 
Расчет 1. Начальное состояние температурного поля стены соответствует стационарному распределению температуре внутреннего воздуха 
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 и температуре наружного воздуха 
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. Параметры наружного воздуха после потепления примем равными: 
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,  относительная влажность воздуха 
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, парциальное давление насыщенного водяного пара 
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 и парциальное давление водяного пара 
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, тогда температура точки росы 
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Расчет 2. Начальное состояние температурного поля стены соответствует стационарному распределению температуре внутреннего воздуха 
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 и температуре наружного воздуха 
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. Параметры наружного воздуха после потепления примем равными 
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Результаты расчетов в графической форме представлены на рис. 1-3.
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Рис. 1. Графики изменения температуры 
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 стены    из кирпича.
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Рис. 2. Графики изменения температуры 
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 стены    из керамзитобетона.
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Рис. 3. Графики изменения температуры 
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 стены из газобетона.

Таблица.

Продолжительность периода изменения температуры  наружной поверхности стены 
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	Номер
	Материал конструкции
	Плот-

ность,

кг/м3
	Сопро-

тивление тепло-

передаче,

м2оС/Вт
	Время нагрева наружной поверхности до 
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	Расчет 1
	Расчет 2

	1
	Кирпич
	1800
	1,6
	1,1
	7,6

	2
	Керамзитобетон
	800
	1,8
	0,2
	1,7

	3
	Газобетон
	400
	3
	 0,1
	4


В таблице представлены данные по времени прогрева наружной поверхности до температуры точки росы для стен, выполненных из различных материалов, при изменении параметров наружного воздуха, соответствующих расчету 1 и расчету 2.
Выводы

Из анализа данных, представленных в таблице, следует, что явление конденсации влаги из наружного воздуха на наружной поверхности конструкции будет во многих случаях значительным.

Продолжительность процесса конденсации и количество конденсируемой влаги на наружной поверхности стены зависят от теплофизических характеристик материалов наружных стен и от хода температуры и относительной влажности наружного воздуха в период потепления.
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