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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob badan jakosciowych zawilgocenia murdw z cegty, zwiaszcza
w obiektach zabytkowych i inteligentnych.

Zawilgocenia murdw z cegty dotycza gtdwnie czesci przyziemia, ktore ulegaja zawilgoceniu
przez podciaganie kapilarne wéd gruntowych powodujace korozje muréw, co powoduje zniszczenia
mrozowe, rozwijanie porostow i wysolen, co z kolei zwieksza zapotrzebowanie na energie grzew-
cza. Zrodtami zawilgocen sg rowniez opady atmosferyczne, kondensacja pary wodnej, awarie in-
stalacji wodnych, procesy technologiczne zwiazane ze wznoszeniem obiektéw.

Dotychczas znane sa sposoby badan wielkosci zawilgocenia muréw z cegty metodami elek-
trycznymi, jak: elektrooporowa, dielektryczna, oparta na czestotliwosciowej dyspersji przenikalnosci
dielektrycznej, mikrofalowa, tomografii impedancyjnej; metodami opartymi na pomiarze wtasnosci
cieplnych, jak: A-sondy, metoda niestacjonarnego liniowego zrédta ciepta, termowizyjna, metody
optyczne wideografii; metodami jadrowymi, jak: przeswietlania promieniowaniem y, neutronowa,
jadrowego rezonansu magnetycznego oraz metodami chemicznymi, za pomoca odczynnikow che-
micznych, papierkéw wskaznikowych.

Sposob badan jakosciowych zawilgocenia murdw z cegty, zwlaszcza w obiektach zabytkowych
i inteligentnych, wedtug wynalazku, wykorzystuje metode termowizyjna.

Istota sposobu badan jakosciowych zawilgocenia muréw z cegty, zwtaszcza w obiektach zabyt-
kowych i inteligentnych, wediug wynalazku, polega na tym, Ze w badaniach zawilgocenia murdéw z za-
stosowaniem kamery termowizyjnej stosuje sie promieniowanie podczerwieni IR, procedure pomiaru
rozpoczyna sie od nagrzania badanego muru promiennikiem podczerwieni IR w okreslonym czasie, po
czym promiennik podczerwieni IR odsuwa sie od Sciany muru i rozpoczyna sie rejestracje procesu
schtadzania, przez kamere termowizyjna z jednoczesnym zapisem pomiaréw w odstepach czasowych,
przy czym pomiaréw dokonuje sie na podstawie pomiaru wzorcowego i pomiaru wykonywanego po-
wtdrnie po uptywie czasu poréwnujac oba wyniki.

Sposob badania muréow wedtug wynalazku jest przydatny do monitorowania ciggtego $cian mu-
rowanych, przy uwzglednieniu wspotczynnikéw korekcyjnych.

Ocena stanu zawilgocenia muréw z cegty, zwtaszcza w obiektach zabytkowych i inteligentnych,
sposobem wedtug wynalazku, zapewnia szybkos¢ i doktadnos$¢ pomiardw, przy niskich kosztach. Spo-
séb badania muréw wedtug wynalazku moze mie¢ zatem duze zastosowanie w diagnostyce poprawno-
$ci wykonania wtérnych przepon poziomych w murach z cegly, tam gdzie istnieje konieczno$¢ wykony-
wania ciagtego monitoringu wilgotnosci muréw.

Dla przyktadu realizacji sposobu przedstawionego ponizej, na rysunku zobrazowano schemat
zestawionych urzadzen do realizacji sposobu badan jakosciowych zawilgocenia murdéw z cegty, jako
schemat stanowiska pomiarowego.

Mur 1, wykonany z cegty, poddawany jest zawilgoceniu ze zrédta wilgoci 2. Nagrzewanie muru 1
prowadzi sie promieniowaniem podczerwieni 3 z promiennika podczerwieni IR 4. Przebieg procesu re-
jestruje kamera termowizyjna 5 potaczona z komputerem 6.

Sposob pomiaru w przyktadzie wykonania przeprowadzono poprzez poczatkowe nagrzewanie
w okreslonym czasie a nastepnie rejestracje procesu schtadzania dla muru 1 $ciany suchej. Nastepnie
mur 1 zostat poddany zawilgoceniu na okres 3 dni ze Zzrédta wilgoci 2, po czym ponownie przeprowa-
dzono nagrzewanie i rejestracje procesu schtadzania zawilgoconej $ciany.

Podczas badan termowizyjnych na wynik koncowy ma wptyw temperatura otoczenia oraz
emisyjnos¢ badanego obiektu. W czasie badania wilgotno$ci sciany kamerg termowizyjng 5 ota-
czajace elementy takie jak, strop, podtoze oraz inne przegrody moga mie¢ zréznicowane tempera-
tury. Do przeprowadzenia wewnetrznej korekty wptywu temperatury otoczenia na wynik pomiaru
kamery termowizyjnej 5 mozliwe jest zadawanie tylko jednej radiacyjnej temperatury otoczenia.

Po zakonczeniu eksperymentu zebrane dane pomiarowe w postaci zdje¢ z kamery termo-
wizyjnej 5 przetworzono w programie MS Excel, w wyniku czego otrzymano wykresy schniecia
Sciany.

W przyktadzie na stanowisku pomiarowym przyjeto, ze grubos¢ muru wynosi 25 cm, nato-
miast jako promien R (promieh walca rozwazanego fragmentu $ciany w modelu matematycznym)
przyjeto 50 cm. Ponadto przyjeto, ze temperatura wewnatrz pomieszczenia Tw = 15 stopni C, na-
tomiast temperatura na zewnatrz Tz = 5 stopni C. Dla sciany suchej przyjeto ciepto wtasciwe
c = 880 J/kg*K oraz gesto$¢ p = 1800 kg/m3. W przypadku s$ciany wilgotnej ¢ = 920 J/kg*K oraz
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gestosé p = 1900 kg/m3. Ponadto przyjeto, ze wspdtczynnik wnikania ciepta h = 1 W/m?*K. Nato-
miast wspotczynnik przewodzenia ciepta A = 0,77 W/m*K dla sciany suchej oraz A = 0,91 W/m*K
dla $ciany wilgotnej. Kazdy z procesdw — nagrzewania i stygniecia — trwat w czasie t = 600 s.

1.

DOk wn =

Zastrzezenie patentowe

Sposob badan jakosciowych zawilgocenia muréw z cegly, zwlaszcza w obiektach zabytko-
wych i inteligentnych, z wykorzystaniem metody termowizyjnej, znamienny tym, ze w bada-
niach zawilgocenia muréw z zastosowaniem kamery termowizyjnej (5) stosuje sie promienio-
wanie podczerwieni IR, procedure pomiaru rozpoczyna sie od nagrzania badanego muru (1)
promiennikiem podczerwieni IR (4) w okreslonym czasie, po czym promiennik podczerwieni
IR (4) odsuwa sie od $ciany muru (1) i rozpoczyna sie rejestracje procesu schtadzania, przez
kamere termowizyjna (5) z jednoczesnym zapisem pomiarow w odstepach czasowych, przy
czym pomiaréw dokonuje sie na podstawie pomiaru wzorcowego i pomiaru wykonywanego
powtdrnie po uptywie czasu poréwnujac oba wyniki.

Wykaz oznaczen

mur z cegty

2rédto wilgoci
promieniowanie podczerwieni
promiennik podczerwieni IR
kamera termowizyjna
komputer rejestrujacy
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