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POROWNANIE POZIOMU STEZENIA FORMALDEHYDU
W POMIESZCZENIU, OKRESLONEGO W WYNIKU
SYMULACJI KOMPUTEROWEJ, Z WYNIKAMI
POMIAROW FIZYKALNYCH

W artykule przedstawiono poréwnanie wynikéw komputerowej symulacji jakosci powietrza w mo-
delu pomieszczenia z rzeczywistymi wynikami pomiaréw stezenia formaldehydu w powietrzu
wewnetrznym. Zaprezentowano podstawowe elementy budowy modelu cyfrowego odzwiercie-
dlajacego fizyczne pomieszczenie, drogi przeptywu powietrza, system wentylacji mechanicznej
oraz zrédto emisji substancji chemicznej. Wyniki symulacji zostaty zestawione z wynikami badan
jakosci powietrza wewnetrznego zawierajgcymi miedzy innymi oznaczenie zanieczyszczen che-
micznych.

Wstep

Ocena jakosci powietrza wewnetrznego w rzeczywistych pomieszczeniach (in situ)
z wykorzystaniem metod pomiarowych stanowi rozwigzanie pozwalajgce na analize
zarowno dziatania zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych i architektonicznych,
funkcjonowania systemow wentylacji, emisyjnosci zastosowanych wyroboéw budowla-
nych, jak i wydzielania substancji chemicznych powodowanego przez uzytkownikéw
oraz elementy wyposazenia wnetrz. Kompleksowa analiza IAQ (Indoor Air Quality)
w rzeczywistym pomieszczeniu wymaga jednak czesto zastosowania czasochtonnych
i kosztownych technik pomiarowych. Ponadto pomiary majace postuzy¢ do oceny pro-
jektu muszag by¢ wykonywane juz po rozpoczeciu eksploatacji budynku, co w znacz-
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nym stopniu ogranicza mozliwosci pézniejszej optymalizacji i korekty przyjetych roz-
wigzan.

Alternatywag dla badan wykonywanych in situ mogg by¢ metody prognozowania ja-
kosci powietrza wewnetrznego obejmujgce modele analityczne i empiryczne, modele
fizyczne w matej i petnej skali, modele komputerowe jedno- i wielostrefowe, oraz mo-
dele CFD (Computational Fluid Dynamics). W przypadku zagadnien z zakresu jakosci
powietrza wewnetrznego charakteryzujg sie one nastepujgcymi wtasciwosciami [1]:

¢ Modele analityczne wykorzystujg podstawowe réwnania z dziedziny mechaniki pty-
noéw i wymiany ciepta, wraz z uproszczeniami zwigzanymi z podobienstwem geome-
trycznym lub fizycznym. Mogg by¢ wykorzystywane w przypadku analizy nieskompli-
kowanych probleméw technicznych.

¢ Modele empiryczne oparte sg na podstawowych réwnaniach miedzy innymi prawa
zachowania masy i energii. Dane wynikajgce z badan lub symulacji komputerowych sg
w nich wykorzystywane w procesie aproksymacji wspotczynnikéw rownan. Zakres ich
zastosowania jest bliski modelom analitycznym.

¢ Modele fizyczne w matej skali wykorzystujg teorie podobieAstwa w celu zapewnie-
nia mozliwosci przeniesienia wynikow pomiaréw na rozwigzanie rzeczywiste. Z uwagi
na problemy wynikajgce z potrzeby uwzglednienia zjawisk wymiany ciepfa, sg stoso-
wane do walidacji modeli analitycznych i empirycznych.

e Modele fizyczne w peinej skali (badania laboratoryjne) stosuje sie do walidacji mo-
deli numerycznych lub do predykcji warunkéw w pomieszczeniach rzeczywistych. Wy-
magajg one kosztownych stanowisk badawczych i zaangazowania duzej liczby perso-
nelu. Badania laboratoryjne sg utrudnione z uwagi na konieczno$¢ odwzorowania
geometrii pomieszczenia, czy w szczegolnych przypadkach na przyktad warunkow
wiatrowych (co wymagatoby umieszczenia komory klimatycznej w tunelu aerodyna-
micznym). Zastosowanie modelowania fizycznego w petnej skali jest tez problema-
tyczne w przypadku pomieszczen wielkokubaturowych.

e Komputerowe modele wielostrefowe wykorzystuje sie do symulacji przeptywéw po-
wietrza i zanieczyszczen w budynkach o wielu pomieszczeniach, stosujac podstawowe
réwnania zasady zachowania masy i energii, przy zatozeniu rownomiernego rozktadu
temperatury i sktadnikdw chemicznych oraz braku ruchu powietrza w pomieszczeniu.
W przypadku modelu wielostrefowego analiza obejmuje przeptyw powietrza i zanie-
czyszczen pomiedzy pomieszczeniami budynku oraz pomiedzy pomieszczeniami a oto-
czeniem zewnetrznym. Z uwagi na zatozenie idealnego wymieszania zanieczyszczen
w pomieszczeniach nie powinny by¢ stosowane w przypadku przestrzeni wielkokuba-
turowych.

e Komputerowe modele jednostrefowe wykorzystywane sg do modelowania rozktadu
predkosci, temperatury i stezenia zanieczyszczen powietrza w pojedynczych pomiesz-
czeniach. Analiza obejmuje przeptywy masy pomiedzy punktami siatki badanej kubatu-
ry. Obecnie sg zastepowane przez bardziej zaawansowane modele CFD.

¢ Modele komputerowej mechaniki ptynéw (CFD) rozwigzujg ukfady réwnan czast-
kowych prawa zachowania masy i momentu, energii, stezenia zanieczyszczen oraz
turbulencji, co pozwala na okreslenie rozktadu cisnienia, predkosci powietrza, wilgot-



nosci, temperatury oraz stezenia zanieczyszczen w analizowanym pomieszczeniu.
Obecnie dos¢ czesto wykorzystywane sa w symulacjach rozprzestrzeniania sie dymu
w obiektach o znacznej kubaturze.

1. Opis narzedzia informatycznego CONTAM
wykorzystywanego podczas symulacji

Z uwagi na brak koniecznosci doktadnej analizy rozktadu parametréow powietrza
w przestrzeni badanego pomieszczenia zdecydowano sie na zastosowanie jednego
z najczesciej wykorzystywanych modeli wielostrefowych — CONTAM opracowanego
przez National Institute of Standards and Technology (NIST) z USA.

Podstawowy model CONTAM (wersja 3.1), zgodnie ze specyfikacja [2] zaklada row-
nomierny rozktad parametrow powietrza (temperatury, cisnienia, stezenia zanieczysz-
czen) w analizowanych strefach. W odniesieniu do zagadnienia jakosci powietrza przy-
jecie takiego zatozenia oznacza, iz parametry bedg miaty takie same wartosci w catej
przestrzeni pomieszczenia niezaleznie od lokalizacji zrédet emisji zanieczyszczen
i rozmieszczenia elementow systemu wentylacyjnego (przyjmuje sie idealne wymie-
szanie sie powietrza w pomieszczeniu). W wersji 3.1 programu mozliwe jest wykona-
nie dodatkowej analizy jednokierunkowej gradientu zmiennosci danego parametru.
W przypadku analizy statycznej zaktada sie zachowanie statej masy powietrza w ana-
lizowanej strefie (mozliwe jest uwzglednienie akumulacji badz redukcji masy powietrza
przy zmianie ci$nienia powietrza w ramach analizy dynamicznej). Model zaktada wy-
stepowanie zanieczyszczen sladowych, niemogacych wptywaé na gestos¢ powietrza
w pomieszczeniu, oraz pozostatych, ktére moga taki wptyw wywieraé.

Model dyspersji zanieczyszczen wykorzystany w CONTAM stanowi wdrozenie me-
tody Axleya [3], opierajacej sie na wykorzystaniu zatozen prawa zachowania masy
zaréwno przy modelowaniu przestrzeni pomieszczen, jak i wnetrza kanatow wentyla-
cyjnych. Powietrze w pomieszczeniu jest traktowane w tym przypadku jako gaz ideal-
ny, a jego masa stanowi mase wszystkich sktadnikow, wigcznie z zanieczyszczeniami
(poza bezsladowymi). Zanieczyszczenia dostaja sie do przestrzeni pomieszczenia
przez transport z powietrzem z pomieszczen sasiadujacych lub z przestrzeni ze-
wnetrznej, bgdz w wyniku emisji wewnatrz pomieszczenia.

2. Opracowanie uproszczonego modelu pomieszczenia
przy wykorzystaniu programu CONTAM, z uwzglednieniem
wentylacji, emisji oraz warunkéw zewnetrznych

Realizacja zadania badawczego w ramach pracy badawczej NF-100/2013 (w toku)
ma postuzy¢ do analizy mozliwosci wykorzystania narzedzia symulacyjnego CONTAM
jako rozwigzania pozwalajgcego na prognozowanie przeptywdw powietrza i stezen
zanieczyszczeh w pomieszczeniach i budynkach. W roku 2013 wykonano obliczenia



symulacyjne stezenia w pojedynczym pomieszczeniu testowym wybranego zanie-
czyszczenia (formaldehyd) wystepujacego w budynkach mieszkalnych i obiektach
uzytecznosci publicznej. Wyniki symulacji zostaty poréwnane z wynikami pomiaréw
jakosci powietrza wewnetrznego wykonanych przez ekspertow Zaktadu Fizyki Ciepl-
nej, Instalacji Sanitarnych i Srodowiska Instytutu Techniki Budowlanej w ramach pracy
badawczej NF-100 w 2012 r. [4].

2.1. Podstawowe dane dotyczace pomieszczenia testowego

Analiza zostata wykonana dla uproszczonego komputerowego odwzorowania rze-
czywistego pomieszczenia testowego — sali konferencyjnej na 1 pietrze w budynku H
przy ul. Ksaweréw 21 w Warszawie. Przyjeto, Zze sala konferencyjna ma powierzchnie
20,4 m? (dlugos¢ 5,1 m; szerokos¢ 4,0 m) i wysokosé 3,0 m. Przeptyw powietrza wen-
tylacyjnego w pomieszczeniu zapewniany jest przez system mechanicznej wentylaciji
wywiewnej, o statlym wydatku powietrza réwnym 123 m*h (zgodnie z wynikami pomia-
réw wykonanych 16 pazdziernika 2012 r.).

Powietrze doprowadzane jest do pomieszczenia przez nawiewnik o powierzchni
czynnej okoto 9 cm? zamontowany w gdrnej czesci ramy okiennej (przyblizone wymia-
ry okna to: 3 m x 1,5 m). Na potrzeby symulacji zatozono, ze w uproszczonym modelu
powietrze zewnetrzne dociera do pomieszczenia jedynie przez nawiewnik oraz nie-
szczelnosci w oknie i przegrodzie zewnetrznej. Kompleksowy model, uwzgledniajacy
zjawiska zachodzgce w pozostatych pomieszczeniach zlokalizowanych na pietrze
budynku oraz przeptywy powietrza pomiedzy nimi, bedzie potencjalnym przedmiotem
przysztych prac badawczych.

Do obliczen przyjeto nastepujace jednostkowe wartosci powierzchni nieszczelnosci,
zgodnie z ASHRAE Fundamentals Handbook [5] i bazg danych programu CONTAM [6]:

« obramowanie okna: 1,3 cm?/m? (powierzchnia 4,5 m?),

« skrzydio okna: 0,24 cm?m (dtugo$é szczeliny 7,5 m),

« $ciana zewnetrzna: 0,96 cm*m? (powierzchnia $ciany 12 m?),

« potaczenie $ciany zewnetrznej i sufitu: 1,5 cm?/m (diugo$é 4,0 m),

« potaczenie $ciany zewnetrznej i podtogi: 4,0 cm?m (dtugosé 4,0 m),

« potaczenie $cian zewnetrznych: 0,5 cm?/m (dtugo$é 6,0 m),

« nawiewnik okienny: 9 cm?.

W sali konferencyjnej znajduje sie stot biurowy, szafki z materiatéw drewnopochod-
nych oraz zestaw krzeset biurowych. Widok pomieszczenia przedstawia fotografia 1.



Fot. 1. Widok sali
konferencyjnej

Foto 1. View of the conference
room

2.2. Dane pogodowe i warunki wewnetrzne przyjete do symulacji:

Symulacje komputerowg przeprowadzano dla parametréow ustalonych, przyjmujac
warunki zewnetrzne i wewnetrzne zgodne z warunkami istniejgcymi podczas wykony-
wania badania (16.10.2012) w ramach pracy NF-100/2012 [4] (tabl.1).

Tablica 1. Dane pogodowe jako dane wejsciowe do symulacji w stanie ustalonym, wg pracy [4]
Table 1. Real weather data used as the steady state simulation input data, on the basis of [4]

Warunki zewnetrzne Warunki wewnetrzne (w pomieszczeniu)
temperatura 12,0°C temperatura 22,7°C
cisnienie 998 hPa
wilgotno$¢ wzgledna 91% wilgotno$¢ wzgledna 46,7%

Zatozono, ze w powietrzu zewnetrznym nie ma formaldehydu.



2.3. Zrédta emisji zanieczyszczen

Na potrzeby pracy badawczej skupiono sie na analizie stezenia wybranego poje-
dynczego zanieczyszczenia emitowanego z wyrobow budowlanych, materiatéw wy-
konczeniowych i mebli — formaldehydzie.

Korzystajac z wynikow przegladu literatury [7—10] oraz wynikow prac badawczych
prowadzonych w ITB, zatozono wielkosci emisji formaldehydu z materiatéw i wyrobow
stosowanych w pomieszczeniu testowym. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wartosci emisji
spotykane w literaturze zalezg od rozwigzan materiatowych danego wyrobu, jego wie-
ku itp. i z tego powodu ustalenie wartosci referencyjnych jest utrudnione. Dla symulacji
odzwierciedlajgcej warunki badania w ramach tematu [4] przyjeto wartosci z przedzia-
tow zidentyfikowanych w ramach przegladu literatury, a nastepnie poddano je weryfi-
kacji przez pracownikéw Zaktadu Fizyki Cieplnej, Instalacji Sanitarnych i Srodowiska
ITB. Uwzgledniajac przyblizone powierzchnie wyroboéw emitujgcych, dokonano obli-
czenia emisji sumarycznej, a wyniki obliczeh zamieszczono w tablicy 2.

Tablica 2. Emisja formaldehydu z materiatéw zastosowanych w pomieszczeniu testowym
Table 2. Formaldehyde emission from the materials used in the test room

Zrodio emisji Emisjadgfnzl?hstkowa Powie;r]zzchnia Eﬂgi/srj;a
Farba na $Scianie 10 48,3 483
Sufit podwieszony 30 20,5 615
Drzwi 60 1.8 108
Meble (stdt, szafki) 60 12 720

suma 1926

2.4. Model pomieszczenia testowego

W ramach zadania opracowano uproszczony cyfrowy model sali konferencyjnej, za-
wierajacy elementy niezbedne do przeprowadzenia symulac;ji.

Model cyfrowy sktada sie ze:

o zdefiniowanej przestrzeni zewnetrznej, w ktorej panujg warunki atmosferyczne
okreslone na podstawie pomiaréw,

e pomieszczenia testowego (sala konferencyjna), ograniczonego $ciang zewnetrz-
na, o zadanej powierzchni i kubaturze, w ktérej panujg warunki cieplno-wilgotnosciowe
okreslone na podstawie pomiaréw.



W ramach przestrzeni pomieszczenia testowego zdefiniowano:
— zrodio zanieczyszczenia (emisja formaldehydu),
— system wentylacji wyciggowej o wydajnosci okreslonej na podstawie pomiarow,
— nieszczelnosci obudowy, o zatozonej powierzchni i wspotczynnikach oporu
przeptywu.
Wygenerowang przez program CONTAM wizualizacje modelu sali konferencyjnej
przedstawiono na rysunku 1.

przestrzen zewnetrzna

(] ikona danych pomieszczenia

@ ikona zanieczyszczen

pomieszczenie

A ikona otworu
wywiewnego

O—O—O—O=O=O~O——

ikona systemu ikony nieszczelnosci
wentylacyjnego

Rys. 1. Komputerowa wizualizacja pomieszczenia testowego
Fig. 1. Image of the test room computer model

3. Wyniki symulaciji

Symulacja w warunkach ustalonych obejmuje przeprowadzenie pojedynczego kroku
obliczeniowego. Wyniki zawierajg okreslone stezenie zanieczyszczenia w pomiesz-
czeniu (skrét VOC odnosi sie w tym przypadku do formaldehydu) oraz strumienie obje-
tosci powietrza przeptywajacego przez poszczegolne nieszczelnosci. Program generu-
je wizualizacje wynikow obliczen przedstawiong na rysunku 2.
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Rys. 2. Prezentacja wynikéw symulacji komputerowej
Fig 2. Presentation of the simulation results

Wyniki symulacji komputerowe;j

Stezenie formaldehydu w powietrzu wewnetrznym wyniosto 1,300 x 10°® kg/kg, co po
przeliczeniu daje wartos¢ 11,06 pg/m*

Obliczone przeptywy przez nieszczelnosci w obudowie:

$ciana zewnetrzna: 0,0073 m%/s,

nawiewnik powietrza: 0,0057 m%/s,

okno (skrzydto): 0,0011 m%s,

okno (rama): 0,0037 m?/s,

potaczenia $ciany z sufitem: 0,0038 m%/s,

potaczenie $ciany z podioga: 0,0106 m%/s,

potaczenie $cian zewnetrznych: 0,0019 m?/s.

Suma przeptywu przez nieszczelnosci: 0,034 m*/s (ok. 123 m%h — réwne strumie-
niowi objetosci powietrza wycigganemu przez system wentylacyjny).

3.1. Poréwnanie wynikow symulacji z wynikiem pomiarow
wykonanych w ramach pracy NF-100 w 2012 r.
Badania jakosci powietrza wewnetrznego wykonane w 2012 r. obejmowaty oznacze-

nie zanieczyszczen chemicznych w powietrzu w sali konferencyjnej, znajdujgacej sie na
| pietrze w budynku H i zostaty kompleksowo opisane w opracowaniu [4].
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Podczas pomiaréw wykorzystano nastepujgce normy i procedury badawcze:
¢ ISO 16000-6:2004 Indoor air. Part 6: Determination of volatile organic compounds
in indor air and test chamber air by active sampling on Tenax TA sorbent, thermal
desorption and gas chromatography using MS/FID,
¢ PB LS-002/2/09-1999 Oznaczanie par rozpuszczalnikdw i monomerow nienasyco-

nych w powietrzu metoda chromatografii gazowej z wzbogaceniem proébki,

¢ ISO 16000-3:2001 Indoor air. Part 3: Determination of formaldehyde and other car-
bonyl compounds — Active sampling metod,
¢ PB LS-002/4/09-1999 Oznaczanie par rozpuszczalnikdw i monomerow nienasyco-

nych w powietrzu metoda chromatografii gazowej z wzbogaceniem prébki.
Uzyskane wyniki przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Wyniki uzyskane podczas badania w ramach pracy NF-100 w roku 2012 [4]

Table 3. Real test results obtained in the framework of NF 100/2012 research project [4]

Stezenie w powietrzu sali konferencyjnej

. . ug/m®
Zwigzek chemiczny Numer CAS oy
. . wartos$é
prébka 1 probka 2 srednia
Pentan 109-66-0 2 2 2
Alkohol butylowy 78-83-1 4 5 5
Toluen 108-88-3 3 4 4
Etylobenzen 100-41-4 1 1 1
Ksylen 95-47-6 4 5 5
Styren 3 3 3
Weglowodory terpenowe 80-56-8; 10 11 1
(a-pinen, 3-karen) 13466-78-9
Heksanal 66-25-1 1 <1 1
Weglowodory alifatyczne (2,6,7- or_
-trimetylodekan, 6-etylo-2-mety- 62108-25-2 1 2 2
lodekan) 62108-21-8
Nonanal 124-19-6 2 3 3
Dekanal <1 1
Izomaslan 3-hydroksy-2,4,4-
-trimetylopentylu 74367-34-3 <1 <1 <1
Eter metylowo-oktylowy 900130-68-7 8 11 9
Formaldehyd 50-00-0 12 12 12

Poréwnanie stezenia formaldehydu uzyskanego w wyniku symulacji komputerowej
z wynikami badania rzeczywistego wskazuje na wysokg doktadnos¢ metody nume-
rycznej. Btad symulacji wyniost okoto 8%, a réznica w wynikach moze byé spowodo-
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wana miedzy innymi uproszczeniami przyjetymi podczas opracowywania modelu po-
mieszczenia oraz przy okreslaniu jednostkowej emisji z materialdbw zastosowanych
w pomieszczeniu. Jest to doktadno$¢ poréwnywalna z wynikami uzyskanymi przez
innych autoréw, na przyktad przedstawionymi w pracy [11].

Na rysunku 3 zestawiono wyniki symulacji komputerowej z wynikami badania rze-
czywistego wykonanego w ramach pracy [4].
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Rys. 3. Poréwnanie wynikéw badania i symulacji stezenia formaldehydu

W pomieszczeniu testowym

Fig. 3: Comparison between test and simulation results as regards formaldehyde
concentration in the test room

4. Podsumowanie

1. Wyniki przeprowadzonej symulacji komputerowej charakteryzujg sie niewielkim
btedem (okoto 8%) dotyczacym wyznaczenia stezenia formaldehydu w powietrzu we-
wnetrznym w stosunku do wartosci zmierzonej 16 pazdziernika 2012 r. Trzeba jednak
zauwazy¢, ze kluczowym czynnikiem wptywajgcym na wyniki obliczen jest wiasciwe
okreslenie emisyjnosci wyrobow budowlanych, materiatdbw wykonczeniowych i mebli
znajdujgcych sie w pomieszczeniu. Wobec braku informacji dotyczacych wydzielania
sie formaldehydu z tych zrédet, symulacje wykonano z wykorzystaniem dostepnych
danych z literatury. W zwigzku z tym, ze dane te stanowig materiat o charakterze ba-
dawczym, wskazujacym jedynie przedziaty zarejestrowanych wartosci emisji dla roz-
nych wyrobow, o réznym wieku i odmiennych parametrach technicznych, konieczne
byto przyjecie wartosci liczbowych z tych przedziatéw. Przyjete emisje jednostkowe
zostaly zweryfikowane przez ekspertéw ITB.

2. Wobec faktu, iz w obliczeniach wykonywanych dla stanu ustalonego uwzglednio-
no zadany strumien powietrza wentylacyjnego (okreslony podczas wykonywania po-
miaru rzeczywistego), doktadno$¢ odzwierciedlenia rzeczywistej powierzchni, lokaliza-
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cji i charakteru nieszczelnosci w przegrodzie zewnetrznej nie wptyneta zasadniczo na
doktadnos¢ wyznaczenia stezenia zanieczyszczenia wydzielanego w pomieszczeniu.

3. W przypadku symulacji dokonywanej w trybie dynamicznym mozliwe jest dokona-
nie analizy zmienno$ci przeptywow przez poszczegolne nieszczelnosci przegrody
zewnetrznej i elementy systemu wentylacyjnego. Narzedzie moze by¢ tez wykorzysty-
wane do analizy uktadéw wielostrefowych, w ktérych opracowuje sie model uktadéw
pomieszczen badZz tez catych budynkéw. Mozliwe jest zatem wykonanie symulacji
dziatania systemow wentylacyjnych, takze wentylacji naturalnej, uwzglednienie zmien-
nej charakterystyki zrédet emisji, takze ludzi, oraz ustalenie ekspozycji uzytkownikéw
na emitowane substancje.

4. Narzedzie symulacyjne pozwala na przeprowadzenie symulacji catego roku ob-
liczeniowego, z wykorzystaniem petnego pakietu danych pogodowych uzyskanych
w stacjach meteorologicznych.

5. Uzyskane dotychczas wyniki wskazujg na wysokg uzytecznos¢ programow kom-
puterowych przy prognozowaniu jakosci powietrza wewnetrznego, dokonywanym
w ramach dziatalnosci badawczej Instytutu Techniki Budowlanej. Planuje sie kontynu-
acje prac analitycznych w zakresie dotyczagcym symulacji uwzgledniajgcych zmiennosé
emisji zanieczyszczenia w pomieszczeniu oraz zmiany strumienia powietrza wentyla-
cyjnego, rowniez z uwzglednieniem przeptywdw z pomieszczen sgsiadujagcych, a takze
porownania wynikow obliczen z rezultatami badan rzeczywistych. Potencjalnym polem
przyszitej analizy jest réwniez prognozowanie czasu osiggniecia dopuszczalnego po-
ziomu stezenia zanieczyszczenia chemicznego emitowanego przez materiaty zasto-
sowane w pomieszczeniu, przy doswiadczalnym okresleniu zmiennosci wskaznikow
emisji powierzchniowe;.
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THE COMPARISON OF INDOOR FORMALDEHYDE CONCENTRATION DETERMINED
AS A RESULT OF THE COMPUTER SIMULATION AND THE PHYSICAL
TEST RESULTS

Summary

The paper presents the comparison between the results of model room’ indoor air quality com-
puter simulation and the real test results of formaldehyde concentration in indoor air. The essen-
tial elements of computer model reflecting the physical properties of the space, infiltration paths,
mechanical ventilation system and the contamination sources are described. The simulation
results were confronted with the IAQ test results, that included indication of chemical contami-
nants.

Praca wptyneta do Redakcji 22 X 2013 r.

14



