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Streszczenie: W pracy przedstawiono studium wtasciwo-
$ci izolacyjnych porowatej przegrody budowlanej w zaleznosci
od stopnia jej nasycenia wilgocig oraz intensywnosci przemian
fazowych cieczy w par¢ wewnatrz przegrody. Analize przepro-
wadzono na bazie modelu procesu suszenia, ktory pozwala opi-
sa¢ konwekcyjny pobor ciepla z otoczenia o wyzszej temperatu-
rze i1 przekazywanie go przez przegrod¢ do otoczenia o nizszej
temperaturze z uwzglednieniem zuzycia czgsci pobranego ciepla
na przemiang¢ fazowa wewnatrz przegrody (ujemne zrédto ciepta
W postaci ciepta utajonego). Celem pracy jest pokazanie na dro-
dze symulacji numerycznej, ze przemiany fazowe wystepujace
w nawilzonej przegrodzie znaczaco obnizaja jej temperature, co
tym samym zwigksza pobor ciepta z otoczenia o wyzszej tempe-
raturze, na przykltad z ogrzanego pomieszczenia mieszkalnego,
obnizajac tym samym jego temperaturg.

Stowa kluczowe: porowata przegroda, nasycenie wilgocia,
przenikanie ciepta, przemiany fazowe.

1. WSTEP

Podjete w tej pracy zagadnienie dotyczy przegrod budow-
lanych Zle izolowanych przed absorpcja wilgoci z otocze-
nia. Praca ma charakter studium i jej celem jest analiza
wplywu stanu zawilzenia przegrody i wystepujacych w
niej przemian fazowych na przeptyw ciepta z otoczenia o
wyzszej do otoczenia o nizszej temperaturze. Wystepuja-
ce w przegrodzie przemiany fazowe cieczy w par¢ stano-
wig ujemne zrodia ciepta rownowazone przez pobor cie-
pla z otoczenia o wyzszej temperaturze (np. pomieszcze-
nia mieszkalnego).

Efektem tego studium jest pokazanie, ze mniejszy stopien
nasycenia wilgocig przegrody nie musi oznacza¢ automa-
tycznego polepszenia komfortu temperaturowego i
zmniejszenia odptywu ciepta z pomieszczen. Nawet prze-
groda bardziej nasycona wilgocig, w ktorej brak jest
przemian fazowych, moze okaza¢ si¢ korzystniejsza z
punktu widzenia izolacyjnosci. Oczywiscie, dopiero prze-
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groda porowata pozbawiona calkowicie wilgoci moze
zapewni¢ pelng skuteczno$¢ izolacyjnosci.

Numeryczna analiza problemu oparta jest na modelu su-
szenia opisujagcym cata ztozonos¢ transferu masy i ciepta
oraz przemian fazowych, poczawszy od stanu nasyconego
przez nienasycony do stanu rownowagowego z otocze-
niem [4, 5]. Na jego podstawie okresla si¢, migdzy inny-
mi, rozklady wilgotnosci i temperatury w przegrodzie z
uwzglednieniem i bez uwzglednienia przemian fazowych
oraz dla réznych grubosci przegrody 1 wartosci poczat-
kowych stanu nawilzenia. W tej pracy okreslono stan
termiczny przegrody dla zmieniajacego si¢ w czasie stanu
wilgotno$ciowego, co pozwala wysnu¢ wnioski co do
wlasciwosci izolacyjnych przegrody.

2. MODELOWANIE ZJAWISKA

Podjety temat jakosciowej analizy termoizolacyjnych
wilasciwosci zawilzonej kapilarno-porowatej przegrody w
otoczeniu suchego powietrza o réznych parametrach ter-
modynamicznych po obu stronach przegrody wymaga
uwzglednienia wzajemnie sprz¢zonych pol temperatury i
koncentracji wilgoci. Rownania opisujace te dwa pola
bazuja na teorii suszenia przedstawionej w monografii [4]
z pewnymi uogoélnieniami przedstawionymi w pracy [5], a
dotyczacymi rozszerzenia teorii na pelny cykl procesu
suszenia poczawszy od stanu pelnego nasycenia do stanu
roOwnowagowego z otaczajacym powietrzem.

W modelu tym przyjmuje si¢, ze w okresie niemal catko-
witego wypelnienia przestrzeni porow woda, we wnetrzu
materialu suszonego wystepuja nieznaczne przemiany
fazowe cieczy w parg. W tym okresie wilgo¢ jest trans-
portowana glownie sitami kapilarnymi i transportem ter-
modyfuzyjnym z wnetrza materiatu do jego powierzchni,
gdzie nastgpuje jej odparowanie do otaczajacego powie-
trza. Gdy zawarto$¢ wilgoci w materiale spadnie ponizej
wartosci krytycznej 6, 1 usuni¢ta zostanie wilgo¢ kapilar-
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na, co w praktyce objawia si¢ pojawieniem suchych
miejsc na powierzchni materialu, rozpoczyna si¢ okres
usuwania wilgoci zwigzanej] z materialem fizyko-
chemicznie ze zwigkszajagcym si¢ znaczeniem przemian
fazowych wewnatrz materiatu. Nastepuje zanikanie trans-
portu wilgoci w postaci strumienia cieczy, a wzrasta zna-
Czenie strumienia pary tworzonej w przemianach fazo-
wych w calej objetosci materiatu suszonego.

Analiza wlasciwos$ci izolacyjnych przegrody porowatej
stanowigcej przedmiot rozwazan niniejszej pracy dotyczy
przede wszystkim tego drugiego okresu suszenia, gdy
przemiany fazowe stanowig dominujacy mechanizm usu-
wania wilgoci.

Rozwazana jest prostokgtna przegroda o wysokosci H i
szeroko$ci L, ktorej gorna powierzchnia jest izolowana
termicznie i hydraulicznie, a dolna tylko termicznie. Scia-
ny boczne otoczone sg powietrzem o statych ale réznych
po obu stronach temperaturach i wilgotnosci wzglednej

(Rys. 1)
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Rys. 1. Przegroda porowata.
Fig. 1.Porous wall.

Ilo$¢ masy i ciepta w przegrodzie okreslaja rownania bi-
lansu masy i energii. Na bazie rozwazan termodynamicz-
nych okre$lono zintegrowane strumienie ciepta i masy
oraz zwigzek fizyczny dla przemian fazowych [4].
Uwzgledniajac te zalezno$ci w rownaniach bilansu masy i
ciepla otrzymuje si¢ nastgpujacy uklad rownan opisuja-
cych stan termiczno-wilgotnosciowy w przegrodzie w
stanie niepelnego nasycenia wilgocia [4, 5]:

0°0 =V -[AV(c; 9+ ¢y 0)]- @ (cr 9+cy 0)

@
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p°c, 9=V -(AVY)-lw(c; I+ cy )

gdzie 6 [kg H,O/kg suchej masy] okresla zawartos¢ wil-
goci, 9 temperature, p° gesto$é ciata suchego, ¢, ciepto
wilasciwe, Cr I Cx. wspdtczynniki termodyfuzji i dyfuzji
wilgoci, A i A sg wspotczynnikami transportu wilgoci i
ciepta zaleznymi od stanu zawilzenia, @ okresla inten-
sywnos$¢ przemian fazowych, | jest utajonym cieptem
parowania, a V' oznacza operator Nabla dla zagadnienia
dwuwymiarowego.

Wspotczynnik transportu wilgoci w przegrodzie zalezy od
temperatury, zawarto$ci wilgoci i struktury porowatej

49,0)=22 19) @
()

gdzie {9 = 75-10°(1 — 0.002-9) [Pa-m] oraz 7(9) =

183-10°(1 + 0.053-9)* [Pa:s] oznaczajg napiccie po-

wierzchniowe i lepkos¢ cieczy. Tutaj f(0) jest wspotczyn-

nikiem zaleznym od struktury poréw i zawarto$ci wilgoci

przyjetym w postaé

1 dla 6, <6
f(0) _

2
0-0
f [—A J dla 6, >0>0,
ecr_ A

©)

gdzie fy jest parametrem zaleznym od struktury, a 6,
oznacza zawarto$¢ wilgoci w przegrodzie w stanie rOwW-
nowagi termodynamicznej z otoczeniem.

Przyjeto na bazie przestanek do$wiadczalnych, ze inten-
sywnos¢ przemiany fazowej zwigksza si¢ wraz ubytkiem
wilgoci, co wyraza przez nastgpujaca zalezno$¢ wspot-
czynnika przemian fazowych od zawartosci wilgoci

0 dla 6, <6
@(9,0)

4
70 (9) @

2
0-0
1—[—/*] dla 6, >6>0,
c YA

gdzie @p(9) jest parametrem zaleznym od temperatury
przegrody.

Warto$¢ wspodtczynnika przewodzenia ciepla nasyconego
o$rodka kapilarno-porowatego jest zalezna od stopnia
wypetnienia porow woda [2]. W tej pracy przyjeto, ze
wspotczynnik przewodzenia ciepta zmienia si¢ wraz z
zawarto$cig wilgoci w sposdb nastepujacy [1, 3, 7]

A=1-@AT +g5aT 5)



gdzie ¢ oznacza porowatos¢, S oznacza stopien wypehnie-
nia poréw ciecza, a A" i A sa wspolczynnikami przewo-
dzenia ciepta przegrody suchej i cieczy.

Warunki brzegowe opisujg konwekcyjng wymiang ciepta
i masy na $cianach bocznych, czyli

0 - -
AL (80O = el ) ©
09| x= - -
P9 e ot -9 el ) @
gdzie u ii'd 0raz u, oznaczaja potencjaty chemiczne pary

wodnej w powietrzu odpowiednio przy powierzchni prze-
grody i z dala od niej, a o i oy s wspolczynnikami
konwekcyjnej wymiany ciepta i masy.

Uzupetniajace warunki brzegowe stanowig warunek iz0-
lacji termicznej na gornej i dolnej powierzchni oraz waru-
nek izolacji hydraulicznej na goérnej powierzchni i stata
warto$¢ wilgotnosci na dolnej powierzchni, czyli:

03 z=H eld z=H
—~ | z= = o 1 —_ = O ) -0— 9
ox 1770 ox =0 =t

®)
Jako warunki poczatkowe przyjeto rownomierne rozktady
wilgotnos$ci i temperatury w przegrodzie, rowne odpoO-
wiednio wilgotnosci zasilania przegrody u dotu przegrody
i temperaturze otoczenia chtodniejszego, czyli

o(x, z, t)| =0=0, X Z-t)|t:0= %, 9)
Przywolujac definicj¢ potencjalu chemicznego dla pary
wodnej w powietrzu [8], otrzymuje si¢ nastepujacy wzor
na site napedowa dla konwekcyjnej w wymiany pary
wodnej miedzy przegroda o otoczeniem

7, ;ZE — 1y =0.4629, In Xa _ (7.36—-0.4621In X4 )(Fa — %)
Xa
(10)
gdzie Sy i % = {9, 9y} sa temperaturami, a X i X, utam-
kami molowymi pary wodnej w powietrzu odpowiednio
przy powierzchni probki i z dala od probki.

3. WYNIKI SYMULACJI NUMERYCZNYCH
Obliczenia przeprowadzono dla przegrody o wysokosci
H =2 m oraz dwoch réznych szerokosci L = 0,30 m i

0,15 m przyjmujac nastgpujace wartosci wspotczynnikow:

9y = 20 °C (z lewej strony) , & = 3 °C (z prawej strony),
Xa = 0.075, x,=0.107, f,=6-10"kg-s’m?
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@ =2510°s/m?, 1=1,7-10°m?s, p°=1600 kg/m?,
¢, =1,56-102J/kg-K , ¢ = 3,610 4 m?/s*K,
cx =10° m¥s?, & =25%, 6, =15%, 6, = 6%.

Na dolnej podstawie przegrody przyjeto stalg warto$¢
zawilzenia 6, wigksza od wilgotnosci krytycznej € i taka
samg zarOwno w fazie petnego jak i niepetnego nienasy-
cenia przegrody wilgocia' |. W otoczeniu $cianach bocz-
nych przegrody przyjeto stale temperatury dla catego pro-
cesu odpowiednio: temperatura otoczenia cieplejszego
(wnetrza pomieszczenia) 4, = 20 °C i temperatura oto-
czenia chtodniejszego (zewngtrza) % = 3 °C.

Mimo, ze w tej pracy rozpatrywany jest przede wszystkim
tzw. drugi okres suszenia odnoszacy si¢ do zawarto$ci
wilgotno$ci mniejszych od wilgotnosci krytycznej, to
obliczenia prowadzone s3 od stanu poczatkowego poprzez
stan nasycony do nienasyconego. Wyniki obliczen doty-
czace stanu nasyconego sg prezentowane w pracy [6].
Dlatego w tej pracy analizowane sa wyniki dotyczace
przede wszystkim okresu nienasyconego, trudniejszego
do matematycznego modelowania ze wzgledu na
uwzglednienie przemian fazowych. W prezentacji wyni-
kéw chcemy zwréci¢ szczegdlng uwage nowe element,
jaki wnosi uwzglednienie w modelu matematycznym
przemian fazowych. W analizie pordwnuje si¢ wigc wy-
niki obliczen dla modelu uwzgledniajacego i nie
uwzgledniajacego przemiany fazowe wewnatrz przegro-
dy, czyli ze zroédtami i bez Zrédet ciepta.

Do rozwiazania powyzszego uktadu roéwnan zastosowano
metode elementéw skonczonych dla pochodnych prze-
strzennych oraz trzypunktowa metode roéznic skonczo-
nych dla pochodnych po czasie.

Rys. 2a przedstawia izotermy ilustrujace rozktad tempe-
ratury w przegrodzie wzdluz wysokosci przegrody z
uwzglednieniem przemian fazowych, a rys. 2b bez
uwzgledniania przemian.

a)H|

b p

Rys. 2. Rozktad temperatury wzdtuz przegrody (L = 0,3 m):

a) z przemianami fazowymi, b) bez przemian fazowych.

Fig. 2. Temperature distribution alongside the wall (L = 0,3 m):
a) with phase transitions, b) without phase transitions.
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Oba rysunki odnoszg si¢ do momentu ustalenia si¢ proce-
su wymiany ciepla. Poréwnujac oba rysunki mozna za-
uwazy¢ pewne roznice w przebiegu izoterm w przegro-
dzie, a mianowicie mniejsze warto$ci temperatury w
przegrodzie, w ktorej uwzgledniono przemiany fazowe,
mimo ze warunki poczatkowo-brzegowe byly te same.
Swiadczy to o pochtanianiu pewnej ilosci ciepta pobrane-
g0 z otocznia na utajone cieplo parowania. W konse-
kwencji zimniejsza przegroda bedzie pobieraé wigcej
ciepla z otoczenia o wyzszej temperaturze.

Na rys. 3a pokazano rozktad temperatury w poprzek
przegrody na roznych jej wysokos$ciach z uwzglednieniem
przemian fazowych, a rys. 3b bez uwzglednienia tych
przemian. Obie wizualizacje odnoszg si¢ do momentu,
gdy proces wymiany ciepta stat si¢ ustalony.

a)
T

14

D.I3 #[m]

0.3 x[m]

Rys. 3. Rozktad temperatury w poprzek przegrody (L = 0,3 m)
na rdznych jej wysokos$ciach: a) z przemianami fazowymi, b)
bez przemian.

Fig. 3. Temperature distribution across the wall (L = 0,3 m) at
different heights: a) with phase transitions, b) without phase
transitions.

Widoczne sg pewne roznice zardbwno w rozktadzie tempe-
ratur w poprzek przegrody, jak i w wartosciach tempera-
tury. Zauwazy¢ mozna nizszg temperatur¢ od strony oto-
czenia cieplejszego na powierzchni przegrody, w ktorej
uwzglednione s3 przemiany fazowe. Odwrotnie jest na
powierzchni przegrody od strony otoczenia chlodniejsze-
go. Oznacza to, po pierwsze, wigkszy pobor ciepta z oto-
czenia cieplejszego przez przegrode z przemianami fazo-
wymi (nizsza temperatura powierzchni wewnetrznej), po
drugie, szybsze oddawanie przez taka przegrode ciepta do
otoczenia chlodniejszego (wyzsza temperatura po-
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wierzchni zewnetrznej). Zgodnie bowiem z prawem
Newtona dla konwekcyjnej wymiany ciepta, szybkosé
wymiany zalezy od roznicy temperatur, t.j.

q=hir|z=0-T,) (11)

gdzie h oznacza wspotczynnik konwekcyjnej wymiany
ciepta.

Rysunki 4a i 4b, ktore przedstawiajg rozktady temperatu-
ry wzdluz powierzchni zewngtrznej i wewngtrznej dla
przegrody z przemianami fazowymi i bez tych przemian,
jeszcze wyrazniej ilustrujg mozliwos$¢ wiekszego poboru
ciepta z otoczenia cieplejszego i oddawania ciepta do
otoczenia chtodniejszego — przez przegrod¢ z przemiana-
mi fazowymi. Na powierzchni zewngtrznej bowiem tem-
peratura powierzchni przegrody, w ktorej uwzglgdniono
przemiany fazowe, jest nieco wyzsza od temperatury po-
wierzchni przegrody, dla ktorej w obliczeniach nie
uwzgledniono przemian fazowych. Odwrotnie ksztaltuja
si¢ rozktady temperatur na powierzchni wewnetrznej
przegrody. Temperatura tej powierzchni jest nieco nizsza,
gdy uwzglednia si¢ przemiany fazowe, co oznacza ze ta
Sciana bedzie pobieraé wigcej ciepta od otoczenia, niz
Sciana przegrody w ktérej brak jest przemian fazowych.

a)z[m] b)

2[m]
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Rys. 4. Rozklad temperatury wzdluz powierzchni przegrody
(L =0,3m) z przemianami fazowymi i bez tych przemian:

a) powierzchnia zewngtrzna b) powierzchnia wewngtrzna.

Fig. 4. Temperature distribution along the wall surface
(L=0,3m) with phase transitions and without phase transi-
tions: a) external surface, b) internal surface.

Rysunki 2 do 4 dotycza przegrody o szerokosci L = 0,3 m.
aby przeanalizowa¢ efekt wptywu przemian fazowych na
izolacyjno$¢ przegrod w zaleznoéci od jej grubosci, poni-
zej przedstawiono wyniki rozkladu temperatury w prze-
grodzie o polowe cienszej, t.j. L =0.15m.



Na rys. 5a pokazano rozktad temperatury w poprzek
przegrody o grubosci L = 0.15 m na réznych jej wysoko-
ciach z uwzglednieniem przemian fazowych, a rys. 5b
bez uwzglednienia tych przemian.

a)
')

14 2=18

D‘WE #[m)

0.15 x[m]

Rys. 5. Rozktad temperatury w poprzek przegrody (L = 0,15 m)
na roznych jej wysokos$ciach: a) z przemianami fazowymi, b)
bez przemian.

Fig. 5. Temperature distribution across the wall (L = 0,15 m)
at different heights: a) with phase transitions, b) without phase
transitions.

bezzrdedet
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Rys. 6. Rozktad temperatury wzdluz powierzchni przegrody
(L=0,15m) z przemianami fazowymi i bez tych przemian:

a) powierzchnia zewngtrzna b) powierzchnia wewngtrzna.

Fig. 6. Temperature distribution along the wall surface
(L =0,15m) with phase transitions and without phase transi-
tions: a) external surface, b) internal surface.

Ja wynika z rys. 5a i 5b w cienszej przegrodzie widoczna
jest mniejsza rozbiezno§¢ temperatur okre§lonych na
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podstawie modelu uwzglgdniajacego i nie uwzgledniaja-
cego przemiany fazowe. T¢ niewielka r6znicg lepiej uwi-
daczniajg rys. 6a i 6b, ktore przedstawiajg rozktady tem-
peratury wzdhuz powierzchni zewngtrznej 1 wewngtrznej
dla przegrody z przemianami fazowymi i bez tych prze-
mian.

Pewna rozbieznos¢ w wartosciach temperatur widoczna
jest jedynie w dolnej czesci przegrody, czyli w poblizu
zasilania przegrody w wilgo¢. Mozna wiec stwierdzié, ze
przemiany fazowe maja wigksze znaczenie i wplywaja
istotniej na obnizenie temperatury w przegrodach grub-
szych ze wzgledu na zwigkszone zasilanie wilgocig zle
izolowanej przegrody.

Dla poréwnania przedstawione sg ponizej obliczenia dla
przegrody dobrze izolowanej, czyli z nastepujacymi wa-
runkami brzegowymi na dolnej i goérnej podstawie prze-
grody:

09 z=H _
& =0 —

00| 2-n

) &Z:O =0

(12)

Pozostate warunki brzegowe i warunki poczatkowe po-
zostajg takie same jak w powyzszych obliczeniach, czyli
obowigzUjg rownania (6), (7) i (9).

Rysunki 7a i 7b, ktore przedstawiaja rozktady temperatu-
ry wzdhuiz powierzchni zewnetrznej i wewnetrznej dla
przegrody z przemianami fazowymi i bez tych przemian.

a) b
2[m] \ Q[m] |
8.2 9.4
9.0 8
9.9 o
11 11
12 11
12 2
13 13
z z
14 13
15 14
x 0.3[m] x 0.15[m]

Rys. 7. Rozklad temperatury wzdluz powierzchni przegrody
dobrze izolowanej: a) grubos¢ przegrody 0,3 m, b) grubosc
przegrody 0,15 m,.

Fig. 7. Temperature distribution along the wall surface well
insulated : a) wall thickness 0,3 m, b) wall thickness 0,15 m.
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Jak wynika z rys. 7 w przegrodzie dobrze izolowanej
temperatura $§ciany, po ustaleniu si¢ procesu wymiany
ciepla i masy, jest stala wzdluz calej jej wysokos$ci. Po
osiggnieciu przez przegrode wilgotnosci rownowagowej 6
= 6, przemiany fazowe ustajg. Nie ma juz wymiany wil-
goci, gdyz przegroda nawilzona na poczatku zostala wy-
suszona. Od tego momentu jest tylko wymiana ciepta
miedzy cieptym i chtodnym otoczeniem.

4. UWAGI KONCOWE I WNIOSKI

W prezentowanej pracy podj¢to temat jakosciowej analizy
wlasciwosci termoizolacyjnych zawilzonej przegrody
kapilarno-porowatej w otoczeniu suchego powietrza o
réznych parametrach termodynamicznych po obu stro-
nach. Wykorzystujac znajomos¢ zjawisk towarzyszacych
procesom suszenia materialow kapilarno-porowatych
zwrdcono uwage na zjawisko przemian fazowych podczas
szacowania jakosci przegrody z punktu widzenia jej walo-
réw izolacyjnych w przypadku, gdy przegroda ta nie jest
calkowicie sucha. Zwykle w stanie niepelnego nasycenia
wilgocia, czyli stanu pozornie suchego, nie ma transportu
wilgoci w postaci cieklej a usuwanie wilgoci nastepuje
przez jej odparowanie wewnatrz przegrody i przez trans-
port pary na zewnatrz. Przemianom fazowym towarzyszy
pochtanianie duzej iloSci ciepta, tzw. ciepla utajonego, co
moze skutkowaé znacznym obnizeniem temperatury
przegrody niz na pozor by si¢ wydawato, a co zatem idzie
zwigkszonemu poborowi ciepta z otoczenia cieplejszego i
obnizeniem jego temperatury.

W przeprowadzonym w tej pracy studium przedstawiono
ten problem wykreslajac izotermy i rozktady temperatur
na podstawie matematycznego modelu suszenia, w kté-
rym uwzglednione sa przemiany fazowe. Porownujac
wykresy izoterm i rozktadu temperatur wzdluz po-
wierzchni zewnetrznej i wewngtrznej pokazano nieko-
rzystny z punktu widzenia izolacyjnosci rozktad tempera-
tur w przypadku wystgpowania w przegrodzie przemian
fazowych. Pokazano tez, ze ten niekorzystny efekt po-
wigksza si¢ wraz ze wzrostem grubos$ci przegrody.
Whiosek koncowy odnosi si¢ nie tylko do otrzymanych
wynikow szczegdlowych przedstawionych na rysunkach,
ale takze ma charakter ogoélny, a dotyczy on precyzji mo-
delowania matematycznego zjawisk. Autorzy tej pracy
przedstawiajac problem rozktadu wilgotnosci, temperatu-
ry i naprgzen w porowatej przegrodzie w swojej wcze-
$niejszej pracy [6] nie mogli przedstawié zjawiska dysku-
towanego w tej pracy, gdyz w stosowanym tam modelu
pominigte byly przemiany fazowe. Z punktu widzenia
analizy naprezen, zatozenie pomijajace przemiany fazowe
bylo oczywiscie uzasadnione.
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INSULATION PROPERTIES OF SATURATED POROUS
WALL

Summary:  The thermal insulation properties of porous wall
were analyzed in dependence on the saturation degree and the
phase transition intensity of water into vapor inside the wall.
The analysis was based on the complete model of drying that
enabled description of heat supply from the surroundings of
higher temperature and transfer it to the surroundings of lower
temperature with taking into account of the heat consumed for
the phase transition inside the wall (negative heat source in the
form of latent heat of evaporation). It was shown on the way of
numerical simulations that the phase transitions significantly
decreased the temperature of the wall, and this caused an in-
creased consumption of the heat from the surroundings of higher
temperature, e.g. from a warm room, what deceased its tempera-
ture.
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