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yw wentylacji na poziom
otnosci wzglednej

Jak wietrzy¢, aby zapewni¢ komfort przebywania w pomieszczeniach

20—

10—

temperatura punktu rosy

I Zyjemy otoczeni Swiezym, wilgotnym powie-
trzem. Przy czym przez ,Swieze” rozumiemy powie-
trze o odpowiedniej zawartosci tlenu, niezbednej
w procesach zyciowych, z kolei ,wilgotne” oznacza,
ze zawsze jest pewien poziom wilgoci niezbednej
do zycia.

Powietrze stanowi mieszanine gazéw - tlenu ok.
21%, 78% azotu, 1% innych - najczesciej obojetnych,
jednoczesnie w powietrzu znajduje sie pewna ilos¢
wilgoci (dochodzaca miejscami i czasowo do kilku
procent). Opisujac sktad powietrza, mowi sie o tzw.

KRYSTIAN KUROWSKI*

Artykut dotyczy prawidtowego ksztattowania wilgotnosci w pomieszczeniu
na podstawie wstepnych wynikéw prowadzonych badan.

»powietrzu suchym” w rzeczywistosci niewystepu-
jacym. To wtasnie mozliwos$c gromadzenia sie wody
W powietrzu jest przyczyna krazenia jej w przyrodzie.
Wilgo¢ zawarta w powietrzu ma zaréwno pozytyw-
ny wptyw (gdy jest jej ,w sam raz”), ale rbwniez ne-
gatywny (gdy jest jej nadmiar lub niedomiar).

Prawidtowo funkcjonujaca wentylacja (przy zapew-
nionym na odpowiednim poziomie stopniu ochro-
ny cieplnej przegréd) zapewnia odpowiedniag wil-
gotnos¢, usuwajac nadmiar wilgoci powstajacej
w pomieszczeniu, ale réwniez nie powinna przesuszyc
pomieszczenia co szczegolnie dotyczy pory zimowej).

Wilgotnosc wzgledna zalecana,
nadmiar i niedobor

Im wyzsza temperatura powietrza, tym wiecej wody
moze ono zawierac. Z punktu widzenia dobrego sa-
mopoczucia istotna jest wilgotnosc wzgledna okresla-
jaca % mozliwego w danej temperaturze nasycenia.

Dla ludzi ze wzgledu na skore i ptu-
ca najlepiej, aby wilgotnos¢ wzgledna
ksztattowata sie w granicach 40-70%.

Maksymalna zawartos¢ wilgoci oznacza, ze powie-
trze osigga wilgotnosc¢ wzgledna réwng 100%. Wa-
runki takie wystepuja jednak rzadko i powoduja
dyskomfort przebywania w takim pomieszczeniu.
W ciepty letni dzien (ok. 24°C) powietrze moze za-
wierac¢ do 2% wilgoci (tzn. na kazdy kilogram przy-
pada do 20 g wody).

Punkt rosy — temperatura, przy ktorej para wodna
zawarta w powietrzu na skutek schtadzania osiggnie
stan nasycenia (przy danym sktadzie i ci$nieniu po-
wietrza). Zjawisko moze powstawac zarébwno w le-
cie, jak iw zimie (na masywnym elemencie budowla-
nym w przyziemiu - lato, lub mocno wychtodzonym,
czesto przyokiennym elemencie budowlanym w zi-
mie). Odpowiednie obnizenie zawartosci wilgoci
w pomieszczeniu spowoduje obnizenie prawdopodo-
bienstwa wykraplania sie wilgoci, co jest zjawiskiem
niekorzystnym z punktu widzenia trwatosci konstruk-
gji, jak tez nawilzania przegrody i mozliwosci pojawie-
nia sie plesni (narys. 1 T1 jest najbardziej pozadana).
Na wspomnianym wykresie i-x mozna zaobserwo-
wac, ze podniesienie temperatury i wilgotnosci przy-
Spiesza pojawienie sie temperatury punktu rosy (przy
wyzszych wartosciach temperatury pojawia sie mozli-

dalej

wosc wykraplania sie wilgoci, dla T3=20°Ci w3 =60%,
temperatura punktu rosy juz przy T3’ = 11,5°C).

Zbyt duza wilgotnos¢ wzgledna

Cztowiek odparowuje dziennie ok. 2 litrow wody,
szczegOlnie intensywne, gdy powietrze jest suche
i wowczas wydaje sie, ze jest nam chtodniej. W przy-
padku duzej zawartosci wilgoci w powietrzu, skora
staje sie wilgotna (nie ma mozliwosci odparowania
wilgoci do powietrza).

W przypadku pomieszczen duze ilosci wilgoci nieodpro-
wadzanej przyczyniaja sie do zawilgocania przegrod,
a to w konsekwencji moze prowadzi¢ do degradacji
elementow konstrukcyjnych iizolacyjnych. Woda prze-
dostajaca sie do muru w zimnych miesigcach zamarza,
przyczyniajac sie do rozsadzania scian. Rozpuszczone
w wodzie substancje moga by¢ agresywne chemicz-
nie, co moze z kolei prowadzi¢ do korozji chemicznej.
Przyczyna problemdw z wilgocia jest rowniez zta izo-
lacja termiczna scian (chtodnigjsza Sciana, a wiec
szybsze wykraplanie sie wilgoci). Konsekwencjg nad-
miaru wilgoci i wychtodzonych przegrod moze byc
plesn na Scianach, ktéra rozwija sie gtownie jesienia
i zima. Plesn taka wywotuje nieprzyjemny zapach
w pomieszczeniach i oddziatywuje toksycznie.

Zbyt mata wilgotnos¢ wzgledna

W zimie wilgotnos$¢ wzgledna w pomieszczeniach
niejednokrotnie jest za niska. Im nizsza temperatura
na zewnatrz, tym sytuacja moze byc¢ gorsza, np. dla
temperatury -20°C przy punkcie nasycenia moze znaj-
dowac sie 0,2% (2 gramy na kilogram) pary wodnej.
Po podgrzaniu powietrza z dostepnych 2 gramow wil-
goci uzyskuje sie ok. 13% wilgotnosci wzglednej, co
jest zdecydowanie za mato dla prawidtowego funk-
cjonowania w pomieszczeniu. Rzeczywista wilgot-
nos¢ wzgledna powietrza wewnatrz pomieszczen
jest jednak wyzsza, co spowodowane jest gtownie
dodatkowa wilgocia wydzielana przez mieszkancow,
jak i uzyskiwana podczas gotowania czy suszenia.
Dla przyktadu w budynku o powierzchni 120 m? znaj-
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duje sie ok. 390 kg powietrza, zatem aby zapewnic
wilgotnos¢ wzgledna tego powietrza na poziomie
50%, nalezy odparowac niemal 4 litry wilgoci.

Gdy wilgotnos¢ w budynku spada ponizej 30%, btona
sluzowa uktadu oddechowego cztowieka zaczyna wy-
sychac, co spowodowac moze choroby gardta i gornych
drég oddechowych, azanieczyszczenia tatwiej przedo-
stajg sie do organizmu, unosi sie bowiem wieksza masa
kurzu i roztoczy. Powietrze suche wywotuje zbyt szyb-
kie parowanie skory i gwattowne uczucie pragnienia.
W bardzo wilgotnym powietrzu z kolei parowanie odby-
wa sie zbytwolno i odczuwa sie duszace uczucie upatu.
Suche powietrze negatywnie wptywa rowniez na kon-
strukcje budynku ijego wyposazenie. Powoduje m.in.
matowienie elementow drewnianych, czy pekniecia.

Uzytkowanie budynkow

Badania prowadzone byty w matym lokalu mieszkalnym
»intensywnie uzytkowanym”, z wentylacja naturalna,
czyliw warunkach najbardziej narazonych na przekro-
czenia komfortu. W badaniach wykorzystano dziesiecio-
punktowy, bezprzewodowy zestaw pomiarowy, pozwa-
lajacy na pomiary parametrow mikroklimatu w réznych,
charakterystycznych miejscach m.in.: na dole, srodku
i na gorze pomieszczenia, przy oknie i przy wywiew-
niku, przy kuchni gazowej, w rogu pomieszczenia itd.
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Wilgotnos¢ podczas normalnej eksploatacji pomiesz-
czen mieszkalnych (poza tazienkami, kuchniami) i cy-
klicznego wietrzenia nie zmienia sie istotnie. Pozosta-
je na poziomie komfortu w zakresie 50-60% (pdzne
lato/wczesna jesien) i 40-50% (w zimie przy niezbyt
intensywnym wietrzeniu). Po nocy wilgotnos¢ wzra-
sta 0 ok. 10%, nie przekracza jednak najczesciej po-
ziomu komfortu (ok. 65%). Niezbyt intensywne wie-
trzenie obniza wilgotnos¢ wzgledna o kilka procent.
W budownictwie z wentylacja grawitacyjna koniecz-
ne jest okresowe wietrzenie (ze wzgledu na wysoka
szczelnosc okien). Wietrzenie zbyt krétkie nie pozwa-
la na trwate obnizenie wilgotnosci, co mozna zaob-
serwowac na przebiegu wilgotnosci na rys. 3.
Jednak intensywne wietrzenie (w porze zimowej)
moze obnizy¢ wilgotnos$¢ nawet o 20%.

Podczas gotowania wilgotnos¢ w pomieszczeniu wzra-
sta (odparowanie wody z naczyn), w poczatkowym
okresie nawet 0 20%. Zakonczenie gotowania powo-
duje powolne obnizenie wilgotnosci w pomieszczeniu
(podczas wymiany powietrza na drodze naturalnej).
Przy kuchni gazowej nie musza wystepowac najwyz-
sze wartosci wilgotnosci. Spowodowane to jest: pod-
wyzszong temperaturg podczas gotowania, a jedno-
czeSnie usuwaniem wilgoci przez kratke wyciagowa
wystepujaca w okolicy kuchni.

Ciekawg obserwacja jest analiza procesu suszenia

Zmiany wilgotnosci w czasie
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2 Wzrost wilgotnosci w sypialni w ciagu nocy
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ubran. Proces powoduje zwiekszenie wilgotnosci
wzglednej juz w ciagu kilkunastu minut od kilku do
ok. 10% i utrzymuije sie nastepnie na ustabilizowanym
statym, wyzszym poziomie. Analizujac doktadniej pro-
ces suszenia, mozna powiedzie¢, ze wzrost zawartosci
wilgoci nie zachodzi gwattownie, ani liniowo i sktada

dalej

sie z kilku okresow. W pierwszym kilkunastominuto-
wym wilgotnosc wzgledna wzrasta o kilka procent.
Po 2-3 godzinach od rozpoczecia osiggana jest wilgot-
nosc¢ nieprzekraczajaca 70%, nastepnie przez kolej-
ne 2 godziny utrzymuije sie na statym poziomie, aby
nastepnie ulegac systematycznemu obnizaniu sie.

Zmiany wilgotnosci w czasie
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3 Chwilowy spadek wilgotnosci w pomieszczeniu w wyniku niewystarczajgcego wietrzenia

Zmiany wilgotnosci w czasie
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4 Zmiana wilgotnosci powietrza w obszarze suszenia w pierwszym okresie jego trwania
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Podsumowanie i wnioski

Istnieje realna mozliwo$¢ ksztattowania poziomu wilgot-
nosci nawet w budynku z wentylacjg grawitacyjna po-
przez przewietrzanie. Na wzrost wilgotnosci ma wptyw:
obecnosc 0sob, roslin, gotowanie, pranie, suszenie. ..
Prowadzone badania pozwolity potwierdzi¢ przypusz-
czenie, ze utrzymanie wilgotnosci na wtasciwym pozio-
mie (40-60%) jest zdecydowanie prostsze niz utrzymanie
odpowiedniego poziomu CO, (nawet przy zamknietym,
niewielkim lokalu intensywnie uzytkowanym).
Przebieg wilgotnosci w czasie w réznych punktach po-
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miarowych wykazuje sie duzym podobienstwem. Moga
wystepowac przesuniecia czasowe (emisja wilgoci przy
kuchni gazowej po pewnym czasie dochodzi do czuj-
nika przy oknie), jak tez przesuniecie wartosci w zalez-
nosci od panujacej temperatury (przy oknie zdecydo-
wane podniesienie wartosci wilgotnosci w stosunku
do pozostatych czujnikéw). Obserwuje sie wysokie i ro-
snace poziomy wilgotnosci w porze wieczornej i noc-
nej,jednak nie zostaje przekroczony poziom komfortu.
Z kolei uwzgledniajac lokalizacje czujnikow pomia-
rowych, mozna sformutowac wnioski:

- wilgotnosc wzgledna przy oknie jest najwyzsza (ze
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wzgledu na nizsza temperature); pomimo obnizone;
temperatury wilgotnosc praktycznie jednak nie prze-
kracza poziomu dopuszczalnego 70%;

-w gornej czesci pomieszczenia wilgotnosc jest nie-
wiele wyzsza niz na $rodku, wzrost wilgotnosci na-
stepuje tu jednak szybciej niz w punkcie reprezen-
tacyjnym, jednoczesnie podczas wietrzenia szybciej
obniza sie wilgotnosg;

- przebieg zmian wilgotnosci przy wywiewniku jestjednym
z najnizszych w pomieszczeniu. Podwyzszona tempera-
tura obniza wilgotno$¢ w pomieszczeniu, jednoczesnie
wilgo¢ usuwana jest przez wywiewnik z pomieszcze-

dalej

nia. Zwiekszone poziomy wilgotnosci wystepuja jedy-
nie w momencie otwierania okien do wietrzenia, kiedy
to ,szybuja do poziomdw” przekraczajacych nawet 80%.
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Konferencja ,Problemy jakosci .trox-bsh.pl

powietrza wewnetrznego
w Polsce?” juz w tym tygodniu

XIV edycja Ogoélnopolskiej Konferencji ,,Problemy jakosci powietrza we-
wnetrznego w Polsce?” odbedzie sie w dniach 23-24 listopada 2017 r.

Obrady konferencji beda miaty miejsce w Gmachu Centrum Zarzadzania
Innowacjamii Transferu Technologii Politechniki Warszawskiej (mapa). Tra-
dycyjnie udziat w konferencji pozostaje bezptatny.

Program konferencji koncentruje sie wokot zagadnien poswieconych ja-
kosci powietrza w szczegblnych srodowiskach, jak szpitale, szkoty, archi-
wa, nowoczesne budynki biurowe, czytelnie studenckie.

Omaowione zostana czynniki wptywajace na (pogarszajace) jakosc powie-
trza, metody pomiarowe i monitoringu oraz rozwigzania majace na celu
poprawe tego stanu. Wsrod poruszanych zagadnien nie moze zabraknac
tematow zwigzanych z jakoscia mikrobiologiczng powietrza czy znacze-
niem roslinnosci dla pomieszczen.
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