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Producent drzwi

Klimat mieszkania i jako$é powietrza

Wptyw na elementy budowlane zwtaszcza:

Drzwi wejsciowe zewnrtrzne, drzwi przejcia ocienionego w budynkach jedno rodzinnychyiteczndci
publicznej.

Drzwi wejsciowe do mieszk@az nieogrzewanych klatek schodowych.

Projektach modernizacji i remontow.

Podstawy
Wietrzenie:

Zamknkte pomieszczenia wymagajegularnego doptywswiezego powietrza. Ze wzgliow higienicznych za
konieczr uznaje s wymiare co godzina 50% objosci powietrza w pomieszczeniu.

Plesn:

Przy braku wentylacji zwksza s¢ wilgotnos¢ powietrza. Prowadzi to do powstania szkod wywoddingrzez
wilgo¢ plesn i zagrzybienie. Nigwieze powietrze wywotuje uczucie zitzenia.

Zuzycie energii:

Podczas wietrzenia tracimy 50% ciepta, |&wreze suche powietrze pozbawione wilgoci jest znaclatigiej
ogrza&. Stosujc nowoczesne rozwzania do wietrzenia ni@my to ciepto odzyska

Uszczelnienie:

Szczelna ostona budynku, szczelnie zamygepe okna i drzwi, w wysokim stopniu wplywapa obnienie
kosztow ogrzewania, ale tak na zmniejszenie wymiany powietrza.

Kroki dotycz ace budowy.
Najwazniejszym warunkiem jaki naty spetné dla mieszka bez zagrzybienia z drzwiami bez odksztatce
wypacz@ jest budowanie i eksploatowanie zgodnie z poziorteahniki tzn.:
e Prawidtowa izolacja budynku zaczyaajod gruntu.
e Wiasciwa izolacja cieplnécian.
e Zabezpieczenie przed deszczem poziomym.
e Prawidtowa konstrukcja dachu.
* Wodoszczelne instalacje.
e Wyeliminowane mostki cieplne uwzglniajac wspotczynnik s
» Kontrolowana wymiana powietrza do maksymalnie 552¢kgnej wilgotngci powietrza.
W tym przypadku wiele budynkéw spetni wymaog unidaia ,tworzenia si punktu rosy”. Jednak nie
zostanie spetnione kryterium dotyce zagrzybienia, wymiany powietrza i wilgofisdopowietrza w
pomieszczeniach mieszkalnych.

Poskpowanie wytkownika i sposéb wentylacji.
Wzrost zawilgocenia prowadzi do wypaczeniaadien i drzwi, tworzenie siplesni, rdzewienie okéitd. Jest to
zwiagzane przede wszystkim z pomieszczeniami, na kiptgwaja:
»  Wysoka wewntrzna wilgotné¢ w pomieszczeniach spowodowanazailoscia roslin, akwaria, ilGcia
przebywagcych oséb itd.
»  Starsze budownictwo, lub nieprawidtowy spos6b wiaafy, np. z powodu przegjdw, nieocieplonych
scian i stropow.
«  Wyzsze temperatury powietrza w pomieszczeniach npzeagnie do 23-2€, zeby stworzy
przyjemny klimat pomimo wysokiej wilgotsoi powietrza.
Przy takim posfpowaniu dotycacym ogrzewania i wentylacji wszczyna Siardzo niebezpieczny w skutkach
proces.
e Wilgotnos¢ powietrza wzrasta.
» Temperatura powietrza wzrasta.
* Temperatura punktu rosy wzrasta
Przyktad:
Zgodnie z tabel punktu rosy
65% - wzgtdna wilgotnd¢ powietrza
22°C temperatura powietrza w pomieszczeniu
Oznacza to:



Punkt rosy wynosi do 15°C i nast¢puje zawilgocenie, wypaczenie elementéw z drewpanistaj
nieodwracalne szkody powodowane przez skropliny.

Poréwnanie:

krytyczra temperatug powstania pléni ustala si na 12,6C, poniewa wychodzi s¢ z zalaenia,ze bardzo
rzadko i tylko krotkotrwale przekracza snormy klimatu 20C i 50% wilgotndci powietrza”, co nie dotyczy
wielu przypadkow reklamacji.

Uzytkownikom rzadko $ znane powysze powizania skutkowo-przyczynowe. Dlatega gwyczajny
hydrometr do samokontroli czyni cuda, by nie dmptido wzrostu wilgotnéci powietrza w pomieszczeniu
powyzej 50-55%. Portiej 12,6C temperatury wewirznej powierzchni elementéw budowlanych. Ngl@uz
liczy¢ sig ze skroplinami, a w ich nagistwie tworzenie giplesni. Czy jest kté kto chciatby przez whagn
nieswiadoma¢ wentylacji i wietrzenia wywoachoroby drég oddechowych?

Opor przenikania ciepta w pomieszczeniach i na zewtrz oraz ustalenia wspoétczynnika temperatury ;.
Wspoitczynnik temperatury w najmniej korzystnym jsiel przy paticzeniach bryty budynku, musi speini
wymog fsi min=>0,70. To znaczye w wyzej wymienionych warunkach temperatura powierzchenwwtrznej
musi wynost min. 12,6°C. Te warunki rénia si¢ od znanej nam temperatury punktu rosy’®.3dla klimatu
pomieszczenia 2 i 50% wzgédnej wilgotndci, uwzgkdniaja rozpoznaniee warunki do tworzeniagplesni,
poprzez kondensagckapilarry, istniep juz przy dhwej utrzymujcej skt wilgotnosci powietrza 80%.

Plesnie i ich skutki

Plesnie wystpuja wszdzie. Jeeli sigzenie pléni przekroczy okrdony poziom, mae dojé¢ do wystpienia
probleméw zdrowotnych mieszkadw. Pléni mog rosra¢ tylko w okrelonych warunkach. Wystarczg
wystapi wilgotnos¢ wzgledna 80% na powierzchni materiatu. Szczegélnie delareinki wzrostu powstaj
zawsze wtedy, gdy dochodzi do tworzeniaveddy kondensacyjnej.

Zarodniki Wystpowanie srednia dzienna|
(udziat w wyst. catkowitym% (zarodniki / nf)
Cladosporium 40— 80 % 600.000
Basidiomycetes 5-30% 25.000
Ascomycetes 5-20% 15.000
Aspergillus / Penicillium) 2-20% 15.000
Botrytis 2-20% 15.000
Drozdze 2-20% 10.000

Obszary zagraenia w skutek ztej izolacji

Wilgo¢ wystpujaca w mieszkaniu mi tylko czsciowo zosté zaabsorbowana przez powietrze pokojowe.
Pozostata wilgé jezeli nie zostanie usugtia przez prawidtowe wietrzenie, osadzars zimnych
powierzchniach elementéw budowlanych. Gtéwnie naaak i drzwiach.

Szkody powstajce na skutek wilgoci: plamy glei i zagrzybienia, gtéwnie za szafami, naghach, przy
oscieznicach drzwi i okien a tale pod tapetami i oktadzinami.

Nowe zagraenia w nowych szczelniejszych domach
W domach nowej generacji, w zastrageg@n stopniu rénie ilos¢ szkdd powstatych w skutek wilgoci.
Nasuwa sj pytanie — dlaczego?
Odpowiedz jest prosta:
e Buduje st coraz bardziej szczelnie i hermetycznie.
* Oszczdzamy na energii, W€ mniej ogrzewamy.
* W porze zimowej unika siwymiany wilgotnego powietrza na suche, pomimauche powietrze
ogrzejemy szybciej.
* Wraz z wymian okien i drzwi na szczelniejsze nie zmieniskg przyzwyczajenia dotyeze
wietrzenia.
e Czesto nie oblicza gsimostkoéw termicznych podczas projektowania. Praezrd g zlikwidowane
podczas budowy, pomima mazna byto to dokona
e Wietrzy sk mniej ze wzgidu na oszeginas¢ energii, lub wcale.

Oddychajacesciany ?
O écianach pochtaniagych wilga: , oddychajicychécianach” mana wiele dyskutowa Z punktu widzenia
fizyki budowli jest to nie istotne. Tylko 1 do 2%y wodnej mae przeniké przezsciany na zewetrz.



Prowadzi to do nowych zagrea w postaci wody kondensacyjnej w konstrukcji, ktteaniekorzystnie wptywa
na wspoétczynnik przenikanie ciepta, #meogo pogorszynawet do 30%.

Chac uzyska stan zadawalagy pod ktem higieny powietrza, powingmy co 3 godziny co najmniej przez 5
minut zastosow@awietrzenie uderzeniowe przy otwartych otworacheakiych, naprzeciw siebie lub okienno-
drzwiowych (na przeapu). Czyli 30n swiezego powietrza na oselma godzik stanowi przy tym niezfzine
minimum. Maze to zapewrd, tylko regulowana, mechaniczna instalacja wentgte, najkorzystniej z
odzyskiem ciepta (WRG).

Cisnienie pary wodnej

Para wodna z énieniem casteczkowym przyczynia@sdo cinienia catkowitego mieszaniny gazow powietrza.
Kazdy z gazow odpowiednio do swojegezgnia. Take zawarta w powietrzu para wodna przyczyniadsi
cisnienia catkowitego. Dlatego wilgotdédpowietrza mana opisé. Cisnienie casteczkowe pary wodnej, a
wzgledna wilgotnas¢ jako stosunek énienia casteczkowego do émienia nasyconego.

Temperatura WC | Cisnienie nasycenia
pary wodnej P
15 1706
16 1818
17 1937
18 2065
19 2197
20 2340

Dyfuzja pary wodnej

Motorem dyfuzji pary wodnej jest, jak wstzie w przyrodzie gzenie do réwnowagi higroskopijnej. Przy
przenoszeniu ciepta motorem jesinmita temperatur. Powstaly strumié cieplny zawsze przeptywa od
zimnego do cieptego. Przy dyfuzji pary wodnej metarjest rénica cénienia castkowego pary wodne;.
Powstajcy strumig pary wodnej przeptywa zawsze odsyego do riszego dnienia casteczkowego pary
wodnej.

Zawarto$¢ wody (wilgoé bezwzgkdna) w g woda/kg suche powietrze przy rinej temperaturze powietrza
pokojowego i przy wzgédnej wilgotnosci.

Temperatura Wilgotnos¢ wzgledna w %**
Pomieszczenia) 30 | 50 60 100
Pokojowegd’C. (nasycona)***
0 1,1 19| 23 3,8
5 16| 2,7| 3,3 5,5
10 23] 38| 46 7,7
15 32| 53| 64 10,8
20 441 7,3| 8,7 14,9
25 59| 9,8| 1174 20,3
30 7,9 13,2 15,4 27,6

*1m? powietrza way ok. 1,2kg

** Wilgotnos¢ wzgledna jest w przybkieniu rowna zawartei wody odndnie do wartéci przy nasyceniu przy tej samej
temperaturze.

***Po osiagnigciu maksymalnej przyswajalnej fio wody — powietrze nazywagsi,nasyconym parwodra”. Wilgotnos¢
wzgledna wynosi wtedy 100%.

Prawidtowe wietrzenie — na czym to polega?

Wskazoéwki do prawidtowego wietrzenia:

Aby zmniejszy wilgotnos¢ w pomieszczeniu natg przede wszystkim kilka razy dziennie przeprowadzi
krétka wentylacg uderzeniow (5 — 10min. przy szeroko otwartym oknie).

tazienka:

Zrodto wilgoci:

Kapiel w wannie ok. 1.2 | naabiel.
Prysznic ok. 1,6 I.



W tazience o stabej wentylacji nalepo kapieli pod prysznicem, wytrdgewocde zescian i podtogi. Woéwczas nie
bedzie ona musiala léyw postaci pary wodnej odprowadzona przez wentyldyp kapieli pod prysznicem

nalezy na chwik otworzy szeroko okno albo wtzy¢ wentylacg na ok. 15 min. Mokre eczniki i sciany w
tazience — mimo krotkiego wietrzenia, mapwierd jeszcze dio wody, w wyniku czego w pomieszczeniach
powstaje na diszy czas zbyt wysoka wilgotfibwzgledna. Pomocne w tyneldzie po wietrzeniu, otworzenie
drzwi na pozostate ogrzewane pomieszczenia.

Kuchnia:

Zrodto wilgoci:

Mycie naczy 0,15 — 0,25 | na godzin
Zmywarka do naczy0,22 — 0,4 | na godzin
Gotowanie 0,45 — 1,0 | na godzin

W kuchni duo wilgoci mazemy odprowadZi przez mechaniczny wygj oparéw (okap) stosowany podczas
gotowania. Sty do odprowadzenia zytego powietrza a szczegolnie przy gotowaniu naegamvniez spalin
na zewatrz. Okapy wycigowe z cyrkulacyjnym odprowadzeniem powietrza radap sic do obnkenia
wilgotnaosci.

Pokoj mieszkalny

Zrodio wilgoci:

Cztowiek 0,05 do 0.2 | na godzin

Duze donice z r@linami 0,02 do 0,03 | na godzin

Pomieszczenia chtodne - sypialnia:
Zrédto wilgoci:
Ok. 1l na osobw ciagu nocy.

Pomieszczé mniej ogrzewanych np. sypialni nie nalavieczorem ogrzewacieptym powietrzem z innych
pomieszczé. W pomieszczeniu chtodniejszym peodojé do utworzenia giwody kondensacyjnej ri@ianach
lub oknach. Korzystag z sypialni nalgy zadb& o dobr wentylac w celu odprowadzenia wilgoci.
Pamgtajmy ze na jeda osolg przypada okoto 1l wilgoci w ggu nocy.

Podstawy fizyki budowli — woda kondensacyjna i usabdzenia w budynkach.

Coraz czsciej szkody powstate w wyniku wody kondensacyjndgwadynkach prowadzdo brzemiennych w
skutkach dyskusjachadowych, médzy inwestorami, architektami i wykonawcami. Z rggwymagane s
znacznerodki modernizacyjne aby unikéw przysziéci wody kondensacyjne;j.

Skutki:

» Drewniane elementy budowlane zachoyeej wymiary tj. drzwi zewetrzne, wewrtrzne, drzwi
przesuwne, okna itd. musmlec wypaczeniu i uszkodzeniu, w awku z gcznieniem drewna:
zerwanie palczeh czopowych, pkanie powtoki lakierniczej, przebarwienia — szcdegdwidoczne na
biatych kolorach.

» Na powierzchni elewacji budowlanych pojawia glesn, ktéra nie tylko przeszkadza optycznie, lecz
takze zagraa zdrowiu.

e Substancje budowlane przy podwyonej wilgotnéci i wywotanymi przez to procesami fizycznymi,
chemicznymi, i biologicznymi me ulec korozji i zniszczeniu.

*  Wilgotny materiat przewodzi ciepto lepiejasuchy. Przez to wzrastazueie energii cieplnej w
budynkach dotkritych wody kondensacyjm Dochodzi do dodatkowej straty ciepta, ktérejzme
zapobiec, gtdwnie przy drzwiach zegtrznych.

Powody:
Wilgotnosé powietrza i tworzenie s¢ wody kondensacyjne;.

* To czy woda kondensacyjna pojawia s& powierzchni elementu budowlanego zaled tego, czy
temperatura jego powierzchni jestasya czy nisza od temperatury punktu rosy otaazapo
powietrza, a wic od jego temperatury i zawastd pary wodnej.



e O tym, czy wewantrz elementu budowlanego dojdzie do vapétnia wody kondensacyjnej decyaluj
zarobwno wartéci klimatyczne, jak i rozktad temperatury w przgkrelementu budowlanego, w
pofaczeniu z oporem dyfuzyjnym poszczegolnych warsemeintu budowlanego

Temperatura punktu rosy.

TPG(:CVD. Temperatura punktu rosy WC przy wzgtdnej wilgotngci powietrza
°C [ 20%] 25%| 30% 35% 40% 45% 50p6 59% 60% 65% 70% V5% [B6%6| 90%| 95%
8 07 19 29 39 48 5pb 65 73
10 -60| 42| -28 -12 0,1 14 2p 3|7 48 5876,76| 84| 9.2
12 45| -26] 1,0 04 19 32 4pb 5|7 67 17 3,9,6 | 10,4 11,2
14 -29| -10 06, 23 37 51 64 75 86 96 loWw5| 12,4 13,2
15 -22| 03] 15 32 47 61 7B 85 96 1p,6 61112,5| 13,4 14,2
16 -1,4| 05| 24 41 56 70 8p 94 105 11,6 61213,5| 14,4/ 157
17 -06| 14| 33 50 65 79 9p 104 115 12,5,51314,5| 153 16,7
18 02| 23| 42/ 59 74 88 10,1 113 1p5 13551454 16,3 17,
19 11| 32| 51 68 83 98 111 123 184 141%5| 16,4 17,3 18,2
20 19| 41| 60 7,7 93 ]10,7|126]| 13,2| 14,4 154 16,4 174 18|3 1972
21 03| 28| 50/ 69 86 10/j2116| 12,9 14,2 153 164 174 184 193 20,2
22 11| 37| 59 78 958 11)1 125 139 1p1 16,3,417184| 194 20,3 21,
23 19| 45| 6,7/ 87 104 120 135 148 161 17,833119/4| 20,3 21,3 22p
24 28| 54| 76| 96 118 12|9 144 158 17,0 188,3| 20,3] 21,3 22,3 231
25 05| 36| 62| 85 106 122 139 153 1k,7 18,0,1180,3| 21,3 22,3 232 24]1
26 13| 45| 71| 94 114 132 148 16,3 17,6 18,9,12®@1,2| 22,3 23,3 24,2 25/1
28 30| 61| 8,8 11,1 131 150 14,6 18,1 19,5 20,202 23,2| 24,2 252 26,2 27]1
30 46| 78| 105 129 149 16,8 188 20,0 21,4 2239| 25,1 26,2 27,2 28p 291
Woda kondensacyjria 3’ C Temperatura krytyczna przy wgpbwaniu pléni: 12,6'C

Temperatura punktu rosy powietrza, jest zadeod temperatury powietrza i wzghej wilgotngci

powietrza.

Aby zapobiec eigtemu wzrostowi wilgotnéci powietrza, a przez to wzrostowi punktu rosy, ikcane
jest usunicie czsci pary wodnej znajdagej sk w powietrzu pokojowym , przez wentylagkienn.

Transport wody podczas wietrzenia
Zimne powietrze z zewitrz, ktére podczas wietrzenia trafia do pomiesziemewretrznego, absorbuje w
trakcie nagrzewaniagivilgoci, ktora przez nagrzane powietrze jest pomewvyprowadzana na zewrz.
Przy zimnym powietrzu na zewinz, nawet przy deszczowej pogodzie , w pomiesrcze@ewrgtrznym mana
uzyska& wysuszenie dzki wietrzeniu. Im zimniejsze jest powietrze, tymgegj wody mae pochtoné podczas
nagrzewania gi Okazuje sj ze w okresie zimowym mma usuné wigcej wilgoci niz latem. Motorem
transportu wilgoci jest ,@nienie pary nasyconej”.

Koncentracja pary wodnej w powietrzu w stanie nasyonym

) G| U G | U G | U G | U G

°C g/m | °C g/m | °C g/m | °C g/m | °C g/m
29 28,8 | 20 17,3 | 11 10,0 | 2 557 | -7 2,75
28 27,2 | 19 16,3 | 10 9,39 | 1 5,20 | -8 2,53
27 25,8 | 18 154 | 9 8,81 +/-0 4,85 | -9 2,33
26 24,4 | 17 145 | 8 8,26 | -1 4,49 | -10 2,14
25 23,0 | 16 13,7 | 7 7,74 | -2 414 | -11 1,96
24 21,8 | 15 128 | 6 7,25 | -3 3,81 -12 1,80
23 20,6 | 14 121 |5 6,97 | -4 3,50 | -13 1,65
22 19,4 | 13 113 | 4 6,36 | -5 3,23 | -14 1,52
21 18,8 | 12 10,7 | 3 595 | -6 2,98 | -15 1,39

Przyktad:



Przy 0 C i 100 % wilgotnéci wzgkdnej powietrze zawiera 4,85g pary wodne} /powietrza. Powietrze
pokojowe nagrzane do temperatury@Q@v ogrzanym budynku nie zaabsorbowaaz do 17,3g/m, tj. znacznie
wiecej niz moze zawierd powietrze z zewatrz przy temperaturze’G.

Bilans wilgotndci:

8,659/m3 — 4,85g/m3 = 3,80g/m3 odebranie pary wozlpewietrza pokojowego.

75 /
70 /
o L | /
&0 o ol o

55 /
- /
45 /

40 = = =

clg/m3]

z5

z0

15

10 - - - -

-20 -15 -0 -5 o a 0 B 20 25 30 35 40 45 50

TI[°C]

Krzywa punktu rosy. Wraz ze wzrostem temperatury coraz wiecej pary wodnej potrzeba aby doprowadzi¢ do
nasycenia nig powietrza. Zawartos¢ pary wodnej podana jest przy pomocy wilgotnosci bezwzglednej (g pary
wodnej na m® powietrza).
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