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SCIANY NIE ODDYCHAJA!

Termin ,oddychanie Scian” nie jest terminem technicznym. Wystepuje on natomiast w licznych
wypowiedziach specjalistéw od budownictwa, ktérych liczba u nas jest prawie tak duza, jak liczba
lekarzy. Méwig oni, ze jakas sciana ,oddycha” lub ,nie oddycha”, przy czym termin ten jest zwykle
traktowany przez nich jako termin pierwotny i nie wymagajacy definiowania. Autorzy przeprowadzili
kilka rozméw wyjasniajgcych z osobami uzywajgcymi tego terminu. Okazato sig, ze przez ,,oddy-
chanie Scian” rozumiejg oni zjawisko dyfuzyjnego odptywu pary wodnej z pomieszczenia poprzez
samg $ciang zewngtrzng. Zjawisko to uwaza sig za korzystne, gdyz ma chroni¢ pomieszczenie
przed nadmiernym zawilgoceniem eksploatacyjnym powietrza i jego konsekwencjami (kondensacjg
wewnetrzng, rozwojem plesnii grzybdw itp). Nalezy przy tym podkresli¢, ze kontekst wypowiedzi
0,,0ddychaniu $cian” jest zawsze taki, ze zjawisko to — lub jego brak — ma istotny wptyw na usuwanie
nadmiaru pary wodnejz pomieszczenia. Autorzy przeprowadzili poréwnanie strumienia pary wodnej
dyfundujgcej przez $ciany ze strumieniem pary unoszonym z powietrzem wentylacyjnym.

1. Wprowadzenie

Nieunikniong konsekwencjg ocieplenia $cian zewngtrznych budynku jest nie tylko
znaczne zwiekszenie oporu cieplnego przegréd; moze nastgpié¢ takze zwigkszenie ich
oporu dyfuzyjnego, niekiedy nawet kilkukrotne. W konsekwencji nierzadko mozna
spotkac sig z pogladem, ze w wyniku ocieplenia $cian nastapito pogorszenie komfortu
pomieszczen, gdyz wyeliminowane lub znacznie ograniczone zostato ,oddychanie”
$cian zewnetrznych, ktére jest uwazane za ich korzystng ceche.

Samo zjawisko dyfuzyjnego przeptywu pary wodnej przez przegrody zewngtrzne —
w przypadku wystgpowania réznicy cisnieri czastkowych pary wodnej po obydwu jej
stronach — jest niepodwazalnym faktem fizycznym. Faktem jest tez, ze wielkos$cia tego
przeptywu mozna w pewnym zakresie ,sterowac” na etapie projektowania i/lub termo-
modernizacji. Zasadne jest natomiast pytanie, czy wielko$¢ tego przeptywu moze mie¢
jakie$ znaczenie praktyczne i czy moze by¢ poréwnywalna z usuwaniem pary wodnej
poprzez wentylacje. Ustalenie tego jest celem niniejszego artykutu.
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Warto przy tym zwrdci¢ uwage, ze zagadnienie to nie jest czysto teoretyczne, lecz ma
réwniez aspekt praktyczny, a nawet handlowy. Uznanie bowiem, ze zapewnienie ,o0d-
dychania” cian jest istotnym elementem wysokiego standardu technicznego pomiesz-
czen bedzie prowadzi¢ w szczegdlnosci do preferowania tych materiatéw termoizolacyj-
nych, ktére charakteryzujg, sie mozliwie matym oporem dyfuzyjnym —w praktyce ptyt z wetny
mineralnej zamiast styropianu.

2. Zatozenia do analizy

Analize postanowiono przeprowadzi¢ przez poréwnanie strumieni pary wodnej, wy-
mienianych miedzy pomieszczeniem i powietrzem zewnetrznym, przez dyfuzje przez
$ciane zewnetrzng i przez wentylacje, przy réznych warto$ciach temperatury powietrza
zewnetrznego.

Do obliczeri przyjeto mieszkanie przeznaczone dla czterech oséb, o powierzchni
uzytkowej 65 m? i powierzchni $cian zewngtrznych petnych (z pominigciem okien)
wynoszacej 30 m?. Z uwzglednieniem danych zawartych w pracy [1] przyjeto faczng
emisje wilgoci eksploatacyjnej (pochodzacej od ludzi oraz wydzielanej przy uzytkowaniu)
wynoszacg 300 g/h.

Zatozono, ze Sciany sg z cegly petnej, o grubosci 25 cm, i rozpatrzono 3 warianty:

e $ciany nieocieplone,

 Sciany ocieplone styropianem gruboséci 12 cm,

« Sciany ocieplone ptytami z wetny mineralnej o grubosci 12 cm.

Warstwy izolacji cieplnej sg pokryte cienkowarstwowa wyprawa tynkarska mineralna,
o matym oporze dyfuzyjnym.

Nalezy zaznaczy¢, ze wykonywanie analogicznych obliczeri w przypadku $cian zew-
netrznych wykonanych z innych materiatéw (pustakéw, betonu komérkowego) nie
znajduje uzasadnienia, gdyz $ciany z tych materiatéw charakteryzuja, sie zblizonym
oporem dyfuzyjnym.

Do obliczeri wymiany pary wodnej przez wentylacje przyjeto jej dwie krotnosci:
przecietng (n= 0,8 h™"), na podstawie badar Zaktadu Fizyki Ciepinej ITB, przeprowa-
dzonych w sezonie 1999/2000 w kilkudziesieciu mieszkaniach w Warszawie [2] i stabg
(n=0,3 h™"), jak w mieszkaniach ze szczelnymi oknami.

Obliczenia wykonano przy zatozeniu temperatury powietrza wewnetrznego 20°C i dwéch
wartoéci temperatury powietrza zewnetrznego: 0°C i —20°C; przy tych wartosciach
temperatury zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu zewnetrznym wynosita odpowiednio
3,0 0,6 g/kg.

Wykonano réwniez obliczenia, w ktérych znacznie zréznicowano wielko$¢ emisji
wilgoci w pomieszczeniu (od 75 do 600 g/h) i krotno$é wymiany powietrza (od 0,05 do
1,0 h™") w celu pokazania, jak zmiany te wptywaja na przeptyw wilgoci przez $ciany
zewnetrzne.

Obliczenia wigzace wilgotnos¢ powietrza wewnetrznego z emisjg wilgoci w mieszka-
niu, wilgotnoscig powietrza zewnetrznego oraz strumieniem powietrza wymienianym
przez wentylacje wykonano korzystajac ze wzoru (1) zawartego w pracy [1]:
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w ktérym:
V - strumieri wymienianego powietrza wentylacyjnego,

w, — strumieri zyskow eksploatacyjnych wilgoci,
x, — zawartos¢ wilgoci w powietrzu wywiewanym z pomieszczenia,
x, — zawartosc¢ wilgoci w powietrzu nawiewanym do pomieszczenia,
Y, - ggstos¢ powietrza nawiewanego (zewngtrznego).

Znajomos¢ wilgotnosci powietrza wewnetrznego przy okreslonym strumieniu powie-
trza wentylacyjnego pozwala na okreslenie réznicy cisnieri czgstkowych pary wodnej po
obydwu stronach $ciany zewnetrznej, a w konsekwencji na okre$lenie gestosci strumie-
nia pary wodnej (g, przeptywajacej przez Sciany zewngtrzne, zgodnie ze wzorem:

Ap @)
F4

Am

w ktérym:
g, — ggstosc strumienia pary wodnej przeptywajacej przez Sciany zewnetrzne,
Ap — rdznica cisnien czgstkowych pary wodnej po obydwu stronach $cian zew-
netrznych,
Z - opér dyfuzyjny Sciany zewnetrznej.
Opér dyfuzyjny Sciany mozna okresli¢ ze wzoru:

d:
z:ZEf

w ktérym:
d, - grubosc i-tej warstwy Sciany, m,
8. — wspotczynnik przepuszczania pary wodnej i-tej warstwy Sciany, g/m-h-hPa.

1

3. Udziat ,,oddychania” scian w usuwaniu pary wodnej
z pomieszczen

W tablicy 1 oraz na rysunkach 1-3 przedstawiono wyniki obliczer obrazujace zalez-
no$¢ miedzy przeptywem dyfuzyjnym pary wodnej przez $ciany zewnetrzne a:

— rodzajem izolacji cieplnej Scian,

— emisjg wilgoci w pomieszczeniu,

— krotno$cig wymiany powietrza oraz

— wilgotnoscig powietrza zewngtrznego.

Wyniki obliczen (tabl. 1) wskazuja, ze przy usuwaniu wilgoci eksploatacyjnej z pomie-
szczen udziat strumienia dyfuzji przez $ciany zewnetrzne jest znikomy, a nieomal cata
wilgo¢ eksploatacyjna (ponad 97%) jest usuwana przez wentylacje nawet wtedy, gdy
wentylacja jest mato wydajna. W przypadku przynajmniej przecigtnej sprawnosci wenty-
lacji, przez Sciany zewngtrzne dyfunduje najwyzej do 1% catkowitego strumienia pary
wodnej usuwanej z pomieszczen mieszkalnych.
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Wptyw rodzaju izolacji cieplnej na wielko$¢ przeptywu pary wodnej przez Sciany jest
nieznaczny w wymiarze bezwzglednym. W szczegdélnosci zréznicowanie strumienia pary
wodnej dyfundujgcej przez $ciany nieocieplone i ocieplone styropianem wynosi do 4 g/h
w odniesieniu do przecietnego mieszkania, jest zatem znikome w stosunku do strumienia

pary wodnej usuwanej przez wentylacje (okoto 300g/h). Jeszcze mniejszy jest wplyw
temperatury powietrza zewngtrznego.

Tablica 1. Udziat dyfuzji przez $ciany zewnetrzne, %, w usuwaniu pary wodnej

z mieszkania
Temperatura i " Wentylacja Wentylacja
powietrza Rocg:] :r21ce>[ac1l przecietna staba
zewngtrznego PRl (0,8h7") (0,307
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= = = przeplyw pary wodnej przez $ciane ocieplong weing mineraing
— przeptyw pary wodnej przez $ciane ocieplong styropianem
= para wodna usuwana przez wentylacje

Rys. 1. Przepfyw pary wodnej przez sciany zewnetrzne w zaleznosci od rodzaju izolacji cieplnej
i krotnosci wymiany powietrza przez wentylacje

Fig. 1. Water vapour flow through external walls depending on type of thermal insulation
and air change rate

80



15

14

13

12

11 -

10

Przeptyw pary wodnej przez Sciany zewnetrzne, g/h
~

50

T ™

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Catkowita emisja wilgoci, g/h

600

= & ciana ocieplona wetng mineralng, staba wentylacja (0,3 1/h)

= = $ciana ocieplona styropianem, staba wentylacja (0,3 1/h)

e §ciana ocieplona wetng mineralng, przecietna wentylacja (0,8 1/h)
- = = $ciana ocieplona styropianem, przecietna wentylacja (0,8 1/h)

Rys. 2. Przeptyw pary wodnej przez sciany zewnetrzne
Fig. 2. Water vapour flow through external walls
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Rys. 3. Zaleznosc wilgotnosci wzglednej powietrza w mieszkaniu od rodzaju izolacji cieplnej
Scian i krotnosci wymiany powietrza przez wentylacje
Fig. 3. Dependence of air RH in a room on type of thermal insulation of walls and air change rate

82



Na rysunku 1 zostat pokazany przeptyw dyfuzyjny pary wodnej przez $ciany zewne-
trzne w funkgji rodzaju izolacji ciepinej (lub jej braku) oraz krotnosci wymiany powietrza
przez wentylacjg w przyktadowym mieszkaniu, scharakteryzowanym w p. 2.

W celu lepszej interpretacji wynikéw na rysunku 1 zaznaczono réwniez strumieri pary
wodnej usuwanej przez wentylacjg. Widoczne jest, ze — w poréwnaniu do strumienia
pary wodnej usuwanej przez wentylacjg — strumiers pary wodnej dyfundujacej przez
Sciany zewngtrzne jest maty — zwtaszcza w obszarze najczes$ciej wystepujacych krotno-
$ci wymian powietrza, to jest migdzy 0,3 h™' a 1,0 h™' - niezaleznie od rodzaju izolacji
cieplne;j.

Na rysunku 2 przedstawiono przeptyw dyfuzyjny pary wodnej przez $ciany zewngtrzne
w zaleznosci od rodzaju izolacji, krotnosci wymiany powietrza oraz catkowitej emisji
wilgoci w mieszkaniu.

Z rysunku 2 wynika, ze na wielko$¢ przeptywu pary wodnej przez $ciany zewnetrzne
wptywa gtéwnie krotno$é wymiany powietrza przez wentylacjg, a w mniejszym stopniu
wielko$¢ emisji wilgoci w mieszkaniu oraz rodzaj zastosowanego ocieplenia.

Jednak nawet przy bardzo duzej emisji wilgoci i stabej wentylacji, wielko$¢ strumienia pary
wodnej dyfundujacej przez sciany nie przekracza 15 g/h, a zatem jest znacznie mniejsza od
emisji wilgoci nawet od tylko jednego cztowieka przebywajacego w mieszkaniu.

Analizujgc zagadnienie ,oddychania” $cian mozna postawié pytanie, czy przeptyw pary
wodnej przez $ciany zewnegtrzne moze wptynaé na spadek wilgotnosci wzglednej
powietrza w mieszkaniu. Wyniki odpowiednich obliczer zostaty przedstawione na rysun-
ku 3. Wynika z nich, ze wptyw ten moze by¢é zauwazalny jedynie przy niemal catkowitym
braku wentylacji. Przy krotnoéci wymiany powietrza wynoszacej co najmniej 0,3 h™
roznica w wilgotnoséci wzglednej powietrza migdzy $cianami ,,oddychajacymi” (nieocie-
plonymi) a ,nie oddychajgcymi” (ocieplonymi styropianem) nie przekracza 2%, a zatem
jestbez znaczenia praktycznego. Przy statej emisji wilgoci wida¢ wyraznie, ze wilgotnosé
wzgledna w pomieszczeniu zalezy nie od ,oddychania” écian, lecz od efektywnosci
wentylaciji.

4. Wnioski

Strumien pary wodnej przeptywajacy przez $ciany zewnetrzne z cegly petnej stanowi
od 0,5 do niespetna 3% catego strumienia pary wodnej usuwanej z mieszkania —
zréznicowanie to zalezy od sprawnosci wentylacji (gtéwnie) i emisji wilgoci w pomiesz-
czeniu, a w mniejszym stopniu od rodzaju izolacji termicznej $cian oraz zawartosci pary
wodnej w powietrzu zewnegtrznym.

Sciany zewnetrzne nie sa zatem w stanie nawet czg$ciowo zastapié¢ wentylacji w funkcii
usuwania pary wodnej z pomieszczen, gdyz zyski eksploatacyjne pary wodnej sg
wielokrotnie wigksze od tej jej ilosci, ktéra w warunkach rzeczywistych moze przeptynaé
dyfuzyjnie przez $ciany zewngtrzne mieszkania, nawet gdyby zrezygnowac z ocieplania
ich styropianem w celu niezwigkszania ich oporu dyfuzyjnego.

Nie znajduje zatem uzasadnienia podejmowanie specjalnych zabiegéw prowadzacych
do zapewnienia $cianom zewnetrznym jak najwigkszej paroprzepuszczalnosci, zwtasz-
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cza ,zrzucanie winy” za nadmierna, wilgotno§¢é w pomieszczeniach na $ciany zewnetrzne,
jako ,nie oddychajace”, na przyktad na skutek ocieplenia ich styropianem. Wyniki obliczeri
nie upowazniajg zwtaszcza do formutowania specjalnych zaleceri odnosnie do projektowa-
nia lub termomodemizacji budynkéw mieszkalnych — ukierunkowanych na zapewnienie
minimalnego oporu dyfuzyjnego warstw $ciany zewnetrznej i/lub ocieplenia.
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WALLS DO NOT BREATHE!

Summary

The term ,breathing of walls” is not a technical one. It occurs, however, in numerous an-
nouncements of building ,specialists”. They say, that wall ,breathes” or ,does not breathe”, and that
term is usually treated by them as primeval and needing no definition. The authors carried through
several explanation talks with ,users” of this term. It displayed, that by ,breathing of walls” they
understand the effect of diffusive transfer of water vapour out of a room by external wall, solely. The
effect is considered as advantageous, because it has to protect rooms against excessive humidity
of internal air and its consequences (condensation, growth of moulds and funghi, aso). It has to be
stressed, that context of announcements on ,breathing of walls” is always such, that this effect or
its lack, has essential influence on ,removal” of excess of water vapour out of a room. The
consequence of additional insulation of existing walls is increasing not only the thermal resistance
of walls, but also the water vapour transmission resistance. Therefore very often we can meet the
opinion, that due to additional insulation of existing walls the thermal comfort of rooms has worsened
by elimination of ,breathing” through the walls. The authors carried out the comparison of water
vapour flows due to diffusion nad due to ventilation. It has been shown, that water vapour flow due
to diffusion is only 0,5-3% of the total water vapour flow removed from the rooms.

Praca wplynetfa do Redakcji 19 11 2001
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