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WILGOTNOSC WZGLEDNA POWIETRZAW LAZIENCE
PODCZAS ROZNYCH PROCESOW ZWIAZANYCH
Z UZYTKOWANIEM POMIESZCZENIA

Henryk Zelazny
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej

Streszczenie. Celem pracy byla analiza ksztattowania sie wilgotnosci wzglednej powie-
trza w tazience zelbetowego budynku prefabrykowanego podczas mycia si¢ w umywalce,
kapieli pod natryskiem lub w wannie, prania w pralce automatycznej i suszenia odziezy.
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza oceniano za pomoca miernika mikroklimatu MM-01 z ze-
spotem sond zawieszonych w potowie wysokosci pomieszczenia. Badany wskaznik higro-
metryczny najbardziej wzrést (to jest az 0 26,0%) podczas kapieli pod natryskiem i wyniost
63,3%. Nie zostata jednak przekroczona warto$¢ progowa 70%, sprzyjajaca namnazaniu
si¢ trudnych do likwidacji grzybow plesniowych.

Stowa kluczowe: wilgotnos¢ wzgledna powietrza, tazienka, uzytkowanie pomieszczen

WSTEP

Powszechnie panuje opinia, ze tazienki sa pomieszczeniami bardzo zawilgoconymi
i z tego wzgledu wymagaja dodatkowych izolacji przeciwwilgociowych [Poradnik maj-
stra... 2008] oraz wbudowywania materiatéw wykonczeniowych o zwiekszonej odporno-
$ci na wode. Wartos¢ wilgotnosci wzglednej powietrza wewnetrznego w przestrzeniach
zamknietych, w tym w fazienkach, zalezy od wilgotnosci wzglednej i temperatury po-
wietrza zewnetrznego oraz od wewnetrznych zrédet wilgoci [Andiulovici i Georgesku
1971]. W oddziatywaniu zewnetrznych czynnikéw klimatycznych obciazenie pomiesz-
czenia para wodna sktada sie z zyskéw (strat) zwiazanych z infiltrujacym powietrzem
zewnetrznym przez przegrody [Zenczykowski 1987b] oraz zyskow spowodowanych na-
ptywem strumienia wentylacyjnego w zorganizowanej wymianie powietrza. \Wewnatrz
budynku mieszkalnego wilgo¢ jest wytwarzana na skutek dziatalnosci ludzkiej, w tym
na przyktad: gotowania, kapieli, mycia (takze podtdg), prania, suszenia bielizny w kuch-
niach i tazienkach, hodowania nadmiaru roslin doniczkowych, utrzymywania duzych
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akwariow, ogrzewania pomieszczen grzejnikami gazowymi [Ptonski i Pogorzelski 1979,
Zyska 1999, Zenczykowski 1987a]. Ponadto do wewnetrznych zrodet wilgoci nalezy za-
liczy¢ wodg, dostajaca si¢ do otoczenia w wyniku naturalnego procesu fizjologicznego,
jakim jest oddychanie oraz odparowanie z powierzchni ciata ludzi i zwierzat domowych
[Ptonski i Pogorzelski 1979, Zenczykowski 1987a].

Niestety wilgo¢, oprocz temperatury powietrza, zywnosci oraz braku promieniowania
stonecznego, sprzyja zasiedleniu i sukcesji w pomieszczeniach mieszkalnych réznych
mikroorganizméw — wirusow, bakterii, promieniowcdw, roztoczy i grzybéw [Jez 1995].
Mikroorganizmy te moga powodowac¢ niekorzystne zmiany jakosci powietrza, poniewaz
w wyniku proceséw metabolicznych wydalaja endotoksyny, enterotoksyny, egzotoksyny,
enzymy i mykotoksyny [Turner 1971, Aleksandrowicz i Smyk 1971, Smyk i Rosowski
1991, Smyk i Jarosz 1994,]. W niektdrych warunkach fizykochemicznych moze dojs¢ do
dominacji grzybow toksynotwdrczych lub ich odmiany zwanej mykotoksyczna. Stano-
wig one potencjalne zagrozenie dla innych organizméw, w tym ludzi. Czes$¢ z nich poraza
centralny system nerwowy, inne wywotuja schorzenia lub uszkodzenia watroby, nerek,
serca, ptuc, mdzgu, grasicy i sledziony, zanik szpiku, powoduja zaburzenia w funkcjo-
nowaniu przewodu pokarmowego, biegunki, zapalenia bton §luzowych, stany Igkowe,
apatie, zanik pamigci, padaczke, a nawet niszcza naturalna odpornosé przeciwnowotwo-
rowa u ludzi i zwierzat [Jez 1995]. Stwierdzono takze, ze dtugotrwaty kontakt cztowie-
ka i zwierzat z gatunkami wytwarzajacymi szczeg6lnie grozne mykotoksyny, takie jak:
aflatoksyny Aspergillus flavus, ochratoksyny Aspergillus ochraceus, rubratoksyny Peni-
cillum rubrum oraz stachybotrytoksyna Stachybotrys chartarum, moze doprowadzi¢ do
smierci [Barabasz i Jaskowska 2001].

Wilgotnos¢ powietrza pochodzaca ze $rodowiska wewnetrznego, oprdcz wptywu na
organizmy zywe, oddziatuje takze na obiekt budowlany [Scislewski 2005]. Jest ona jedna
z najgrozniejszych przyczyn uszkodzen budynku, atakujaca wszystkie jego konstrukcje
i elementy [Thierry i Zaleski 1982]. Stymuluje procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne
[Lecki 1986]. Na przyktad proces kondensacji, czyli skraplania si¢ pary wodnej na scia-
nach i sufitach, pociaga za soba porazenie tych przegrdd przez grzyby plesniowe [Zyska
19991, a rozwoj tego typu drobnoustrojéw przyczynia si¢ do przedwczesnego zniszcze-
nia budynku [Rokicki 1991]. W okresach zwigkszonej wilgotnosci wzglednej powietrza
grozne jest nie tylko powierzchniowe zraszanie konstrukcji od strony pomieszczenia,
ale takze sorbowanie pewnej ilosci pary wodnej przez whudowane materialy [Ptonski
i Pogorzelski 1979]. W s$cianie odbywa si¢ takze przemieszczanie si¢ wilgoci pod wpty-
wem gradientu cisnienia czastkowego pary wodnej [Bedkowski i in. 1975, Nantka 2000].
Spowodowane jest ono odmienna iloscia wilgoci w powietrzu oraz (przede wszystkim)
réznica temperatury powietrza wewnetrznego i zewnetrznego [Zenczykowski 1987a],
przy czym dyfuzja pary wodnej zachodzi zawsze w kierunku od srodowiska 0 wyzszej
temperaturze do srodowiska chtodniejszego [Marszatek i in. 1986]. Konsekwencja tego
zjawiska moze by¢ kondensacja pary wodnej w okreslonym obszarze (grubosci) prze-
grody, czyli kondensacja wgtebna, powodujaca zawilgocenie obudowy pomieszczen,
niezaleznie od zraszania i sorpcji, a powstate w ten sposob warunki sprzyjaja rozwojo-
wi korozji chemicznej lub biologicznej zwilzonych materiatéw [Zenczykowski 1987al.
Przyczyniaja si¢ zwtaszcza do butwienia i gnicia ciat organicznych [Pataszewski 1983].
Zawilgocenie przegrod wptywa ponadto na zmniejszenie ich izolacyjnosci cieplnej, co
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moze prowadzi¢ do zjawiska przemarzania [Marszatek i in. 1986] i zwigkszonych strat
ciepta [Ptonski i Pogorzelski 1979, Zenczykowski 1987a].

Celem pracy byta analiza przyrostu wilgoci w powietrzu tazienki podczas réznych
proceséw zwiazanych z higiena osobista mieszkancow lub praniem odziezy.

METODYKA POMIAROW

Ksztattowanie sie wilgotnosci wzglednej powietrza w wentylowanej naturalnie bez-
okiennej tazience sprawdzono jednorazowo w okresie zimowym. Uznano, iz nie ma ko-
niecznosci wykonywania wiekszej liczby serii pomiarowych, poniewaz po pierwsze
w okresie ogrzewania wptyw klimatu miejscowego na mikroklimat pomieszczenia jest pra-
wie niezauwazalny [Sliwowski 1996], po drugie réznica miedzy klimatem wnetrza a klima-
tem zewnetrznym jest najwieksza woéwczas, gdy na parametry klimatu wnetrza oddziatuja
urzadzenia grzewcze, wentylacyjne lub klimatyzacyjne pracujace z najwicksza wydajno-
$cia [Andjulovici i Georgesku 1971], a po trzecie srednie wartosci wilgotnosci wzglednej
powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych odznaczaja sie stosunkowo niewielka labilno-
$cia [Sliwowski 1996].

Brak okna i dodatkowego wietrzenia powodowal, ze w tazience panowaty wzglednie
state warunki wilgotnosciowe miedzy okresami uzytkowania. Wchodzita ona w sktad
jednego z mieszkan wielorodzinnego budynku wykonanego w technologii wielkiej ptyty,
zrealizowanego na Podbeskidziu. Tego typu mieszkania czesto budowane byty dla pra-
cownikoéw wielkoobszarowych gospodarstwach rolnych. Lazienka diugosci 2,40 m i sze-
rokosci 1,80 m ogrzewana byta centralnym systemem wodnym, z grzejnikiem rurowym
umieszczonym za ostona wanny.

Do pomiardw wilgotnosci wzglednej powietrza wykorzystano miernik mikroklimatu
MM-01 z zespotem sond zawieszonych na statywie umieszczonym w potowie wysokosci
pomieszczenia. Na podstawie przeprowadzenia kilkudziesieciu pomiaréw wilgotnosci
wzglednej powietrza obliczano wartosci srednie dla mycia sie w umywalce, kapieli pod
natryskiem, napetniania wanny woda, kapieli w wannie, prania w pralce automatycznej
i suszenia odziezy. Uznano, ze praca pralki automatycznej bedzie miata wptyw na zyski
wilgoci, poniewaz zuzyta woda w praniu odprowadzana byta wezem do wanny, a nie
bezposrednio do instalacji kanalizacyjnej. W celu wykazania zmian wartosci wyjscio-
wych wilgotnosci powietrza mierzono ja przed okreslona czynnoscia zwiazana z uzytko-
waniem tazienki, a nastepnie pod koniec poszczegblnego procesu, z wyjatkiem suszenia
odziezy, gdzie pomiary wyjsciowe wykonano po praniu i nastepnie kilkanascie minut
po powieszeniu bielizny, z dodatkowym krokiem czasowym po 3,5 godzinach oraz po
5 godzinach suszenia.

WYNIKI I DYSKUSJA

W czasie przeprowadzonych badan temperatura powietrza w tazience wahata si¢ od
20,7 do 25,3°C. Zmiany wilgotnosci wzglednej powietrza podczas mycia Si¢ w umy-
walce zobrazowano w sposéb graficzny na rysunku 1. Parametr ten wzrést tylko o 1,4%
— do wartosci 33,7%, i na tym poziomie z pewnoscia nie mogt jeszcze stymulowac nie-

Architectura 10 (1) 2011



46 H. Zelazny

40
- 33,7

35 32 3
S
< :_U 25
No 20
."g’ g 15
8_% 10

=) 5 1.4

o< —
o O .
g = warunki poczatkowe - initial korcowa faza mycia - final phase
Kour) conditions of cleaning
2

proces mycia w umywalce - proces of washing in the spink
Owilgotnosc wzgledna powietrza - relative humiditi of air
O przyrost wilgotnosci wzgledrej powietrza - increase of relative humiditi

Rys. 1. Wozrost wilgotnosci wzglednej powietrza w tazience podczas mycia si¢ w umywalce
Fig. 1.  The increase of relative humidity in the bathroom during washing in the sink
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Rys. 2. Wptyw kapieli pod natryskiem na wilgotnos¢ wzgledna powietrza w tazience
Fig. 2. Influence of the bath under the shower on relative air humidity in the bathroom

korzystnych dla ludzi i budynku procesow fizycznych, chemicznych czy biologicznych,
tym bardziej ze stan zawilgocenia powietrza w tazience przed myciem byt bardzo niski.
Kapiel pod natryskiem spowodowata juz przyrost wilgotnosci powietrza o 26,0% — do
wartosci 63,3% (rys. 2). Napetnienie wanny woda przyczynito si¢ do zwigkszenia sig
wilgotnosci wzglednej od wartosci poczatkowej tylko o 6,7% (rys. 3), ale pod koniec
kapieli odnotowano juz wzrost 0 21,3%. Na rysunku 4 przedstawiono wyniki pomiarow
wilgotnosci wzglednej powietrza wykonane dla dwoch nastgpujacych po sobie procesow
— podczas prania w pralce automatycznej i suszenia odziezy w tazience. Odprowadzenie
zuzytej wody w czasie prania do wanny spowodowato niewielkie zwigkszenie sie wilgot-
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Fig. 3.  Formation of relative humidity in the bathroom after filling the bathtub with water and at
the end of bath
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Rys. 4. Zmiany wilgotnosci wzglednej powietrza w tazience podczas dwdch nastgpujacych po
sobie procesow — prania w pralce automatycznej i suszenia odziezy: 1 — warunki po-
czatkowe, 2 — koncowa faza prania automatycznego, 3 — po powieszeniu bielizny, 4 — po
3,5 godzinach suszenia, 5 — po 5 godzinach suszenia, 6 — po wysuszeniu bielizny

Fig. 4. Changes in relative humidity in the bathroom during two successive processes — machine
washing and drying clothes: 1 — initial conditions, 2 — final phase of automatic washing,
3 — after hanging of clothes, 4 — after 3.5 hours of drying, 5 — after 5 hours of drying,
6 — after drying of clothes
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nosci wzglednej powietrza — o 3,8%, i to takze nie jest znaczacy zysk wilgoci w badanym
pomieszczeniu. Prawdopodobnie w rozwiazaniu bezposredniego potaczenia odptywu
z pralki do rur kanalizacyjnych w czasie pracy tego urzadzenia nie bytoby mozliwe za-
uwazenie jakiegokolwiek przyrostu wilgotnosci wzglednej powietrza. Natomiast powie-
szenie bielizny w tazience zaraz po praniu zaowocowato podwyzszeniem Si¢ ocenianego
wskaznika higrometrycznego do 52,3%, czyli 0 20,0%. Dalszy jego wzrost — do wartosci
53,0%, stwierdzono przy pomiarze wykonanym 3,5 godziny po powieszeniu odziezy. Po
5 godzinach wilgotnos¢ wzgledna powietrza nieco zmalata — do 49,7%, aby po catkowi-
tym wysuszeniu bielizny osiagnaé¢ wartos¢ poczatkowa — 32,3%.

Wptyw wszystkich proceséw na poziom wilgotnosci w fazience zestawiono na ry-
sunku 5. Najmniejsze znaczenie w zyskach wilgoci miato mycie si¢ w umywalce (wzrost
zaledwie o 1,4%). Takze tylko kilkuprocentowy wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza
nastapit w czasie pracy automatycznej pralki i podczas napetniania wanny woda. Procesy
te nalezatoby uzna¢ za mato istotne w tworzeniu niekorzystnych warunkdw w przestrze-
ni fazienki. Do czynnosci, ktdre mialy wyrazny wptyw na ksztattowanie si¢ wilgotno-
sci wzglednej powietrza, nalezy zaliczy¢ kapiel w wannie, suszenie odziezy i kapiel pod
natryskiem. Ten ostatni proces na skutek wyptywu cieptej wody z urzadzenia czerpal-
nego wieloma rozrzedzonymi strumieniami i znacznego parowania charakteryzowat si¢
najwigkszym wzrostem wilgotnosci — az 0 26,0% — do wartosci 63,3%. Jednak nie od-
biegata ona znaczaco od wartosci obliczeniowych przyjmowanych dla mieszkan w anali-
zie kondensacji powierzchniowej lub migdzywarstwowej pary wodnej. Nie przekroczyta
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Rys. 5.  Wplyw wszystkich proceséw zwiazanych z uzytkowaniem fazienki na poziom wilgot-
nosci wzglednej powietrza: 1 — proces mycia w umywalce, 2 — proces prania, 3 — proces
napetniania wanny woda, 4 — proces suszenia bielizny, 5 — proces kapieli w wannie,
6 — proces kapieli pod natryskiem

Fig. 5. The impact of all processes related to the use of bathroom on the level of relative humid-
ity: 1 — process of washing in the sink, 2 — process of washing, 3 — process of filling
the bathtub with water, 4 — process of drying clothes, 5 — process of bath in the bathtub,
6 — process of bath under the shower
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takze poziomu 70%, ktéry utatwia rozwoj trudnych do likwidacji grzyb6w plesniowych
[Sliwowski 1996].

Mieszkania z centralnym ogrzewaniem w budynkach wielorodzinnych z wielkiej
ptyty charakteryzuja sie jednak mata wilgotnoscia wzgledna powietrza [Zelazny 2011]
i podobna analize ksztaltowania sie zyskéw wilgoci podczas uzytkowania tazienki
w kontekscie ewentualnego pojawienia si¢ warunkdw do namnazania sie szkodliwych
mikroorganizmdw oraz zniszczenia korozyjnego przegrdd nalezatoby wykona¢ w obiek-
tach zrealizowanych w innych technologiach.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace stwierdzenia:

1. Po czynnosci zwiazanej z myciem si¢ w umywalce, w czasie pracy automatycznej
pralki i podczas napetniania wanny woda nastapit zaledwie kilkuprocentowy wzrost wil-
gotnosci wzglednej powietrza w tazience.

2. Znaczny wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza wystapit podczas suszenia
odziezy (maksymalnie o 20,7%), kapieli w wannie (0 21,3%) i kapieli pod natryskiem
(0 26,0%).

W zwiazku z tym mozna wnioskowa¢, ze zmiany wilgotnosci wzglednej powietrza
w okresie zimowym w wietrzonej grawitacyjnie tazience z przegrodami zelbetowymi
i centralnym ogrzewaniem nie stwarzaty zagrozen zdrowotnych ani materiatowo-kon-
strukcyjnych podczas uzytkowania tego pomieszczenia i nie wymagane byto zwigkszenie
strumienia wentylacyjnego poprzez wymuszenie ruchu powietrza.
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THE RELATIVE AIR HUMIDITY IN THE BATHROOM DURING THE
VARIOUS PROCESSES RELATED TO THE USE OF ROOM

Abstract. The aim of this study was to analyze the formation of relative humidity in the bath-
room in the prefabricated reinforced concrete building during washing in the sink, a bath under the
shower or in bathtub, laundry in a washing machine and drying clothes. Air relative humidity was
evaluated with using the microclimate meter MM-01 with the set of probes suspended in a half of
room’s height. The tested hygrometric index rose the most (that is, up to 26%) during a bath under
the shower and amounted 63.3%. This value, however, did not exceed the limit of 70%, which is
conducive to reproduce difficult to eliminate molds.
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