
15

NAUKAW BUDOWNICTWIE – WYBRANE PROBLEMY

4/2024 (nr 620) ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X www.materialybudowlane.info.pl

J akość środowiska wewnętrznego
jest ściśle powiązana z odpo-
wiednim strumieniem powietrza
wentylacyjnego doprowadzane-

go do pomieszczenia. Szczególnie wen-
tylacja placówek opieki nad dziećmi
wymaga dużego i stałego współczynni-
ka wymiany powietrza, aby zapewnić
dzieciom zdrowe i bezpieczne warunki
sprzyjające ich rozwojowi. Niestety
w wielu tego typu obiektach mamy do
czynienia z wentylacją grawitacyjną,
która nie zapewnia dostatecznej wymia-
ny powietrza w pomieszczeniach lub ze
względu na nieszczelności w obudowie
budynku wpływa na zwiększone, nie-
uzasadnione zużycie ciepła w wyniku
zwiększonej wymiany powietrza. Za-
pewnienie dobrej jakości powietrza
w placówkach opieki nad dziećmi staje
się zatem wyzwaniem.

Sale przeznaczone do opieki nad
dziećmi mają swoją specyfikę. Stan-
dardowo przez kilka – kilkanaście go-
dzin w ciągu dnia są zajęte przez grupę
ok. 25 osób, a w pozostałym czasie po-
zostają nieużytkowane. Poza tym w sa-
lach opieki nad dziećmi nie mamy do-
datkowych zysków wilgoci wynikają-
cych z prania, gotowania itp., natomiast
pojawiają się zyski związane z obecno-
ścią użytkowników. Projekt wentylacji
w tego typu placówkach powinien więc
uwzględniać systemy DCV (ang. de-
mand controlled ventilation DCV), któ-
re umożliwiają inteligentne dostosowy-
wanie strumienia powietrza do rzeczy-
wistych potrzeb [1, 2]. Dzięki zastoso-
waniu systemów DCV, wentylacja
w placówkach opieki nad dziećmi mo-
że być elastyczna i efektywna oraz do-
stosowywać się do dynamicznie zmie-
niających się warunków eksploatacyj-
nych. Zastosowanie takiego rozwiąza-
nia może nie tylko wpłynąć na zmniej-
szenie kosztów energii, ale przede
wszystkim na poprawę jakości powie-

trza w pomieszczeniu. Do innych roz-
wiązań należy wykorzystanie materia-
łów buforujących wilgoć. W literaturze
znajdują się przykłady takich dodatko-
wych pasywnych rozwiązań, pozwalają-
cych na regulację wilgotności względ-
nej powietrza w pomieszczeniu, przez
zastosowanie odpowiednich materiałów
do wykończenia powierzchni wewnętrz-
nych [3 – 6]. Mało jest jednak przykła-
dów, w których badano potencjał bufo-
rowania wilgoci w połączeniu z różny-
mi sposobami sterowania wentylacją.
Woloszyn i in. [7] przebadali wpływ po-
łączenia systemu wentylacji sterowane-
go wilgotnością z materiałami buforują-
cymi wilgoć w pomieszczeniach na kli-
mat wewnętrzny oraz efektywność ener-
getyczną budynku. Wyniki ich badań
pokazały, że wentylacja sterowana po-
ziomem wilgotności zmniejsza rozpię-
tość między minimalną a maksymalną
wartością wilgotności względnej w po-
wietrzu w pomieszczeniu i generuje
oszczędności energii przez utrzymanie
wilgotności względnej na wymaganym
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poziomie. Wadą tego rodzaju wentylacji
jest jednak to, że inne zanieczyszczenia
(np. CO2) mogą przekraczać wartości
oczekiwane.

Chcąc dokonać oceny wybranych pa-
rametrów komfortu wewnętrznego
w pomieszczeniu żłobka, porównaliśmy
działanie systemu DCV, sterowanego
stężeniem CO2, z systemem wentylacji
grawitacyjnej z zastosowaniem róż-
nych materiałów wykończeniowych po-
wierzchni wewnętrznych o predyspozy-
cjach do buforowania wilgoci. W celu
przeprowadzenia kompleksowej oceny
poszczególnych rozwiązań wykorzysta-
no oprogramowanie WUFI Plus [8],
opracowane przez Fraunhofer Institute
for Building Physics w Niemczech. Mo-
dele matematyczne i fizyczne programu
WUFI Plus wykorzystują założenia
przedstawione w pracy Künzela [9], na-
tomiast metoda obliczeniowa WUFI jest
zgodna z normą EN 15026 [10]. Walida-
cję modelu przedstawiono m.in. w pra-
cach [11 – 13].

Badania
Opis budynku. Wykonano model sy-

mulacyjny budynku żłobka zaprojekto-
wanego i wybudowanego w latach sie-
demdziesiątych XX w., zlokalizowane-
go w Warszawie (52.13°N i 21.00°E)
o typowym układzie konstrukcyjnym.
Symulacje dotyczyły pomieszczenia
będącego salą pobytu dzieci. Anali-
zowane pomieszczenie znajduje się
na drugiej, ostatniej kondygnacji. Jest
to pomieszczenie skrajne o kubatu-
rze 132 m3. Ściana zewnętrzna z okna-
mi skierowana jest na południe. Cha-
rakterystykę cieplną budynku żłobka
przedstawiono w tabeli 1.

W celu przeanalizowania wpływu
efektu bufowania materiałów wykoń-
czeniowych na klimat wewnętrzny
w pomieszczeniu, do analizy przyjęto
dwa rodzaje wewnętrznych materiałów
wykończeniowych – płytę gipsowo-kar-
tonową oznaczoną jako A1 oraz tynk ce-
mentowo-wapienny oznaczony jako A2
o właściwościach cieplno-wilgotnościo-
wych przedstawionych w tabeli 2. Zało-
żono dwa warianty powierzchni we-
wnętrznej materiału wykończeniowego
– bez malowania (wariant – a) oraz
z uwzględnieniem malowania akrylową
farbą powierzchniową o współczynni-
ku oporu dyfuzyjnego Sd = 0,5 m (wa-
riant – b).

Właściwości cieplno-wilgotnościowe
zastosowanych materiałów przyjęto
z bazy danych programu WUFI Plus.
Założono następujące warunki począt-
kowe: temperaturę wewnętrzną – 20°C;
wilgotność względną powietrza – 50%;
stężenie CO2 – 400 ppm. Analizy symu-
lacyjne przeprowadzono w przypadku
danych klimatycznych okresu od
1 września 2022 r. do 31 sierpnia 2023 r.
z krokiem czasowym odpowiadają-
cym 1 godzinie.

Charakterystyka użytkowa po-
mieszczenia. Z danych dotyczących pro-
filu użytkowania żłobka pochodzących
od jego personelu wynika, że pomiesz-
czenie użytkowane jest w dni robocze,

od poniedziałku do piątku w godz. 6 – 17.
Rano od godz. 6.00 dzieci zbierają się,
a po południu od godz. 15.00 odbierane są
przez rodziców. W związku z tym przyję-
to: od 6.00 – 7.00 obecność jednej opie-
kunki i dwojga dzieci, od 7.00 do 8.00
obecność jednej opiekunki i dziesięcior-
ga dzieci, a od 8.00 do 16.00 obecność
dwóch opiekunek i piętnaściorga dzie-
ci, natomiast w godzinach od 16.00
do 17.00 obecność jednej opiekunki
i pięciorga dzieci.

Przyjęte do obliczeń dzienne, godzi-
nowe profile emisji ciepła przez kon-
wekcję i radiację, wilgotność oraz pro-
dukcję CO2 przedstawiono w tabeli 3,
którą opracowano, wykorzystując dane
pozyskane z programu symulacyjnego
WUFI Plus. Zgodnie z opisem progra-
mu poszczególne wartości zostały wy-
znaczone wg norm: ASHRE 55 [14]
w odniesieniu do emisji ciepła; IEAAN-
NEX 41 [15] w odniesieniu do zysków
wilgoci i ASHRAE 62 [16] w odniesie-
niu do emisji CO2.

Charakterystyka systemu wentyla-
cyjnego. W odniesieniu do rozwiązania
systemu wentylacyjnego założono dwa
scenariusze:

● V1 – wentylacja grawitacyjna z wy-
mianą powietrza przez infiltrację na po-
ziomie ACH = 0,5 1/h oraz z otwiera-
niem okien cztery razy dziennie na 10
min w godzinach od 6.00 do 6.10, 8.00
do 8.10, 11.00 do 11.10, 14.00 do
14.10, 16.30 do 17.00 przy założeniu
wymiany powietrza w pomieszczeniu
na poziomie 4 1/h (zgodnie z Rozporzą-
dzeniem w sprawie wymagań lokalo-
wych i sanitarnych, jakie musi spełniać
lokal, w którym ma być prowadzony
żłobek lub klub dziecięcy [17]);
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Tabela 1. Opis przegród budowlanych
Table 1. Description of the building compo-
nents

Rodzaj przegrody
Grubość
całkowita

[mm]

Współczynnik
przenikania

ciepła
[W/(m2K)]

Ściana zewnętrzna
(orientacja zachod-
nia i południowa)

397,5 1,04

Dach płaski 263,5 0,42

Ściana wewnętrzna 263,5 2,06

Strop międzykon-
dygnacyjny 310,5 0,89

Okno 2,53

Tabela 2. Właściwości cieplno-wilgotno-
ściowe materiałów wykończeniowych
Table 2. Properties of internal coverings

Parametr
A1 płyta
gipsowo-

-kartonowa

A2 tynk
cementowo-
-wapienny

λ [W/(mK)] 0,20 0,80
µ [-] 6,1 19,0

Tabela 3. Profil użytkowy żłobka wraz z zyskiem ciepła i wilgoci oraz emisją CO2
Table 3. Utility profile of the nursery with heat and moisture generation and emission of CO2

Godziny
użytkowania

pomieszczenia
Zyski jawne

(konwekcja) [W]
Zyski jawne

(promieniowanie) [W]
Zyski utajone

(wilgotność) [g/h] Emisja CO2 [g/h]

6.00 – 7.00 168 84 161 81
7.00 – 8.00 552 276 529 265
8.00 – 9.00 864 432 828 415
9.00 – 11.00 1656 828 2215 754
11.00 – 12.00 864 432 828 415
12.00 – 14.00 624 312 483 340
14.00 – 15.00 864 432 828 415
15.00 – 16.00 1656 828 2215 754
16.00 – 17.00 312 156 299 150
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● V2 – wentylacja na żądanie z prio-
rytetem sterowania stężeniem CO2
na poziomie nie wyższym niż 1500 ppm
zgodnie z niemiecką normą DIN 1946-2
[18]. Strumień powietrza nawiewanego
wyznaczony z jednostkowych strumie-
ni powietrza na osobę zgodnie z profi-
lem użytkowym pomieszczenia, na po-
ziomie 285 m3/h, w okresie letnim do-
datkowo ograniczający temperaturę
w pomieszczeniu do maksymalnego po-
ziomu 26°C. System załącza się w go-
dzinach, w których w pomieszczeniu
przebywają ludzie. W pozostałych go-
dzinach przyjęto, iż występuje tylko in-
filtracja powietrza przez nieszczelności
budynku, na poziomie ACH = 0,5 1/h.
W obu przypadkach temperatura w okre-
sie od 1.09.2022 r. do 31.05.2023 r. utrzy-
mywana jest przez system grzewczy
na poziomie 20°C.

Wyniki i dyskusja
Ocenie poddano wpływ systemu wen-

tylacji w połączeniu z zastosowanym
wykończeniem powierzchni wewnętrz-
nych na efekt utrzymania komfortu
cieplnego w pomieszczeniu. Efekt ten
oceniono przez zmienność liczby go-
dzin, w przypadku których w pomiesz-
czeniu w godzinach 6.00 – 17.00, w dni
robocze od poniedziałku do piątku
(3132 godziny) parametry jakości po-
wietrza były w zakresie parametrów ak-
ceptowalnych, założonych na poziomie:

■ w przypadku temperatury 20 – 26°C;
■ w przypadku wilgotności względ-

nej powietrza 40 – 60%;
■ w przypadku stężenia dwutlenku

węgla poziom stężenia nie wyższy
niż 1500 ppm.

Ocena dotyczyła następujących wa-
riantów wykończenia powierzchni we-
wnętrznych przegród budowlanych:

● A1-a – płyta gipsowo-kartonowa
bez malowania;

● A1-b – płyta gipsowo-kartonowa
z malowaniem;

● A2-a – tynk cementowo-wapienny
bez malowania;

● A2-b – tynk cementowo-wapienny
z malowaniem.

Rysunek 1 przedstawia liczbę godzin
komfortu cieplnego w odniesieniu do
temperatury, wilgotności i stężenia dwu-
tlenku węgla CO2 w przypadku wszyst-
kich analizowanych wariantów.

W scenariuszu V1 (wentylacja grawi-
tacyjna) liczba godzin komfortu w przy-
padku temperatury w pomieszczeniu we
wszystkich analizowanych wariantach
materiałowych utrzymuje się na porów-
nywalnym poziomie ok. 2672 h, co sta-
nowi 85% h z 3132 h użytkowania po-
mieszczenia. Z kolei przy kontrolowa-
nym strumieniu powietrza nawiewane-
go, wynikającym z założonego maksy-
malnie dopuszczalnego poziomu stęże-
nia CO2 (scenariusz V2), liczba godzin
komfortu wynosi średnio 3087 h, co sta-
nowi 95% h. Większa liczba godzin
komfortu w przypadku systemu DCV
wynika z przyjętego sposobu sterowa-
nia, co wpływa na obniżenie temperatu-
ry w pomieszczeniu w okresie letnim.
Nie dochodzi wówczas do znacznego
przegrzania pomieszczenia, co niestety
jest nieuniknione w przypadku wentyla-
cji grawitacyjnej.

Największa różnica pomiędzy scena-
riuszami V1 (wentylacja grawitacyjna)
i V2 (wentylacja z priorytetem sterowa-
nia stężeniem CO2) pod względem licz-
by godzin komfortu cieplnego w okresie

użytkowania pomieszczenia (3132 h) za-
uważalna jest w odniesieniu do stężenia
CO2. W przypadku scenariusza V1 dla
wszystkich analizowanych rozwiązań
materiałowych liczba godzin komfortu
wynosi 1044 h, co stanowi 33,3% h.
Z kolei w przypadku scenariusza V2
liczba godzin komfortu wynosi 2704, co
stanowi 86,3% h. Jest to oczywiste, ze
względu na przyjęty sposób sterowania
systemem wentylacji.

W odniesniu do zmienności wilgotno-
ści względnej w pomieszczeniu w przy-
padku scenariusza V2 i płyty gipsowo-
-kartonowej bez pomalowania (V2_A1-a),
liczba godzin komfortu cieplnego wy-
nosi 1757, a w przypadku tynku ce-
mentowo-wapiennego również bez po-
malowania (V2_A2-a) – 1771 h, nato-
miast w wariantach z pomalowaniem:
V2_A1-b – 1576 h, a V2_A2-b – 1542 h.
Przy scenariuszu V1 można zauważyć
pogorszenie jakości powietrza w odnie-
sieniu do wilgotności względnej, co
oznacza mniejszą liczbę godzin kom-
fortu w okresie użytkowania pomiesz-
czenia w porównaniu z wariantem V2.
Analizując scenariusz V1, widzimy, że
w przypadku materiału A1 bez pomalo-
wania (V1_A1-a) liczba godzin kom-
fortu wynosi 924, a materiału A2 rów-
nież bez pomalowania (V1_A2-a) –
1090 h, natomiast w przypadku warian-
tu z pomalowaniem mamy odpowied-
nio: V1_A1-b – 704 h; V1_A2-b – 703 h.
Porównując pomalowane i niepomalo-
wane powierzchnie ścian, zarówno
w przypadku materiału A1, jak i A2
większa jest liczba godzin komfortu wa-
riantów niepomalowanych. Na opisane
różnice wpływ miały różne właściwości
higroskopijne materiałów A1 i A2, prze-
kładające się na zdolność do buforowa-
nia wilgoci. Zastosowanie materiału A2
charakteryzującego się większą war-
tością buforowania wilgoci, pozwala
na skrócenie czasu przebywania użyt-
kowników w warunkach ekstremalnych.
Z kolei, pomalowanie powierzchni we-
wnętrznych farbą o dodatkowym oporze
dyfuzyjnym znacznie ogranicza zdol-
ność do buforowania poszczególnych
materiałów, co przekłada się na większą
różnicę w odniesieniu do amplitudy wil-
gotności względnej w pomieszczeniu.
Podobne wyniki uzyskali Latif i in. [19]
oraz Shang i Tariku [20].
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Oznaczenia: ■ t – temperatura; ■ CO2 – stężenie
dwutlenku węgla; ■ RH – wilgotność względna
Rys. 1. Liczba godzin komfortu cieplnego
w odniesieniu do temperatury, wilgotności
i CO2 w przypadku materiału: a) A1 (płyta
gipsowo-kartonowa); b)A2 (tynk cemento-
wo-wapienny) – warianty z malowaniem
powierzchni wewnętrznych przegród bu-
dowlanych (-b) i bez malowania (-a), w za-
leżności od systemu wentylacyjnego V1 i V2
Fig. 1. The number of comfort hours for tem-
perature, relative humidity and CO2 for mate-
rials: a) A1 (gypsum board); b) A2 (cement-
-lime plaster) with paint internal surfaces of
building partitions (-b) and no paint (-a), de-
pending on the ventilation system V1 and V2
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Niezależnie od zastosowanego mate-
riału wykończeniowego przy realizacji
scenariusza V1 stwierdzono pogorsze-
nie jakości powietrza w odniesieniu
do wilgotności względnej, co oznacza
mniejszą liczbę godzin komfortu
w okresie użytkowania pomieszczenia
w porównaniu ze scenariuszem V2.
W przypadku wentylacji grawitacyjnej
założono kilkakrotne przewietrzanie sa-
li. Po otwarciu okna w okresie letnim
napływa do pomieszczenia ciepłe i wil-
gotne powietrze, natomiast w okresie zi-
mowym powietrze suche, które po pod-
grzaniu zwiększa swoją wilgotność.
Wzrost tej wilgotności jest przejmowa-
ny przez materiały higroskopijne, które
pochłaniając wilgoć, obniżają jednocze-
śnie wilgotność w pomieszczeniu.
W przypadku scenariusza V2, w którym
założony został priorytet sterowania
CO2 z chłodzeniem wentylacyjnym, nie
mamy do czynienia z wyraźnymi pika-
mi wzrostu wilgotności względnej w po-
mieszczeniu, dlatego też różnica pomię-
dzy materiałami pomalowanymi i nie-
pomalowanymi jest zdecydowanie
mniejsza. Widać to na rysunku 2, przed-
stawiającym dobową zmienność wilgot-
ności względnej w wybranym dniu
z okresu letniego (5 lipca 2023 r.) i zi-
mowego (7 grudnia 2022 r.).

Porównując zmianę wilgotności
względnej w pomieszczeniu w zależno-
ści od rodzaju systemu wentylacyjnego

oraz zastosowanego materiału wykoń-
czenia powierzchni wewnętrznych prze-
gród budowlanych, stwierdzono, że am-
plituda jej zmian w przypadku po-
wierzchni niepomalowanych (-a) jest
mniejsza w porównaniu z pomalowany-
mi (-b). Najmniejszą amplitudę zmian
wilgotności względnej odnotowuje się
przy systemie DCV (scenariusz V2)
w przypadku powierzchni niepomalo-
wanych, przy czym dla materiału A2
wynosi ona 7% RH, a A1 odpowiednio
9% RH. Z kolei w przypadku po-
wierzchni pomalowanych amplituda ta
wynosi 17% RH, niezależnie od rodza-
ju materiału. Przy wentylacji grawita-
cyjnej (scenariusz V1) różnice pomię-
dzy powierzchniami pomalowanymi
i niepomalowanymi są jeszcze bardziej
widoczne. W przypadku niepomalowa-
nych amplituda ta wynosi: materiału A2
– 14% RH, a A1 – 18% RH, w przypad-
ku pomalowanych nie ma różnicy
w wartości amplitudy pomiędzy mate-
riałem A1 a A2 i każdorazowo wynosi
ona 50% RH. Potwierdza to fakt, iż po-
malowanie farbą materiałów higrosko-
pijnych ogranicza ich właściwość higro-
skopijne.

W związku z tym, że systemy wenty-
lacji mechanicznej DCV są w stanie za-
pewnić lepsze parametry temperatury,
wilgotności względnej oraz stężenia
CO2, w przypadku wentylacji mecha-
nicznej DCV – scenariusz V2 zapropo-
nowano dodatkową ocenę warunków
komfortu cieplnego w odniesieniu do li-
terowej klasyfikacji pomieszczeń przed-
stawionej w normie PN-EN ISO 7730
[21]. W normie tej środowisku we-
wnętrznemu przypisywane są kategorie
literowe A, B, C, zależnie od wartości
parametrów komfortu cieplnego PMV
(ang. Predicted Mean Vote) i PPD (ang.
Predicted Percentage of Dissatisfied):

● kategoria A – najwyższe wymaga-
nia, ze względu na obecność w pomiesz-
czeniach użytkowników szczególnie
wrażliwych, np. dzieci, wskaźnik PMV
w granicach <-0,2; +0,2 >, a PPD <6%;

● kategoria B – wymagania normal-
ne stawiane pomieszczeniom w nowo
oddawanych budynkach i budynkach
modernizowanych, o innych funkcjach
niż wymienione w kategorii A, wskaź-
nik PMV w granicach <-0,5; +0,5>,
a PPD <10%;

● kategoria C – warunki na średnim,
ale jeszcze akceptowalnym poziomie;
kategoria może być przyjmowana w ist-
niejących budynkach, wskaźnik PMV
w granicach <-0,7; +0,7>, a PPD <15%.

Ze względu na analizowanie zacho-
wania materiałów buforujących wilgoć
na rysunku 3 przedstawiono liczbę go-
dzin, w których wskaźniki PPD oraz
PMV, w odniesieniu do analizowanego
wykończenia powierzchni wewnętrz-
nych, odpowiadają wymaganiom doty-
czącym danej kategorii pomieszczenia
(A, B, C).

Z przedstawionego porównania widać,
że liczba godzin komfortu w odniesieniu
do odczuć użytkowników wyrażonych
wskaźnikiem PMV, w przypadku po-
szczególnych kategorii, we wszystkich
analizowanych rozwiązaniach materia-
łowych wykończenia powierzchni we-
wnętrznych jest do siebie zbliżona. Mi-
nimalna, zauważalna różnica występuje
jedynie pomiędzy materiałami A1 i A2
przy kategorii B i C. W odniesieniu
do kategorii B, przy zastosowaniu mate-
riału A2, liczba godzin komfortu zwięk-
szyła się o 4,2% w przypadku powierzch-
ni niepomalowanych i o 2,5% – po-
wierzchni pomalowanych w porównaniu
z materiałem A1. Natomiast w odniesie-

Oznaczenia: ■ A; ■ B; ■ C
Rys. 3. Liczba godzin komfortu w odniesie-
niu do wymagań stawianych danej katego-
rii budynków wg PN-EN 7730 [21] w od-
niesieniu do wskaźników: a) PMV; b) PPD
Fig. 3. Number of comfort hours in relation
to the requirements set for a given category
of buildings according to PN-EN 7730 [21]
in relation to indicators: a) PMV; b) PPD

Rys. 2. Zmiana wilgotności względnej
w pomieszczeniu: a) 7 grudnia 2022 r.;
b) 5 lipca 2023 r.
Fig. 2. The indoor relative humidity change
on: a) 7 December 2022; b) 5 July 2023
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niu do kategorii C, przy zastosowaniu
materiału A2 liczba godzin komfortu
zwiększyła się o 1,0% powierzchni nie-
pomalowanych i o 0,5% powierzchni po-
malowanych w porównaniu z materia-
łem A1. Podobna sytuacja ma miejsce
w odniesieniu do wskaźnika PPD, liczba
godzin, dla których przewidywany odse-
tek niezadowolonych nieznacznie wzra-
sta w kategorii B i C. Przy czym dla ka-
tegorii B przy zastosowaniu materiału
A2, o 3,8% przy materiale niepomalowa-
nym i o 2,7% przy materiale pomalowa-
nym, a dla kategorii C odpowiednio
o 0,9% i 0,3%. Wynika z tego, że zasto-
sowanie odpowiedniego materiału wy-
kończeniowego może przyczynić się
do poprawy jakości powietrza w po-
mieszczeniu.

Wnioski
W artykule opisano ocenę wybranych

parametrów komfortu środowiskowego
(temperatura, wilgotność względna, stę-
żenie ditlenku węgla) w pomieszczeniu
żłobka. Porównano działanie syste-
mu DCV sterowanego z priorytetem stę-
żenia CO2, z systemem wentylacji gra-
witacyjnej z wykorzystaniem w po-
mieszczeniu różnych materiałów wy-
kończeniowych powierzchni wewnętrz-
nych. Odpowiednie zastosowanie mate-
riałów buforujących wilgoć może wpły-
wać na zmniejszenie amplitudy zmian
wilgotności powietrza w pomieszczeniu
zarówno w okresie letnim, jak i zimo-
wym. Materiały te ograniczają dobowe
wahania wilgotności względnej w po-
mieszczeniu, utrzymując ją na stabil-
nym poziomie w przedziałach akcepto-
walnych dla użytkownika pomieszczeń.
Ich zastosowanie ogranicza czas prze-
bywania użytkowników w warunkach
o wilgotności względnej powyżej 60%.
Należy jednak pamiętać, iż zastosowa-
nie dodatkowej warstwy wykończenio-
wej o znacznym oporze dyfuzyjnym, np.
farby, ogranicza ten efekt. Niezależnie
od przyjętego scenariusza wentylacyj-
nego materiały buforujące wpływają
na obniżenie wilgotności w pomieszcze-
niu, ale efekt ten jest mniej zauważalny
w pomieszczeniach wentylowanych
w sposób mechaniczny. Wynika to
z faktu, że zastosowanie wentylacji
z kontrolowanym strumieniem powie-
trza nawiewanego w sposób nadążny

ogranicza występujący niekontrolowa-
ny, gwałtowny wzrost wilgotności po-
wietrza w pomieszczeniu.

Materiał wykończeniowy powierzch-
ni ścian nie wpływa na liczbę godzin
komfortu w odniesieniu do temperatury
wewnętrznej. W przypadku scenariusza
V2 liczba godzin komfortu zwiększa się
tylko o 10% w porównaniu ze scenariu-
szem V1, do poziomu 95%, na co wpływ
ma jedynie założony sposób sterowania.

W pomieszczeniach przeznaczonych
na pobyt małych dzieci (kategoria A),
liczba godzin komfortu wyrażona
wskaźnikiem PMV i PPD, we wszyst-
kich analizowanych rozwiązaniach ma-
teriałowych wykończenia powierzchni
wewnętrznych jest do siebie zbliżona
w przypadku wentylacji mechanicz-
nej DCV w priorytecie CO2.

Wyniki z przeprowadzonych symula-
cji potwierdziły, że niezależnie od spo-
sobu działania wentylacji zastosowanie
materiałów buforujących wilgoć zwięk-
sza czas przebywania użytkowników
w akceptowalnych parametrach środo-
wiskowych.
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