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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad i sposéb zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach,
zwlaszcza w budynkach znajdujgcych sie na terenach wysokiego ryzyka radonowego, w ktérych ema-
nacje radonowe podlegajg dobowym lub sezonowym fluktuacjom.

Dotychczas znane uktady i sposoby zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach polegajg
na ich izolowaniu od potencjalnych zrédet radonu oraz na wtasciwym ich wentylowaniu. Szczegodlnie
dotyczy to pomieszczen w budynkach, w ktérych wystepuijg relatywnie wysokie stezenia radonu i jego
pochodnych. Kontrola stopnia zmniejszania zagrozenia radonowego polega na bezposrednich pomia-
rach stezenia radonu lub produktéw jego rozpadu w tych pomieszczeniach i na doprowadzaniu do nich
odpowiedniej ilosci powietrza wentylacyjnego.

W opisie zgtoszenia patentowego US5026986 (A) przedstawiony jest sposéb monitorowania i re-
gulacji stezenia radonu w pomieszczeniu, ktory polega na tym, ze mierzy sie natezenie promieniowania
alfa pochodzgce z rozpadu radonu lub rozpadu pochodnych radonu. Na podstawie uzyskiwanych wyni-
kéw tak steruje sie praca systemu wentylacyjnego lub klimatyzacyjnego, aby stezenie radonu w po-
mieszczeniu byto ponizej ustalonego dopuszczalnego poziomu.

W opisie zgtoszenia patentowego US20080182506 (A1) zaprezentowany jest sposéb i uktad do
zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach powigzany ze sterowaniem jakoscig powietrza we-
wnetrznego. Sterowanie to jest realizowane w oparciu o wyniki pomiaru parametrow majgcych wptyw
na jakos¢ powietrza wewnetrznego, w tym réwniez o pomiary stezenia radonu. W przypadku gdy mie-
rzone wartosci tych parametrow w pomieszczeniu przekraczajg akceptowalne poziomy, to nastepuje
automatyczna zmiana ustawien pracy systemu ogrzewania, wentylacji i klimatyzaciji, ktéra przywraca
pozgdang jakos$¢ powietrza wewnetrznego. Minimalizowane jest jednoczes$nie zagrozenie radonowe
w budynku.

W opisie zgtoszenia patentowego PL413329 (A1) przedstawione jest rozwigzanie sposobu
i uktadu sterowania wentylacjg mechaniczng pomieszczen polegajace na tym, ze w przewodzie dopro-
wadzajgcym powietrze wentylacyjne, w pomieszczeniu oraz w przewodzie odprowadzajgcym powietrze
Z pomieszczenia mierzy sie stezenie radonu lub stezenie produktéw rozpadu radonu, mierzy sie para-
metry okreslajgce komfort termiczny oraz stezenie aerozoli, CO: i stezenie lotnych zwigzkéw organicz-
nych. Na podstawie uzyskanych wartosci steruje sie iloscig i jakoscig powietrza wentylacyjnego dopro-
wadzanego do pomieszczenia.

W opisie patentowym PL 228413 (B1) przedstawiony jest sposéb oceny zagrozenia radonowego
i uktad do niwelowania zagrozenia radonowego w budynkach polegajgcy na tym, ze za pomoca czujni-
kéw mierzy sie stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu w rozpatrywanym nie wentylo-
wanym pomieszczeniu, a takze w przewodzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne do pomiesz-
czenia i w przewodzie odprowadzajgcym powietrze z pomieszczenia. Wyniki pomiarow przesyta sie do
modutu przeliczajgcego i urzgdzenia komunikacyjnego, a nastepnie do modutu sterujgcego, ktéry potg-
czony jest z urzgdzeniem nastawiajgcym ilos¢ powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do pomiesz-
czenia.

Znane sg rowniez sposoby i uktady do minimalizowania zagrozenia radonowego w budynkach
polegajgce na podwyzszaniu cisnienia powietrza w pomieszczeniach. W opisie zgtoszenia patentowego
US4915020 (A) przedstawione jest rozwigzanie, ktére polega na tym, ze poprzez nadmuch powietrza
do pomieszczenia zwieksza sie w nim cisnienie powietrza wewnetrznego powyzej wartosci cisnienia
atmosferycznego. Zmniejsza sie w ten sposob przenikanie radonu do pomieszczenia przez sciany i fun-
damenty. Pomiar stezenia radonu wewnatrz pomieszczenia pozwala na odpowiednie sterowanie cisnie-
niem powietrza w pomieszczeniu, a tym samym na minimalizowanie zagrozenia radonowego.

Celem wynalazku jest zmniejszenie zagrozenia radonowego w budynkach, zwtaszcza w budyn-
kach znajdujacych sie na terenach wysokiego ryzyka radonowego.

Istotg uktadu do zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach obejmujgcego pomieszcze-
nie, do ktérego podtgczone sg przewody doprowadzajgce powietrze oraz przewody odprowadzajgce
powietrze i zawierajacy zrédto czgstek aerozolowych i urzadzenie filtrujgce, wedlug wynalazku jest to,
ze do pomieszczenia podigczony jest przewdd doprowadzajgcy powietrze wentylacyjne oraz przewdd
odprowadzajgcy powietrze. W pomieszczeniu znajduje sie zrédto czastek aerozolowych lub w przewo-
dzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne znajduje sie zrdédto czgstek aerozolowych oraz w po-
mieszczeniu znajduje sie urzadzenie filtrujgce.
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Alternatywnie istotg uktadu do zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach jest to, ze do
pomieszczenia podtgczony jest przewdd doprowadzajgcy powietrze wentylacyjne oraz przewdd odpro-
wadzajgcy powietrze oraz do pomieszczenia podtgczony jest pomocniczy uktad skfadajacy sie z dodat-
kowego przewodu, zrédta czgstek aerozolowych oraz urzgdzenia filtrujgcego.

Dodatkowo w pomieszczeniu znajduje sie czujnik do pomiaru stezenia czgstek aerozolowych
oraz pierwszy czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu, w przewo-
dzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne zainstalowany jest drugi czujnik do pomiaru stezenia
radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu, a w przewodzie odprowadzajgcym powietrze zainsta-
lowany jest trzeci czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu, przy
czym czujnik do pomiaru stezenia czgstek aerozolowych i wszystkie czujniki do pomiaru stezenia ra-
donu lub stezenia produktéw rozpadu radonu, potgczone sg z modutem sterowania, ktéry z kolei pota-
czony jest z urzgdzeniem wykonawczym nastawiajgcym ilos¢ powietrza wentylacyjnego doprowadza-
nego do pomieszczenia. Wskazane jest, gdy modut sterowania potgczony jest ze zrédtem czgstek ae-
rozolowych, poftgczony jest z urzadzeniem filtrujgcym i potgczony jest z urzgdzeniem komunikacyjnym.

Istotg sposobu zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach jest to, ze w pomieszczeniu
mierzy sie stezenie czgstek aerozolowych za pomocg czujnika do pomiaru stezenia czgstek aerozolo-
wych i stezenie radonu lub stezenie produktéw rozpadu radonu za pomocg pierwszego czujnika do
pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu oraz mierzy sie stezenie radonu lub
stezenie produktéw rozpadu radonu w przewodzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne za po-
mocg drugiego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu oraz
w przewodzie odprowadzajgcym powietrze z pomieszczenia za pomocg trzeciego czujnika do pomiaru
stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu, a nastepnie otrzymane wartosci przesyta sie
do modutu sterowania. W module sterowania generuje sie sygnat sterujgcy do urzadzenia wykonaw-
czego nastawiajgcego ilos¢ powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do pomieszczenia oraz gene-
ruje sie sygnat sterujgcy do zroédia czgstek aerozolowych znajdujgcego sie w pomieszczeniu lub w prze-
wodzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne do pomieszczenia lub w pomocniczym ukfadzie prze-
pltywu powietrza z i do pomieszczenia i rozprasza sie czastki aerozolowe ze zrodta czgstek aerozolo-
wych, ktére nastepnie wraz z zaadsorbowanymi na nich produktami rozpadu radonu usuwa sie w urzg-
dzeniu filtrujgcym oraz wysyta sie sygnat sterujgcy do urzgdzenia filtrujgcego.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na schematycznym rysunku, na kto-
rym fig. 1 przedstawia pierwszy przyktad uktadu, fig. 2 — drugi przyktad uktadu, fig. 3 — trzeci przyktad
uktadu i fig. 4 — czwarty przyktad uktadu.

Uktad do zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach w pierwszym przykfadzie wykona-
nia, wedlug wynalazku, zostat zastosowany w krypcie koscielnej. Schemat uktadu przedstawiono na
fig. 1 rysunku. W pomieszczeniu 1 krypty o kubaturze 20 m® znajdowato sie zrédto czgstek aerozolo-
wych 2a w postaci wytwornicy dymu LIGHT4ME FM 1500 oraz urzadzenie filtrujgce 3a wyposazone
w wentylator i filtr HEPA klasy H14. W pomieszczeniu 1 znajdowat sie tez czujnik do pomiaru stezenia
czgstek aerozolowych 4 w postaci miernika zapylenia DustTrak DRX 8533 oraz pierwszy czujnik do
pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5. W przewodzie doprowadzajgcym
powietrze wentylacyjne A do pomieszczenia 1 zainstalowany byt drugi czujnik do pomiaru stezenia ra-
donu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 6, a w przewodzie odprowadzajgcym powietrze B z po-
mieszczenia 1 zainstalowany byt trzeci czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw roz-
padu radonu 7. Czujnikami do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5, 6, 7
byty urzgdzenia EQF 3220 firmy SARAD. Czujnik do pomiaru stezenia czastek aerozolowych 4 i wszyst-
kie czujniki do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5, 6, 7 potgczone byty
z modutem sterowania 8 w postaci regulatora PID, ktory z kolei potgczony byt z urzgdzeniem wykonaw-
czym 9, ktérym byt wentylator z regulowang predkos$cig obrotowg i przepustnica nastawiajgca ilos¢ po-
wietrza wentylacyjnego doprowadzanego do pomieszczenia 1. Modut sterowania 8 potgczony byt takze
ze zrédtem czgstek aerozolowych 2a, urzgdzeniem filtrujgcym 3a oraz z urzgdzeniem komunikacyjnym
10 w postaci wyswietlacza aktualnego zagrozenia radonowego w pomieszczeniu 1.

Sposéb zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach w pierwszym przyktadzie wykonania,
wedtug wynalazku, zrealizowano z wykorzystaniem ukfadu przedstawionego w pierwszym przykfadzie
wykonania. Polegat on na tym, ze za pomocg pierwszego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub
stezenia produktéw rozpadu radonu 5 zmierzono stezenie radonu w niewentylowanym pomieszczeniu
1 krypty, ktore wynosito 550 Bq/m?. Po rozpoczeciu wentylacji pomieszczenia 1 z wydajnoscig 100 m3/h
za pomocg drugiego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 6
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zmierzono stezenie radonu w przewodzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne A do pomieszcze-
nia 1, ktére wynosito 15 Bg/m?®. Za pomocg trzeciego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia
produktéw rozpadu radonu 7 znajdujgcego sie w przewodzie odprowadzajgcym powietrze B z pomiesz-
czenia 1 zmierzono stezenie radonu wynoszace 340 Bg/m?, stezenie zaadsorbowanych produktow roz-
padu radonu wynoszgce 100 Bg/m? i stezenie nie zaadsorbowanych produktéw rozpadu radonu wyno-
szgce 30 Bg/m3. Zmierzone wartosci stezen przestano do modutu sterowania 8, w ktérym wygenero-
wany zostat sygnat sterujgcy do urzadzenia wykonawczego 9, ktére zwiekszyto strumien powietrza wen-
tylacyjnego doprowadzanego do pomieszczenia 1 do 150 m®h. Z modutu sterowania 8 wystany zostat
réwniez sygnat sterujgcy do zrodta czgstek aerozolowych 2a, ktére zaczeto rozpraszac takg ilos¢ cza-
stek aerozolowych w pomieszczeniu 1, aby ich stezenie w tym pomieszczeniu mierzone za pomocg
czujnika stezenia czgstek aerozolowych 4 miato warto$¢ 150 ug/m?3. Automatycznie wigczony zostat
réwniez wentylator w urzgdzeniu filtrujgcym 3a i oczyszczane byto powietrze w pomieszczeniu 1 z cza-
stek aerozolowych i z zaadsorbowanych na tych czastkach produktéw rozpadu radonu. Po 10 minutach
wentylacji pomieszczenia 1 za pomoca pierwszego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia
produktow rozpadu radonu 5 zmierzono stezenie radonu w pomieszczeniu 1 wynoszace 85 Bg/m?.
Za pomocg drugiego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 6
zmierzono stezenie radonu w przewodzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne A do pomieszcze-
nia 1 wynoszace 15 Bg/m®. Za pomocg trzeciego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia
produktéw rozpadu radonu 7 zainstalowanego w przewodzie odprowadzajgcym powietrze B z pomiesz-
czenia 1 zmierzono stezenie radonu wynoszgce 80 Bg/m?, stezenie zaadsorbowanych produktow roz-
padu radonu wynoszgce 40 Bg/m? i stezenie nie zaadsorbowanych produktéw rozpadu radonu wyno-
szgce 7 Bg/md. Uzyskane wyniki przestano do modutu sterowania 8, w ktérym wygenerowany zostat
sygnat sterujgcy do urzgdzenia wykonawczego 9 i do zrédta czgstek aerozolowych 2a. Zmniejszony
zostat strumien powietrza wentylacyjnego do wartosci 130 m3/h oraz utrzymano ilo$¢ rozpraszanych
czgstek aerozolowych na tym samym poziomie zapewniajgcym ich stezenia w pomieszczeniu 1 wyno-
szgce 150 pg/me. Stezenie radonu w pomieszczeniu 1 mierzone za pomocg pierwszego czujnika do
pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktdéw rozpadu radonu 5 miato warto$¢ 95 Bg/m?3. Stezenie
zaadsorbowanych produktow rozpadu radonu wynosito 42 Bg/m?, a stezenie nie zaadsorbowanych pro-
duktow rozpadu radonu byto na poziomie 8 Bg/m?.

Uktad do zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach w drugim przykfadzie wykonania,
wedtug wynalazku, zostat zastosowany w magazynie zbioréw muzealnych. Schemat uktadu przedsta-
wiono na fig. 2 rysunku. W pomieszczeniu 1 o kubaturze 100 m® znajdowato sie urzgdzenie filtrujgce 3a
wyposazone w wentylator i filtr HEPA klasy H14. W pomieszczeniu 1 znajdowat sie tez czujnik do po-
miaru stezenia czgstek aerozolowych 4 w postaci miernika zapylenia DustTrak DRX 8533 oraz pierwszy
czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5. W przewodzie doprowa-
dzajgcym powietrze wentylacyjne A do pomieszczenia 1 zainstalowany byt drugi czujnik do pomiaru
stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 6. W przewodzie tym znajdowato sie tez zrodto
czastek aerozolowych 2b w postaci modyfikowanego generatora dymu GD-02. W przewodzie odprowa-
dzajgcym powietrze B z pomieszczenia 1 zainstalowany byt trzeci czujnik do pomiaru stezenia radonu
lub stezenia produktéw rozpadu radonu 7. Czujnikami do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produk-
téw rozpadu radonu 5, 6, 7 byly urzadzenia EQF 3220 firmy SARAD. Czujnik do pomiaru stezenia czg-
stek aerozolowych 4 i wszystkie czujniki do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu
radonu 5, 6, 7 potgczone byly z modutem sterowania 8 w postaci regulatora PID, ktory z kolei potgczony
byt z urzgdzeniem wykonawczym 9, ktérym byt wentylator z regulowang predkoscig obrotowg i prze-
pustnica nastawiajgca iloS¢ powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do pomieszczenia 1. Modut
sterowania 8 potgczony byt takze ze zrédtem czgstek aerozolowych 2b, urzgdzeniem filtrujgcym 3a oraz
z urzgdzeniem komunikacyjnym 10 w postaci wyswietlacza aktualnego zagrozenia radonowego w po-
mieszczeniu 1.

Sposéb zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach w drugim przyktadzie wykonania,
wedtug wynalazku, zrealizowano z wykorzystaniem uktadu przedstawionego w drugim przyktadzie wy-
konania. Polegat on na tym, Zze za pomoca pierwszego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia
produktéw rozpadu radonu zmierzono stezenie radonu w niewentylowanym pomieszczeniu 1 w maga-
zynie zbioréw muzealnych, ktére wynosito 300 Bg/m?. Po rozpoczeciu wentylacji pomieszczenia 1 z wy-
dajnoscig 400 m3/h za pomoca drugiego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktow
rozpadu radonu 6 zmierzono stezenie radonu w przewodzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne
A do pomieszczenia 1, ktore wynosito 10 Bg/m®. Za pomocg trzeciego czujnika do pomiaru stezenia
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radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 7 znajdujgcego sie w przewodzie odprowadzajgcym
powietrze B z pomieszczenia 1 zmierzono stezenie radonu wynoszgce 140 Bg/m?3, stezenie zaadsorbo-
wanych produktow rozpadu radonu wynoszgce 70 Bg/m? i stezenie nie zaadsorbowanych produktow
rozpadu radonu wynoszace 14 Bg/m?3. Zmierzone wartosci stezen przestano do modutu sterowania 8,
w ktérym wygenerowany zostat sygnat sterujgcy do urzgdzenia wykonawczego 9, ktére zwiekszyto stru-
mien powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do pomieszczenia 1 do 500 m®/h. Z modutu sterowa-
nia 8 wystany zostat réowniez sygnat sterujgcy do zrédta czastek aerozolowych 2b, ktére zaczeto rozpra-
szac takg ilos¢ czastek aerozolowych w powietrzu wentylacyjnym doprowadzanym do pomieszczenia 1, aby
ich stezenie w tym pomieszczeniu mierzone za pomocg czujnika stezenia czgstek aerozolowych 4 miato
warto$¢ 100 pg/m® Automatycznie wigczony zostat rowniez wentylator w urzadzeniu filtrujgcym 3a
i oczyszczane byto powietrze w pomieszczeniu 1 z czgstek aerozolowych i z zaadsorbowanych na tych
czastkach produktéw rozpadu radonu. Po 15 minutach wentylacji pomieszczenia 1 za pomocg pierw-
szego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5 zmierzono ste-
zenie radonu w pomieszczeniu 1 wynoszgce 65 Bg/m®. Za pomocg drugiego czujnika do pomiaru ste-
zenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 6 zmierzono stezenie radonu w przewodzie do-
prowadzajgcym powietrze wentylacyjne A do pomieszczenia 1 wynoszace 10 Bg/m®. Za pomocg trze-
ciego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 7 zainstalowanego
w przewodzie odprowadzajgcym powietrze B z pomieszczenia 1 zmierzono stezenie radonu wynoszgce
60 Bg/m?3, stezenie zaadsorbowanych produktéw rozpadu radonu wynoszgce 30 Bg/m?® i stezenie nie
zaadsorbowanych produktow rozpadu radonu wynoszace 6 Bg/m?3. Uzyskane wyniki przestano do mo-
dutu sterowania 8, w ktérym wygenerowany zostat sygnat sterujgcy do urzgdzenia wykonawczego 9
i do zrodta czgstek aerozolowych 2b. Zmniejszony zostat strumien powietrza wentylacyjnego do 450
m?3/h oraz zmniejszono ilo$¢ rozpraszanych w tym powietrzu czgstek aerozolowych tak, aby ich stezenie
w pomieszczeniu 1 miato warto$¢ 60 ug/me. Stezenie radonu w pomieszczeniu 1 mierzone za pomocg
pierwszego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5 miato war-
tos¢ 75 Bg/m3. Stezenie zaadsorbowanych produktéw rozpadu radonu wynosito 35 Bg/m?, a stezenie
nie zaadsorbowanych produktéw rozpadu radonu byto na poziomie 7 Bg/m3.

Ukfad do zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach w trzecim przyktadzie wykonania,
wedtug wynalazku, zostat zastosowany w budynku biurowym. Schemat uktadu przedstawiono na fig. 3
rysunku. W pomieszczeniu 1 o kubaturze 200 m® znajdowat sie czujnik do pomiaru stezenia czgstek
aerozolowych 4 w postaci miernika zapylenia DustTrak DRX 8533 oraz pierwszy czujnik do pomiaru
stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5. W przewodzie doprowadzajgcym powietrze
wentylacyjne A do pomieszczenia 1 zainstalowany byt drugi czujnik do pomiaru stezenia radonu lub
stezenia produktdéw rozpadu radonu 6, a w przewodzie odprowadzajgcym powietrze B z pomieszczenia 1
zainstalowany byt trzeci czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 7.
Czujnikami do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5, 6, 7 byty urzgdzenia
EQF 3220 firmy SARAD. Do pomieszczenia 1 podigczony byt pomocniczy ukiad sktadajacy sie z dodat-
kowego przewodu C, zrédta czastek aerozolowych 2c w postaci modyfikowanego generatora dymu
GD-02 oraz urzadzenia filtrujgcego 3b wyposazonego w wentylator i filtr HEPA klasy H14. Czujnik do
pomiaru stezenia czgstek aerozolowych 4 i wszystkie czujniki do pomiaru stezenia radonu lub stezenia
produktéw rozpadu radonu 5, 6, 7 potgczone byly z modutem sterowania 8 w postaci regulatora PID,
ktéry z kolei potgczony byt z urzgdzeniem wykonawczym 8, ktérym byt wentylator z regulowang pred-
koscig obrotowg i przepustnica nastawiajgca ilos¢ powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do po-
mieszczenia 1. Modut sterowania 8 potgczony byt takze ze Zrédtem czgstek aerozolowych 2c, urzadze-
niem filtrujgcym 3b oraz z urzadzeniem komunikacyjnym 10 w postaci wyswietlacza aktualnego zagro-
zenia radonowego W pomieszczeniu 1.

Sposéb zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach w trzecim przyktadzie wykonania,
wedtug wynalazku, zrealizowano z wykorzystaniem uktadu przedstawionego w trzecim przyktadzie wy-
konania. Polegat on na tym, Zze za pomoca pierwszego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia
produktéw rozpadu radonu 5 zmierzono stezenie radonu w niewentylowanym pomieszczeniu 1 w bu-
dynku biurowym, ktore wynosito 220 Bg/m?®. Po rozpoczeciu wentylacji pomieszczenia 1 z wydajnoscia
200 m®h za pomocg drugiego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktow rozpadu
radonu 6 zmierzono stezenie radonu w przewodzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne A do po-
mieszczenia 1, ktdre wynosito 10 Bg/m?3. Za pomoca trzeciego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub
stezenia produktéw rozpadu radonu 7 znajdujgcego sie w przewodzie odprowadzajgcym powietrze B
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Z pomieszczenia 1 zmierzono stezenie radonu wynoszgce 160 Bg/m?, stezenie zaadsorbowanych pro-
duktow rozpadu radonu wynoszgce 80 Bg/m? i stezenie nie zaadsorbowanych produktéw rozpadu ra-
donu wynoszgce 17 Bg/m3. Zmierzone wartosci stezen przestano do modutu sterowania 8, w ktérym
wygenerowany zostat sygnat sterujgcy do urzadzenia wykonawczego 9, ktére zwiekszyto strumien po-
wietrza wentylacyjnego doprowadzanego do pomieszczenia 1 do 300 m3/h. Z modutu sterowania 8 wy-
stany zostat rowniez sygnat sterujgcy do zrédta czastek aerozolowych 2c, ktére zaczeto rozpraszacé
czgstki aerozolowe w pomochiczym uktadzie potgczonym z pomieszczeniem 1 zapewniajac ich stezenie
przed urzgdzeniem filtrujgcym 3b wynoszgce okoto 400 ug/m?®. Automatycznie wigczony zostat rowniez
wentylator w urzgdzeniu filtrujgcym 3b i oczyszczane byto powietrze zwrotnie doprowadzane przez po-
mochiczy uktad do pomieszczenia 1 z czgstek aerozolowych i z zaadsorbowanych na tych czgstkach
produktéw rozpadu radonu. Po 15 minutach wentylacji pomieszczenia 1 za pomoca pierwszego czujnika
do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5 zmierzono stezenie radonu w po-
mieszczeniu 1 wynoszace 85 Bg/m®. Za pomocg drugiego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub
stezenia produktéw rozpadu radonu 6 zmierzono stezenie radonu w przewodzie doprowadzajgcym po-
wietrze wentylacyjne A do pomieszczenia 1 wynoszace 10 Bg/m3. Za pomocg trzeciego czujnika do
pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 7 zainstalowanego w przewodzie od-
prowadzajgcym powietrze B z pomieszczenia 1 zmierzono stezenie radonu wynoszgce 80 Bg/m?, ste-
zenie zaadsorbowanych produktéw rozpadu radonu wynoszgce 40 Bg/m? i stezenie nie zaadsorbowa-
nych produktéw rozpadu radonu wynoszgce 8 Bg/ms. Uzyskane wyniki przestano do modutu sterowania 8,
w ktérym wygenerowany zostat sygnat sterujgcy do urzgdzenia wykonawczego 9 i do zrodta czgstek
aerozolowych 2c. Utrzymana zostata warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wynoszgca 300 m3/h
oraz utrzymano na tym samym poziomie ilo$¢ rozpraszanych czgstek aerozolowych w pomocniczym
uktadzie, zapewniajgc ich stezenie przed urzgdzeniem filtrujgcym 3b wynoszgce okoto 400 pg/ms. Ste-
zenie radonu w pomieszczeniu 1 mierzone za pomoca pierwszego czujnika do pomiaru stezenia radonu
lub stezenia produktow rozpadu radonu 5 miato warto$¢ 85 Bq/m?3. Stezenie zaadsorbowanych produk-
tow rozpadu radonu wynosito 43 Bg/m?, a stezenie nie zaadsorbowanych produktéw rozpadu radonu
byto na poziomie 8 Bg/m®.

Uktad do zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach w czwartym przyktadzie wykonania,
wedtug wynalazku, zostat zastosowany w piwnicy budynku mieszkalnego. Schemat uktadu przedsta-
wiono na fig. 4 rysunku. W pomieszczeniu 1 piwnicy o kubaturze 250 m® znajdowato sie urzadzenie
filtrujgce 3a wyposazone w wentylator i filtr HEPA klasy H14. W pomieszczeniu 1 znajdowat sie tez
czujnik do pomiaru stezenia czgstek aerozolowych 4 w postaci miernika zapylenia DustTrak 25 DRX
8533 oraz pierwszy czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5.
W przewodzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne A do pomieszczenia 1 zainstalowany byt drugi
czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 6. W przewodzie tym znaj-
dowalo sie tez zrédto czagstek aerozolowych 2b w postaci modyfikowanego generatora dymu GD-02.
W przewodzie odprowadzajgcym powietrze B z pomieszczenia 1 zainstalowany byt trzeci czujnik do
pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 7. Czujnikami do pomiaru stezenia
radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5, 6, 7 byly urzadzenia EQF 3220 firmy SARAD. Do
pomieszczenia 1 podtgczony byt pomocniczy uktad skfadajgcy sie z dodatkowego przewodu C, zrédta
czastek aerozolowych 2c w postaci modyfikowanego generatora dymu GD-02 oraz urzgdzenia filtruja-
cego 3b wyposazonego w wentylator i filtr HEPA klasy H14. Czujnik do pomiaru stezenia czgstek aero-
zolowych 4 i wszystkie czujniki do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 5,
6, 7 potaczone byty z modutem sterowania 8 w postaci regulatora PID, ktéry z kolei potgczony byt z urza-
dzeniem wykonawczym 9, ktérym byt wentylator z requlowang predkoscig obrotowg i przepustnica na-
stawiajgca ilos¢ powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do pomieszczenia 1. Modut sterowania 8
potgczony byt takze ze zrédtami czgstek aerozolowych 2b, 2c, urzgdzeniami filtrujgcymi 3a, 3b oraz
z urzadzeniem komunikacyjnym 10 w postaci wyswietlacza aktualnego zagrozenia radonowego w po-
mieszczeniu 1.

Sposéb zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach w czwartym przyktadzie wykonania,
wedtug wynalazku, zrealizowano z wykorzystaniem uktadu przedstawionego w czwartym przyktadzie
wykonania. Polegat on na tym, ze za pomocg pierwszego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub
stezenia produktéw rozpadu radonu 5 zmierzono stezenie radonu w niewentylowanym pomieszczeniu
1 w piwnicy, ktére wynosito 800 Bg/m?®. Po rozpoczeciu wentylacji pomieszczenia 1 z wydajnoscig 400
m?3/h za pomocg drugiego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktow rozpadu radonu
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6 zmierzono stezenie radonu w przewodzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne A do pomiesz-
czenia 1, ktore wynosito 20 Bg/m?3. Za pomocg trzeciego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub ste-
zenia produktéw rozpadu radonu 7 znajdujgcego sie w przewodzie odprowadzajgcym powietrze B z po-
mieszczenia 1 zmierzono stezenie radonu wynoszace 400 Bg/m?, stezenie zaadsorbowanych produk-
tow rozpadu radonu wynoszgce 200 Bg/m? i stezenie nie zaadsorbowanych produktéw rozpadu radonu
wynoszgce 40 Bg/m3. Zmierzone wartosci stezen przestano do modutu sterowania 8, w ktérym wyge-
nerowany zostat sygnat sterujgcy do urzgdzenia wykonawczego 9, ktére zwiekszyto strumien powietrza
wentylacyjnego doprowadzanego do pomieszczenia 1 do 700 m3h. Z modutu sterowania 8 wystany
zostat rowniez sygnat sterujgcy do zrodet czgstek aerozolowych 2b, 2c, kidre zaczety rozpraszac takg
ilos¢ czgstek aerozolowych w powietrzu wentylacyjnym doprowadzanym do pomieszczenia 1 oraz w po-
wietrzu odprowadzanym i zwrotnie doprowadzanym do pomieszczenia 1, aby ich stezenie w pomiesz-
czeniu 1 mierzone za pomocg czujnika stezenia czgstek aerozolowych 4 miato warto$¢ 40 pg/mé. Au-
tomatycznie wigczone zostaty rowniez wentylatory w urzadzeniach filtrujgcych 3a, 3b i oczyszczane
byto powietrze w pomieszczeniu 1 oraz powietrze w pomocniczym uktadzie z czgstek aerozolowych
i zzaadsorbowanych na tych czastkach produktéw rozpadu radonu. Po 15 minutach wentylacji pomiesz-
czenia 1 za pomocg pierwszego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu
radonu 5 zmierzono stezenie radonu w pomieszczeniu 1 wynoszgce 110 Bg/m® za pomocg drugiego
czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu 6 zmierzono stezenie
radonu w przewodzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne A do pomieszczenia 1 wynoszace 20
Bg/m?3. Za pomocg trzeciego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu ra-
donu 7 zainstalowanego w przewodzie odprowadzajgcym powietrze B z pomieszczenia 1 zmierzono
stezenie radonu wynoszgce 120 Bg/m?, stezenie zaadsorbowanych produktéw rozpadu radonu wyno-
szgce 60 Bg/m? i stezenie nie zaadsorbowanych produktow rozpadu radonu wynoszace 15 Bg/m?. Uzy-
skane wyniki przestano do modutu sterowania 8, w ktérym wygenerowany zostat sygnat sterujgcy do
urzadzenia wykonawczego 9 i do zrédet czgstek aerozolowych 2b, 2c. Zwiekszony zostat strumien po-
wietrza wentylacyjnego do warto$ci 800 m%/h oraz zmniejszono ilo$¢ rozpraszanych czgstek aerozolo-
wych tak, aby ich stezenie w pomieszczeniu 1 miato warto$¢ 30 ug/m?3. Stezenie radonu w pomieszcze-
niu 1 mierzone za pomoca pierwszego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktow
rozpadu radonu 5 miato wartos¢ 100 Bg/m?3. Stezenie zaadsorbowanych produktéw rozpadu radonu
wynosito 50 Bg/m?, a stezenie nie zaadsorbowanych produktéw rozpadu radonu bylo na poziomie
10 Bg/m?.

Wykaz oznaczen

1 — pomieszczenie

2a, 2b, 2c — zrédto czgstek aerozolowych

3a, 3b — urzgdzenie filtrujgce

4 — czujnik do pomiaru stezenia czgstek aerozolowych

5 — pierwszy czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu
radonu

6 — drugi czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu
radonu

7 — trzeci czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu
radonu

8 — modut sterowania

9 — urzadzenie wykonawcze

10 — urzgdzenie komunikacyjne

A — przewdd doprowadzajgcy powietrze wentylacyjne

B — przewdd odprowadzajacy powietrze

C — dodatkowy przewdd
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Zastrzezenia patentowe

1. Ukfad do zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach obejmujgcy pomieszczenie, do
ktérego poditgczone sg przewody doprowadzajgce powietrze oraz przewody odprowadzajgce
powietrze i zawierajgcy zrodio czgstek aerozolowych i urzgdzenie filtrujgce znamienny tym,
ze do pomieszczenia (1) podigczony jest przewdd doprowadzajgcy powietrze wentylacyjne
(A) oraz przewdd odprowadzajgcy powietrze (B) oraz ze w pomieszczeniu (1) znajduje sie
zrodto czgstek aerozolowych (2a) lub w przewodzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne
(A) znajduje sie zrédto czastek aerozolowych (2b) oraz ze w pomieszczeniu (1) znajduje sie
urzadzenie filtrujgce (3a).

2. Uktad do zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach obejmujgcy pomieszczenie, do
ktérego poditgczone sg przewody doprowadzajgce powietrze oraz przewody odprowadzajgce
powietrze i zawierajgcy zrodio czgstek aerozolowych i urzgdzenie filtrujgce znamienny tym,
ze do pomieszczenia (1) podigczony jest przewdd doprowadzajgcy powietrze wentylacyjne
(A) oraz przewdd odprowadzajgcy powietrze (B) oraz ze do pomieszczenia (1) podigczony
jest pomocniczy uktad sktadajgcy sie z dodatkowego przewodu (C), zrédta czgstek aerozolo-
wych (2c¢) oraz urzadzenia filtrujgcego (3b).

3. Uktad wedtug zastrz. 1 albo 2 znamienny tym, ze w pomieszczeniu (1) znajduje sie czujnik
do pomiaru stezenia czgstek aerozolowych (4) oraz pierwszy czujnik do pomiaru stezenia ra-
donu lub stezenia produktéw rozpadu radonu (5), w przewodzie doprowadzajgcym powietrze
wentylacyjne (A) zainstalowany jest drugi czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia
produktéw rozpadu radonu (6), a w przewodzie odprowadzajgcym powietrze (B) zainstalo-
wany jest trzeci czujnik do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produkiéw rozpadu radonu
(7), przy czym czujnik do pomiaru stezenia czastek aerozolowych (4) i wszystkie czujniki do
pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu (5), (6), (7) potgczone sa
z modutem sterowania (8), ktdry z kolei potgczony jest z urzgdzeniem wykonawczym (9) na-
stawiajgcym ilos¢ powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do pomieszczenia (1).

4. Ukiad wedlug zastrz. 3 znamienny tym, ze modut sterowania (8) potgczony jest ze zrédtem
czgstek aerozolowych (2a, 2b, 2c).

5. Ukfad wedtug zastrz. 3 znamienny tym, ze modut sterowania (8) potaczony jest z urzgdze-
niem filtrujgcym (3a, 3b).

6. Uklad wedtug zastrz. 3 znamienny tym, ze modut sterowania (8) potaczony jest z urzgdze-
niem komunikacyjnym (10).

7. Sposbdb zmniejszania zagrozenia radonowego w budynkach znamienny tym, ze w pomiesz-
czeniu (1) mierzy sie stezenie czgstek aerozolowych za pomoca czujnika do pomiaru stezenia
czgstek aerozolowych (4) i stezenie radonu lub stezenie produktéw rozpadu radonu za po-
mocq pierwszego czujnika do pomiaru stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu ra-
donu (5) oraz mierzy sie stezenie radonu lub stezenie produktéw rozpadu radonu w przewo-
dzie doprowadzajgcym powietrze wentylacyjne (A) za pomocg drugiego czujnika do pomiaru
stezenia radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu (6) oraz w przewodzie odprowadza-
jacym powietrze (B) z pomieszczenia (1) za pomoca trzeciego czujnika do pomiaru stezenia
radonu lub stezenia produktéw rozpadu radonu (7), a nastepnie otrzymane wartosci przesyta
sie do modutu sterowania (8), w ktérym generuje sie sygnat sterujgcy do urzadzenia wyko-
nawczego (9) nastawiajgcego ilos¢ powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do pomiesz-
czenia (1) oraz generuje sie sygnat sterujgcy do zrodta czastek aerozolowych (2a, 2b, 2c)
znajdujgcego sie w pomieszczeniu (1) lub w przewodzie doprowadzajgcym powietrze wenty-
lacyjne (A) do pomieszczenia (1) lub w pomocniczym ukfadzie przeptywu powietrza z i do
pomieszczenia (1) i rozprasza sie czgstki aerozolowe ze zrédta czgstek aerozolowych (2a, 2b, 2c¢),
ktére nastepnie wraz z zaadsorbowanymi na nich produktami rozpadu radonu usuwa sie
w urzgdzeniu filtrujgcym (3a, 3b) oraz wysylta sie sygnat sterujgcy do urzgdzenia filtrujgcego
(3a, 3b).
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