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CEL PROJEKTU

Celem gtéwnym projektu jest rozpoznanie, zbadanie i ocena skutecznosci
dostepnych srodkéw technicznych stuzgcych ograniczaniu stezen radonu w miejscach
pracy, zbadanie narazenia na radon w wybranych budynkach oraz opracowanie poradnika
zawierajgcego zalecenia odnosnie do stosowania efektywnych rozwigzan ograniczajgcych
stezenie radonu w budynkach oraz stosowania wtasciwie dobranych srodkow ochrony
pracownikow.



HARMONOGRAM PROJEKTU

Nr
projektu

111.PN.09

Temat projektu

Analiza skutecznosci
dostepnych srodkow
stuzgcych
ograniczaniu stezen
radonu oraz
identyfikacja
dedykowanych
Ssrodkéw ochrony
pracownikow

Temat etapu

Przeglad dostepnych srodkéw stuzgcych
ograniczaniu stezen radonu w budynkach i
na stanowiskach pracy oraz testy
laboratoryjne  skutecznosci  wybranych
rozwigzan technicznych ograniczajgcych
stezenie radonu w budynkach

Pomiary stezenia radonu w budynkach.
Opracowanie poradnika, materiatow
szkoleniowych i materiatdw informacyjnych
nt. skutecznosci dostepnych rozwigzan
technicznych stuzgcych ograniczaniu
stezeh radonu oraz doboru Srodkow
ochrony pracownikow.

Data Data
rozpoczeci zakonczeni
a etapu a etapu

01.01.2023 30.04.2024

01.01.2024 31.12.2024



ETAP1

W ramach 1. Etapu zostaty wykonane nastepujgce prace:

opracowanie bazy (zestawienia) dostepnych na Swiecie oraz w kraju srodkéw ograniczajgcych
stezenie radonu wraz z charakterystyka ich skutecznosci;

przeprowadzenie testow laboratoryjnych skutecznosci wybranych, komercyjnie dostepnych
rozwigzan technicznych stuzgcych do ochrony przed radonem. W ramach zadania zostang
wykonane badania pod kgtem oceny skutecznosci ochrony przed radonem oséb zawodowo
narazonych:

przepuszczalnosci folii antyradonowych (min. 3 réznych producentow),

efektywnosci oczyszczaczy powietrza w obnizaniu stezenia radonu w powietrzu (5 rdznych
typdw oczyszczaczy),

roznych rodzajéw srodkdw ochrony pracownikdw (maski ochronne - 5 roznych typow).

opracowanie 1 artykutu popularnonaukowego oraz 1 artykutu naukowego prezentujgcego wyniki
projektu



ETAP 1- zestawienie

Opracowanie bazy (zestawienia) dostepnych na swiecie oraz w kraju srodkéw ograniczajgcych
stezenie radonu wraz z charakterystyka ich skutecznosci

W zestawieniu zostaty opisane metody:
uszczelniania drog wnikania radonu do budynku:
wentylacja
system depresuryzacji podtogowej SSD (ang. Sub-slab depressurization)
rozwigzania na zewnatrz budynku

srodki ochrony indywidualnej

https://clor.waw.pl/images/pliki/Dozymetria Radonu/radon baza rozwiza zapobiegawczych.pdf
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ETAP 1- zestawienie

Zmnijszenie stgzenia

Typ razwigzania Opis wiudynku 3
radon | Pochodne
radonu
rozwigzania budowlane - wewngtrz budynku
membranyfolie Nalezy stosowaé branyipapy z " owe*. Montuje siz je na podiogach iilub Scianach styksjacych sie z gruntem. . -
antyradancwe W membran h cigzko jestwyloZyC podicgz jedng ptachts, zazwyczaj t3czy sig ze soba kilka ptacht. Waine jest, sy
dobrze zabezpieczyt ich taczenie. inaczej radon przedastanie sie przez nieszczelnosci i efektywnosc tegn zabezpieczenia spadnie do zera. 35705
2 kolei wylawajac pape antyradonows, naledy skonsultowac z producentem grubosé i liczbe warstw zabezpieczajacych.
Uszerslnienie drég | papy antyradenowe Przed zakupem papyifolii wano zatadsé od producenta Swisdectwami z badaf laboratoryjnych, miwigcymi jaki jest stopief 12k 12k
wnikania radanu przepuszczalnoici radonu maty/papy sntyradonowsi.
do budyniu
- Czesc zabezpieczer moznawykonac samodzielnie. Jedng z metod jest uszczelnienie masg uszczelniajacy typowych drdg wnikania radonu do
uszczelnienie drég N e = - " = e
P budynks [np. petaczenia podtogi ze Scianami, peknizciaw plytach betanowych, luine przejicia ). Nie wszystide nieszczelnodci sgwidoczne . ok 10805
budynks gotym okiem. dodatkowo 2 bisglem czasu mogg pojawic sig nowe pekniscia. distego najlepie] potaczyt tg metode razem 2 innymi
zabezpieczeniami antyradonawymi.
Podcisrienie w budynks spowndawane fest rSinic temparatur pamigazy WNgtrZem bugynku | stoczeniem. wiatrem oraz w niektSrych
Zmnisjszenie dkach 2. réznica cisnied misdzy budynkiem i otoczeniem jest niswiztka - w
podcignieniaw granicach 1-10 Pa. Ta régnica cisnien jest prayczyna, tzw. sfekiu kominowege, czyli zasysania do wnetrza budynky radonu z gruntu poprzsz tak tak 50-70 %
budynku peknigcia i nieszczeinasc w fundamentach. Raznice ciéniei mona kantrolowat redulujac przeptyw powietrza wwentylaci mechaniczns].
g 3¢ liczbg otwordw yinych w wentylacji j. lub poprzez czgstsze otwisranie okien/drzwi.
‘Wentylacja mecnanlczna pclega na wymuszongj wymianie pumetrza w budynku. Wykorzystuje sle do tego celu wentylatory wraz
z ido przez system ki finy budynku i £0na zewngtrz. Zalets wentylacji
machaniczne] jest motliwose rezulaci sity wycizsu, 5& Jest i o warunkdw & swych | od wiatru oraz jest o wisle
Wentylacja wentylacia bardzie] wydajna od wentylacii naturalnej. Do wad mozna zaliczyé zubycie pradu, kidre jest tym wisksze im wyisze jest stefznie radonu, P
machaniczna mozliwose ia hatasu, aw wentylac]i baz wymi ciapta ochtadzanie budynky, co z kolei Zwisksza koszty zwigzans tak tak W zaletnasci od sty wywisw
wywiewna z ogrzewaniem. Dodatkowo ile zainstalowanafstosowana wentylacia mechaniczna zwigksza podciénienie w budynku, co powoduje
wysysanie radonu z gruntu zwigksza sita. Rozwigzanie to zalecans jest racze] do pojedynczych doméw, nie do wigkszych budynkaw zewzgledu
na trudna regulacie i wigksze] liczbie pomieszczen
Majlepiej sprawcdza sig w potzczeniu z innymi i np. i drég wejicia radonu.
10-30%
Majcrescie] stozowana metoda wentylacii. Polega na powstawaniu ciggu powistrza w kanale wentylacyinym nz skutek riznicy gestosci W budynkach o podwyszanym
5 powietrza zewngtrznege | wewngtrznego. Wymiana powietrza zalady od ragnicy cinien pomigdzy i stezeniu radonu (powyzs]
wentlacia X kubatury budynku, szczelnaci budynku, sty wistru, liczhy otwardw wentylacyjnych, okien, drawi | i ich otwarcia. tak tak poziomu adniesienia 300
yina ntylacii jest f paprzez otwarcie akien lub draui. Bo/m?} wytacznie w potgczeniu
SzybkosE wymiany powietrza cechuje sie dufymi wahanizmi dobowymi | sezonowymi. zinnymi metodami
abnizajacymi steenie radonu

https://clor.waw.pl/images/pliki/Dozymetria Radonu/radon baza rozwiza

zapobiegawczych.pdf
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ETAP 1 Folie antyradonowe

Kolejnym etapem prac byty testy laboratoryjne skutecznosci wybranych, komercyjnie
dostepnych rozwigzan technicznych stuzacych do ochrony przed radonem. Przetestowano trzy rodzaje
folii antyradonowych:

papa ICOPAL FUNDAMENT ANTYRADON 4,0 SZYBKI PROFIL SBS o grubosci 4 mm,
folia [dpe/hdpe , Foliarex 300” o grubosci 0,3 mm,
wodna emulsja bitumiczno-kauczukowa z wypetniaczem mineralnym IZOHAN WM.

Celem badan byto sprawdzenie mozliwosci wykorzystania ogélnodostepnych materiatéw do
izolacji poziomej fundamentéw jako barier anty-radonowych.

Zaprojektowano, a nastepnie wykonano stanowisko pomiarowe. Na podstawie pomiaréw wyznaczono
wspotczynniki P — radon transmittance (przenikanie radonu) oraz k — radon permeability
(przepuszczalnos¢ radonu).



ETAP 1 Folie antyradonowe
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ETAP 1 Oczyszczacze powietrza

Wykonano testy 5 typow komercyjnie dostepnych oczyszczaczy powietrza. Doswiadczenia
przeprowadzono w komorze radonowej o objetosci 12.7 m3. Stezenie aktywnosci radonu w komorze
radonowej zostato wygenerowane przy uzyciu przeptywowego zrédfa radonu Pylon. Jako instrumenty
referencyjne wykorzystano AlphaGuard DF 2000 oraz spektrometr srednic pochodnych radonu RPPSS.

W pierwszym etapie prawdzono w jakim stopniu oczyszczacze powietrza filtrujg radon, a w
kolejnym jak filtrujg pochodne radonu.
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ETAP 1 Oczyszczacze powietrza
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ETAP 1 Oczyszczacze powietrza

Wyniki testdw oczyszczaczy powietrza- stezenie aktywnosci radonu

Bez
Oczyszczacza Goway Dyson, Klarta, Sharp Samsung
e Przed

Stezenie  wigczeniem 4146 ¢ 347 4205 + 351 4094 +334 3721 +334 3939 +391 3737 +313

aktywnoscl  oczyszczacza

radonu _

[Ba/m?] Po wigczeniu 3901 + 357 34095 + 340 3570+£356 3379+304 3670+420 3180+ 321

DCZYSZCZacia

Spadek stezenia aktywnosci 16 145 105 6.9 45 13.7

El

radonu [%] ’

1

)
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ETAP 1 Oczyszczacze powietrza

Wyniki testéw oczyszczaczy powietrza- pochodne radonu

Bez
Oczyszczacza Coway Dysen, Klarta. Sharp Samsung
Przed 11,37 £
wiaczeniem 10,44 £ 0,11 155+12 131+£12 13,113 0.91 171212
PAEC [pJ/im?] oczyszczacza
Po wiaczeniu 17,7 21,2 0,080 £ 0,040 0,66 £ 0,30 038%x0,21 036%x014 0,26x015
0CZYSZCZACZA
Przed
Wspotczynnik  wiaczeniem 42 62 54 59 48 78
réwnowagi 0CZYySZczZacza
[%e] .
Po wlaczeniu 46 0 0,03 2 2 1
oczyszczacza
P [hEa] 1004 1020 992 1005 1009 1016
Warunki
. - H [%] 51 37 50 42 41 39
srodowiskowe
TIC] 23 20 21 19 18 31
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ETAP 1 Maski ochronne

Przebadano piec¢ roznych, dostepnych na rynku masek ochronnych:
FFP 1 producent M3.
FFP2 producent Leikang,
FFP2 producent Filter Service,
FFP3 producent Irudek,
FFP3 producent 3M,

Zbadano efektywnosc filtracji radonu oraz pochodnych radonu.

14



ETAP 1 Maski ochronne

Modele masek
ochronnych uzytych w
badaniach (A-FFP1, B-
FFP2 v2, C-FFp2 v3, D-
FFP3 v1, E-FFP3 v2)
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ETAP 1 Maski ochronne

Maska zamontowana na uchwycie
detektora przyrzadu AlphaPM

4mmmm /astosowany uchwyt maski
ochronnej a) lejek, b) model




ETAP 1 Maski ochronne

10
_ 100
£ 9
2 og
28
= 7 * o
9
Z 6 = aa
= =
s g a2
B A
o :
T 4 >
& 3 =
.._ - =1
5 2 e
s ) 85
&

0 [ ] E4

FFP1  FFP1 FFP2vl FFP2vl FFP2v2 FFP2v2 FFP3vl FFP23v1 FFP3v2 FFP23v2 FFF1 FFPZvl FFP2 w2 FFP3w2 FFP3wl
lejek model lejek model lejek model lejek  model lejek  model Maska ochronna

Typ maski ochronnej



ETAP 1 publikacje

Dostepne rozwigzania techniczne stuzace ograniczaniu stezen radonu

zgtoszone do Bezpieczenstwo Jagdrowe i Ochrona Radiologiczna

Filtration of radon and radon progenies with protective masks

zgtoszone do Nukleonika
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Zadania na 2024 rok:

pomiary stezenia radonu w powietrzu w budynkach, w ktérych mogg by¢ zatrudnieni pracownicy
na terenach, na ktorych srednioroczne stezenie promieniotworcze radonu w powietrzu wewnatrz
pomieszczen w znacznej liczbie budynkdw moze przekracza¢ poziom odniesienia (Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 18 czerwca 2020 roku). Pomiary stezenia radonu w powietrzu wykonane
bedg w pomieszczeniach, w ktorych mogga byc¢ zatrudniani pracownicy w wybranych budynkach
(ok. 50) zlokalizowanych w miejscach i na terenach wskazanych w ww. Rozporzadzeniu;
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Zadania na 2024 rok:

opracowanie poradnika dla pracodawcow, pracownikéw stuzby bhp oraz inspektoréow ochrony radiologicznej pt.
,Analiza dostepnych rozwigzan technicznych stuzgcych ograniczeniu stezen radonu oraz $Srodkéw ochrony
pracownikow”. Tres¢ poradnika bedzie omawiac:

charakterystyke miejsc pracy ze wskazaniem na miejsca pracy z wysokim prawdopodobienstwem
przekroczenia poziomu odniesienia 300 Bg/m?3,

przepisy prawne dotyczgce ochrony przed radonem,

zrodta radonu oraz gtowne drogi dostawania sie radonu do budynku,

dostepne rozwigzania techniczne stuzgce ograniczeniu stezen radonu,

dostepne srodki ochrony pracownikow stuzgce zmniejszeniu narazenia pracownikow na radon,

analize skutecznosci ww. srodkéw ochrony.
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Zadania na 2024 rok:

organizacja i przeprowadzenie seminarium w celu weryfikacji wersji roboczej poradnika i popularyzacji wynikow
projektu;

opracowanie materiatow informacyjnych prezentujgcych zasady ograniczania ekspozycji na radon i jego
pochodne;

opracowanie 1 artykutu naukowego prezentujgcego wyniki projektu,

opracowanie i wygtoszenie 1 referatu lub plakatu na konferencji miedzynarodowej
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ZKDIW

Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania

Dziekuje za uwage!

Opracowano na podstawie wynikow programu wieloletniego , Rzgdowy Program Poprawy Bezpieczeristwa i Warunkow
Pracy — VI etap, okres realizacji: lata 2023-2025, finansowanego w zakresie badari naukowych i prac rozwojowych ze
Srodkow Narodowego Centrum Badari i Rozwoju. Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy - Paristwowy
Instytut Badawczy.
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