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POMIARY SKUTECZNO SCI WENTYLACJI W POMIESZCZENIU
RENTGENA W SZPITALU POWIATOWYM

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK = Andrzej GAJEWSKI

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. WiejskaA515-351 Biatystok

StreszczeniePrzedmiotem opracowania jest zbadanie skutéczmeentylacji mechanicznej w pomieszczeniu rentgena
Pomieszczenie rentgena znajduje sia pierwszym pirze szpitala w migie powiatowym. Jest ondwiezo
wyremontowane z nowoczegnniedawno zakupian aparatug rentgenowsk i z zainstalowam nowa instalacy
wentylacyjry. Uktady wentylacyjne & uktadami autonomicznymi. Strunfieodcihganego powietrza powinien wynési
1,5 ht krotnaici wykonano pomiary i obliczenia i wykazani® obecnie jest zapewnionych 1,34 IStrumie powietrza
nawiewanego jest mniejszyastrumiei powietrza usuwanego i wynosi 0,77.Wentylacja mechaniczna zainstalowana
w pomieszczeniu gabinetu rentgenowskiego obeceispetnia stawianych jej wymaga

Stowa kluczowewentylacja, skuteczrié wentylacji.

1. Wprowadzenie
1.1. Uwagi ogolne

Warunki, jakim powinny odpowiadagabinety lekarskie
reguluje Rozpormzenie Ministra Zdrowia (Dz. U.
z 21.09.2006, Nr 180 poz. 1325) w sprawie wyniaga
jakim powinny odpowiada pod wzgédem fachowym
i sanitarnym pomieszczenia i ydzenia zakladu opieki
zdrowotnej. Rozporglzenie to okrda, ze kade
pomieszczenie zakladu opieki zdrowotnej powinn@ by
wyposaone w wentylagj zgodnie z wymaganiami prawa
budowlanego (Dz. U. Nr 75 z 15.06.2002). Wentylacja
powinna zapewnta co najmniej 1,5 krotp wymiarg
powietrza na godziy a w pomieszczeniach, w ktorych
konieczna jest zwkszona wymiana powietrza
przekraczajca 2-krotm wymiare na godzig, powinna
by¢ zainstalowana wentylacja mechaniczna nawiewno-
wywiewna.

Ustawa mowi réwnig ze wentylacja mechaniczna
i klimatyzacja powinna hy grupowana w zespoly
nawiewno-wywiewne, kaly z zespotow mie obstugiwé
pomieszczenia 0 poréwnywalnym poziomie wymaga
sanitarnych i zbfionej funkcji oraz ze wentylacja
mechaniczna, jak i klimatyzacja ma ¢bypoddawana
okresowemu czyszczeniu, a w przypadku klimatyzacji

dodatkowo  dezynfekcji. W rozpamzeniu nie
wspomniano 0 czyszczeniu kanatow  wentylacji
grawitacyjne;.

Minimum higieniczne w pomieszczeniach gabinetow
lekarskich, podobnie jak w innych pomieszczeniach

uzyteczndci publicznej jest to minimalna i¥6 powietrza
wentylacyjnego przypadaja na jeda osolez w ciagu
godziny, zapewniaga godziwe warunki do przebywania
w pomieszczeniu. W edych normach i wytycznych
postrzegane jest to inaczej. Wymo6g minimum
higienicznego o zaostrzonym rygorze wedtug DIN 1246
(2010) Ventilation and air conditioning; technical health
requirements zaktada 50 rh na jedm osokz w ciagu
godziny, wedtug ASHRAE Standard 62-1988ntilation
for acceptable Indoor Air Qualityjest to 36 m
PN-83/B-03430Wentylacja w budynkach mieszkalnych
zamieszkania zbiorowego izytecznéci publicznej.
Wymagania ze zmianamipodaje 20 rh Parametry
powietrza wewatrznego jakim powinno odpowiadla
powietrze w pomieszczeniachzyteczndci publicznej
podaje norma PN-78/B-0342)entylacja i klimatyzacja.
Parametry obliczeniowe powietrza weMmnego
w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt staty lud

1.2. Badane pomieszczenie

Gabinet sklada siz nastpujacych pomieszcze gabinet
rentgena, sterownia, WC, przebieralnie kobieticayzn,
poczekalnia. We wszystkich pomieszczeniach znajsigj
kratki wentylacji grawitacyjnej. Sterownia ma okna
usytuowane po przeciwnej stronie w stosunku do drzw
wejsciowych. Nascianie pomgdzy drzwiami i oknami, na
wysokaici okoto 2,5 m od podtogi zainstalowange dwie
kratki wyciagowe (rys. 1). Kratki te umieszczone sa
kanale  murowanym. Po  przeciwleglej stronie
pomieszczenia, 1 nad podiog znajduje si kratka
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nawiewna, rownig zainstalowana na kanale murowanym.

Ostony kratek nawiewnych i wygowych @ bardzo
geste.

Wentylacja mechaniczna ydzana jest przez dwa
autonomiczne viczniki usytuowane w thych miejscach
gabinetu. Jeden wdznik znajduje s na s$cianie
z kratkami wycagowymi, drugi w pomieszczeniu obok —

okreslenia kubatury. Do pomiaréw gakosci zastosowano
anemometr skrzydetkowy Testo o doklaétiopomiaru
0,2 m/s

Wyniki pomiaréw wentylacji wyeigowej prezentuje
tab. 1. Pgdkos¢ na kratkach wyaigowych wyznaczono
jako érednh arytmetycza predkosci zmierzonych w
okreslonych punktach pomiarowych (Makowiecki, 1973).

pomieszczeniu sterowni aparatury (pomieszczenie Wymiary pomieszczenia — 5,8 x 6,6 x 3,0 m, kubatura
oddzielone jestcianky dzialows). Uktady wentylacyjne, 114,84 .

jak stwierdzono podczas inwentaryzacjp sktadami
autonomicznymi. Zlokalizowano dwa wentylatory —gead
nawiewny, drugi wycigowy wychgajacy powietrze przez
dwie kratki. Usytuowanie kratek zamieszczono na tys
Srednia wysoké&¢ pomieszczenia wynosi 3 m.

2.2. Pomiary wentylacji nawiewnej

Nawiew do gabinetu rentgenowskiego realizowany jest
przez kratk usytuowan po przeciwlegtej stronie
w stosunku do kratek wyggowych. Wyniki pomiaréw
wentylacji mechanicznej nawiewnej prezentowang s
w tab. 2. Pgdkos¢ $redni na kratce nawiewnej
wyznaczono jako $rednk arytmetycza predkosci
zmierzonych w okrdonych punktach pomiarowych
otworu (Makowiecki, 1973; Recknagel i in., 1999).

2. Pomiary i obliczenia
2.1. Pomiary wentylacji wyggowej

Wykonano pomiary sredniej pedkosci powietrza
wyciaganego przez kratki wygjowe oraz sredniej
predkosci powietrza nawiewanego przez kratkawiewry
oraz zmierzono wymiary badanych kratek (Makowiecki,
1973; Recknagel i in., 1999). Wykonano rowinpmmiary
gléwnych wymiaréw badanego pomieszczenia w celu

2.3. Pomiary parametréw powietrza westmnego

Zmierzono parametry powietrza wegtrznego, ktére
wyniosty: temperatura — 24,1°C; wilgofdo— 69,9%;
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Rys. 1. Badane pomieszczenie
Tab. 1. Pomiary skuteczém wentylacji mechanicznej wygjowej
Wymiary Zmierzona  Wydatek wyznaczony Krotno$¢ wymian
Odciag odcigu predkosé w pomiarach projektowana  z pomiarow
mm x mm m/s nih ht ht
Kratka | 200x140 0,93 93,74
Kratka Il 200x140 0,60 60,48 1,5 1,34
Tab. 2. Pomiary wydajr$ci wentylacji nawiewnej
Wymiary Zmierzona  Woydatek wyznaczony Krotngé¢ wymian
Odciag otworu predkosé w pomiarach projektowana  z pomiarow
mm m/s m/h ht ht
Kratka 300x220 0,37 87,91 15 0,77

124



stezenie CO2 — 571 ppm. Wilgotéd w pomieszczeniu
podczas bada byta wysoka, spowodowana u
wilgotnoscia powietrza zewegtrznego (86,3%) oraz
pracami wykéczeniowymi w pomieszczeniu.

2.4. Bilans ciepta w pomieszczeniu

Poniewa wielkos¢ krotncsci wymian jest niezgodna
Zz wytycznymi zawartymi w literaturze wykonano bian
ciepta w pomieszczeniu.

Obliczenie zyskéw ciepta od ludzi

Q=¢0hig W] @)

gdzie n oznacza liczb oséb, g jest to ciepto jawne
oddawane do otoczenia przez jedisole przy okrglonej
aktywnaci fizycznej i temperaturze powietrza w \{gjest
wspotczynnikiem jednoczesfm przebywania ludzi,
n jest wspoétczynnikiem uwzetiniajacy wiek i pte oséb
przebywagcych w pomieszczeniu.

Przewidywana jest obecfio dwéch osébn — 2,
pacjent — praca lekka4gca g = 74 W, technik — praca
lekka stogca g = 80 W, brak danych od#éoie wieku
i plci @=0,9; wspotczynnik jednoczesimd przebywania
ludzi 7 = 1. Temperatura w pomieszczeniu wynosi 23 °C.
Ciepto oddawane przez ludzi do otoczenia
W pomieszczeniu rentgena wyn€si= 139 W.

Zyski ciepta od éwietlenia

Q =NLBLF [W] 2)

gdzie N jest moaq zainstalowanego swietlenia w W,
@ jest to wspoitczynnik jednoczesmo wykorzystania
mocy awietlenia, £ jest to wspotczynnik przejmowania
ciepta przez powietrze;F oznacza powierzchai
pomieszczenia w

Przyito céwietlenie petne:N = 32 Winf, ¢ = 1,
B = 0,15 F = 38,28 . Zyski ciepta od éwietlenia
wynosz 184 W.
Zyski ciepta od nastonecznienia

Qok :F[ﬂ@%(chslc+kch|r)+U(tz_tn)] W] (3

gdzieF oznacza powierzchnia okienswietle muru w m,
@ jest to wspoélczynnik uwzegliniajpjcy udziat
powierzchni szkta w catkowitej powierzchni okng, jest
to wspétczynnik uwzgldniajacy wysokdé pomieszczenia
nad poziomem morza,@; jest to wspéiczynnik
uwzgkdniajacy rodzaj szkla, il& szyb oraz obecré
ewentualnych zaston przeciwstonecznydy, k 1 to
wspotczynniki  akumulacji ciepta w przegrodach,
R; oznacza stosunek powierzchni nastonecznionej do
calkowitej powierzchni okna,R, oznacza stosunek
powierzchni zacienionej do catkowitej powierzchiking,
U jest to wspoéiczynnik przenikania ciepta przez okno
w W/nPK, t, t, oznaczaj temperatuf powietrza
zewrgtrznego i wewantrznego w rozpatrywanym
pomieszczeniu w °Q,, |, 3 to natzenia promieniowania
stonecznego i rozproszonego w W/m

Okna plastikowe, = 0,9, o powierzchnF = 8 nf,
potozenie okoto 400 m nad poziomem morga= 1,02,

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK, Andrzej GAJEWSKI

z zaluzjami wewntrznymi od strony pomieszczenia
@;= 0,59, budynek o wadze konstrukgjedniej, okna od
strony potnocno-zachodnidg, = 0,65, k. = 0,99, okna
zagkbione w murze na 20 cR = 0,73, R, = 0,27,
0 godzinie 17.00 nagtuje kumulacja zyskéw ciepta przez
okna dla sredniej przezroczysfei atmosferyl, = 55,
I, = 279. Poniewa(t, —t,) > 3°C dla trzech wewgtrznych
scian to wyraenie U(t,—t,) pomijamy w obliczeniach.
Pomieszczenie rentgena ma tylko jgdnsciarg
zewretrzn, warunek ten jest wt spetniony. Zyski ciepta
od nastonecznienia wynas143 W.

Zyski ciepta od urzdzenia — aparatu rentgena

Q =NIBLB W] (4)

gdzie N jest to moc zainstalowanej aparatury w W,
@ oznacza wspoiczynnik jednoczescio wykorzystania
mocy awietlenia, S jest to wspéiczynnik przejmowania
ciepta przez powietrze.

Przyjto za producentemN = 60 kW, ¢ = 0,1,
£ = 0,05. Zyski ciepta od aparatu rentgena wynosz
300 W.

Sumaryczne zyski ciepta w pomieszczeniu rentggna s
sumy zyskéw ciepta od ludzi, zyskéw ciepta od
oswietlenia, zyskéw ciepta od nastonecznienia, zyskéw
ciepta od urzdzenia i wynosz 766 W.

2.5. Obhcizenie cieplne pomieszczenia

Obcigzenie cieplne pomieszczenia okeany
z zalenosci:
q==2 wim’ ©

gdzieZQ jest sum zyskéw ciepta w pomieszczeniu w W,
F oznacza powierzchgipomieszczenia w fn

Obciazenie cieplne wynosi 20 WAK i zaliczane jest
do matych obcizen cieplnych pomieszczenia.
2.6. llas¢ powietrza wentylacyjnego potrzebna do
usunkcia zyskéw ciepta

llos¢ powietrza wentylacyjnego potrzebna do usciai
zyskow ciepta obliczamy z zaleosci:

v > Qno
Q- Cp m[ﬁtu _tn)

gdzie>Q jest sum zyskow ciepta w W¢, jest to ciepto
whasciwe powietrza, ktére wynosi 1 kJ/kgka oznacza
gestad¢ powietrza przy temperaturze +23 °C i wynosi
1,2 kg/m, (t,—t,) jest r&nica temperatur powietrza
usuwanego i powietrza nawiewanego w deg.

W pomieszczeniach z matymi zyskami ciepta
i w pomieszczeniach niskich, o wysakodo 4 m {, —t,)
wynosi 2—-4 K. Przgto 4 K. llos¢ powietrza
wentylacyjnego potrzebna do usgmia zyskéw ciepta
wynosi 0,16 ns.

Wim?] (6)
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2.7. Krotnd¢ wymian na podstawie bilansu ciepta

Krotnos¢ wymian na podstawie bilansu ciepta
w pomieszczeniu obliczamy z zatesci:
O
(A
n=— [h 7
AU 7)

O
gdzie V oznacza il& powietrza wentylacyjnego
potrzebm do usunicia zyskéw ciepta w fh, V jest
kubatun pomieszczenia w
Biorac pod uwag bilans ciepta pomieszczenia
rentgena krotng@ wymian wynosi 5 H.

3. Podsumowanie

W pomieszczeniu gabinetu warunek kr@iovymian nie
jest obecnie spetniony. Krotfig ktéra okreslono w dniu
pomiaréw wynosi 1,34 "h dla kratek wycigowych.
W pomieszczeniu panuje poéigienie wytworzone przez
wentylacg mechanicza wyciagowa, poniewa krotnasé
wymian okrélona dla kratki nawiewnej wynosi 0,77 h

Kanaly murowane majbardzo due opory zwiazane
z chropowatécia przewodu, a tym samym gl straty
miejscowe. Zachodzi tu zezjawisko zasysania powietrza
na drodze kanalu, co zmniejsza strumimsysanego lub
doprowadzanego powietrza. W kanatach tych szybciej
osadzaj sie zanieczyszczenia i trudno je oéei¢.
W mysl Rozporadzenia Ministra Zdrowia (Dz. U.
z 21.08.2006) kanaly te trzebadaie okresowo czgic.
Ostony kratek nawiewnych i wygiowych g bardzo gste
co dodatkowo zwksza opory przeptywu.

Niefortunnym  jest  zainstalowanie  wentylaciji
mechanicznej pracagej podcinieniowo i pozostawienie
wentylacji  grawitacyjnej.  Podaiienie  spowoduje
zassanie powietrza nie tylko przez nieszczanstolarki
budowlanej z otaczagych pomieszcze co w szpitalu ze
wszech miar jest niepadanym efektem, ale teprzez
kanaty wentylacji grawitacyjnej, ktére powinny s do
odprowadzania powietrza z pomieszczenia.

Krotnos¢ wymian obliczona na podstawie bilansu
cieplnego wynosi 5 i jest zdecydowanieeckéza nk
podaj Rozporadzenia (Dz. U. Nr 75 z 15.06.2002,
Dz. U. z 21.08.2006, MP nr 19 z 12.03.1996), ktore
nakazug co najmniej 1,5 krotn wymiare powietrza na
godzire. Pomimo, ze krotnég¢ wymian jest
niewystarczajca wymdg minimum higienicznego jest
spetniony zgodnie z PN-83/B-03430.

4. Wnioski koncowe i zalecenia

— Skuteczné¢ wentylacji mechanicznej wygjowej
i nawiewnej nie jest obecnie prawidiowa, ani nie
zapewnia usugntia zyskéw ciepta z pomieszczenia,
ani nie jest zgodna z wytycznymi (Makowiecki, 1973;
Recknagel i in., 1999; Dz. U. z 21.08.2006).
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- Nalezy zwigkszy¢ wydajnai¢
nawiewnego i wycigowego.

— W kanaly murowane, wstawiprzewody blaszane by
doprowadzt do zmniejszenia oporow przeptywu
i poprawt czyst@¢ transportowanego powietrza

wentylatoréw

Literatura

Makowiecki J. (1973). Monta i eksploatacja urgzen
wentylacyjnych i klimatyzacyjnyctirkady, Warszawa.

Recknagel H., Sprenger E., Honmann W., Schramek E. R.
(1999). Poradnik  Ogrzewnictwo +  Klimatyzacja
z uwzgkdnieniem chiodnictwa i zaopatrzenia w cigpt
wode, EWFE Gdaisk.

Rozporzdzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa z 12.04.2002 w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiagldbudynki i ich
usytuowanie; Dz. U. Nr 75 z 15.06.2002.

Rozporzdzenie Ministra Zdrowiaz dnia 21 sierpnia 2006 r.
w sprawie wymags jakim powinny odpowiada pod
wzgledem fachowym i sanitarnym  pomieszczenia
i urzadzenia zaktadu opieki zdrowotnej, Dziennik Ustaw
Nr 180 poz. 1325.

Zarzgdzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spoteczrze]l2.03.1996
w sprawie dopuszczalnych esén i nakzen czynnikOw
szkodliwych dla zdrowia, wydzielanych przez matgria
budowlane, urmzenia i elementy wypogenia
w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi, MP
nr19 z 1996 poz. 231.

MEASUREMENTS OF THE EFFECTIVENESS
OF THE VENTILATION SYSTEM
IN AN X-RAY ROOM IN A COUNTY HOSPITAL

Abstract: This study seeks to examine the effectiveness of
mechanical ventilation systems in an X-ray roome Tkray
room is situated on the first floor of a hospitalai county town.
The facilities have recently undergone thorouglovetion and
the room was equipped with a modern X-ray apparaiiso,

a new ventilation system was installed. Both vetititasystems
work independently. Supply and exhaust grilles fited into
brick ducts. The air exchange rate for the exhauate should
amount to 1.5 i, yet upon examination it turned out that the
actual value was 1.34’hThe incoming airflow is smaller than
the amount of air drawn out of the room and amounts
0.77 hY. The mechanical ventilation systems do not meet th
required standards..
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