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活性炭局部降氡效率理论模型研究
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摘要!活性炭具有较强的吸氡能力!利用该特性可实现局部空间降氡的目的%本文研究了活性炭局部降

氡实际应用中最大降氡效率与活性炭吸附系数*活性炭质量*空间体积*环境温度及湿度等的关系!建立

了计算活性炭局部降氡效率的理论模型!并通过菲律宾产
!̀ #

目和
+)̀ )*

目两种粒径的活性炭对理

论模型进行了实验验证%结果表明!理论值和实测值的一致性较好!相对偏差均在
c!̂@_

以内%
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室内氡及其子体占居民天然辐射剂量的一

半以上!是导致肺癌的主要原因!尤其在通风效

果较差且含有高浓度氡的地下建筑内!氡及其

子体的危害更大(

+

)

%由于活性炭具有较强的吸

氡能力!利用活性炭可实现局部空间降氡的目

的!但以往降氡效率主要通过实验测得!并未建

立理论计算模型%因此!本文拟开展活性炭局

部降氡效率的理论模型研究%

!
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理论模型
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理想条件下降氡效率理论模型

活性炭的吸氡能力常用吸附系数来衡量!
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为测量活性炭吸附系数的实验装置示意

图%图中!氡室是提供含稳定氡浓度空气的箱

体!含氡空气穿过装满活性炭的管!活性炭将吸

附流气中的氡!用美国产
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测氡仪监测管

出口空气的氡浓度!随着活性炭吸附能力的逐

步下降!出口氡浓度将逐渐升高"图
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吸氡穿透实验装置示意图
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吸氡穿透实验模拟结果
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在活性炭局部降氡的实际应用中!常用最大

降氡效率来衡量活性炭的降氡效果%图
?

为活

性炭局部降氡实验装置示意图%用
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测氡

仪监测密封空间空气中的氡浓度!使含氡空气通

过活性炭管!氡被不断吸附!氡浓度逐渐降低!由

于活性炭吸附能力有限!经一定时间后!活性炭

吸附的氡将达到饱和!密封空间的空气氡浓度将

达到某一平衡值而不再降低!氡浓度随时间的变

化如图
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最大降氡效率时的平衡氡浓度%
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活性炭吸氡穿透实验中!由于取样空气体

积所占氡室总空气体积的比例很小!假定氡吸

附效率为
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!活性炭所吸附的氡量对氡室

内空气氡浓度影响也很小!因此!整个实验过程
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在不同氡浓度对
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吸附系数的温%湿度修正

研究表明!活性炭的吸附性能受活性炭的类

型*环境温度*环境湿度*取样流率及系统压力等

因素的影响(
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%局部降氡通常在常压下进行!此

时!对于同一活性炭!影响其吸附性能的主要因

素是环境温*湿度!因此!本文主要考虑不同温*

湿度对活性炭的吸附系数的影响%郭亮天等(
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)中使用的活性炭相近!并假设相对湿度在
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范围也遵循上述规律!因此!本实验

中吸附系数按式"
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$修正!可得到不同环境温*

湿度下吸附系数的转换关系式'
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经温*湿度修正后得到的最大降氡效率为'
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实验检验

通过活性炭吸氡穿透实验和活性炭局部降

氡实验来检验理论模型"式"
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$$是否正确%首

先!在不同环境条件"温*湿度$下!用不同类型活

性炭做吸氡穿透实验!测得不同条件下不同活性

炭的吸附系数
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%然后!在相应的环境条件下!

用相应的活性炭做局部降氡实验!得到不同条件

下不同活性炭的最大降氡效率%最后!通过分析

比较实验值和理论值检验式"

++

$的准确性%

@?!

!

活性炭吸氡穿透实验
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活性炭局部降氡实验

使用活性炭进行活性炭局部降氡实验%图
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结果分析

利用式"

+

$计算得到的图
F

中
!`#

目和

+)̀ )*

目活性炭的吸附系数列于表
+

%利用式

"

)

$计算得到图
"

*

@

中在不同条件下活性炭的

实际降氡效率!使用式"

++

$计算得到图
"

*

@

中活

性炭的理论降氡效率!并将实验结果列于表
)

%

表
!

!

活性炭的吸附系数

'*=2#!

!

1=+6-=4.

D

96#55494#./65*9/4H#9*-=6.

活性炭
氡浓度+

"

Y]

e

,

.

a?

$

温度+
g

湿度+
_

流量+

"

H

,

./2

a+

$

质量+
5

半穿透

累计流量+
H

吸附系数+

"

H

,

5

a+

$

!̀ #

目
*̂@" )+̂@ "@̂? ) ?#̂F) )))̂"* F̂@#

+)̀ )*

目
)̂*! )!̂# @?̂? ? "?̂F* ?**̂F@ @̂??

@**+

第
#

期
!!

周青芝等'活性炭局部降氡效率理论模型研究



图
"

!

!̀ #

目活性炭的局部降氡曲线

V/

5

'"

!

W<4U3O%Q930438O/2

5

489%23M

P

34/.32-

%Q!̀ #.3O;80-/U3084R%2/24%%.

D

&&&起始氡浓度为
!@+*]

e

+

.

?

*温度为
))̂?g

*

湿度为
"?̂@_

*取样流量为
?H

+

./2

*活性炭质量为
!*̂F?@

5

#

.

&&&起始氡浓度为
+#"**]

e

+

.

?

*温度为
)+̂!g

*

湿度为
FB̂F_

*取样流量为
+H

+

./2

*活性炭质量为
?B̂?B"

5

#

,

&&&起始氡浓度为
?*#**]

e

+

.

?

*温度为
)+̂#g

*

湿度为
@+̂F_

*取样流量为
?H

+

./2

*活性炭质量为
!*̂F++

5

图
@

!

+)̀ )*

目活性炭的局部降氡曲线

V/

5

'@

!

W<4U3O%Q930438O/2

5

489%23M

P

34/.32-

%Q+)̀ )*.3O;80-/U3084R%2/24%%.

D

&&&起始氡浓度为
+!)**]

e

+

.

?

*

温度为
)!̂#g

*湿度为
"!̂!_

*

取样流量为
+H

+

./2

*活性炭质量为
!+̂B#?

5

#

,

&&&起始氡浓度为
?F"**]

e

+

.

?

*

温度为
)!̂?g

*湿度为
@?̂?_

*

取样流量为
)H

+

./2

*活性炭质量为
!)̂*+B

5

表
@

!

活性炭降氡效率实测值与理论值

'*=2#@

!

)#*+,-#(#./H*2,#*.0/B#6-#/49*2H*2,#650#9-#*+4.

D

-*06.#55494#.9

3

56-*9/4H#9*-=6.

活性炭
氡浓度+"

Y]

e

,

.

a?

$

起始 平衡

温度+

g

湿度+

_

流量+

"

H

,

./2

a+

$

降氡效率+
_

实测 理论

实测与理论降氡

效率相对偏差+
_

!̀ #

目
?*̂# ++̂! )+̂# @+̂F ? "!̂B" "?̂F* )̂?

!̀ #

目
!̂+@ +̂F+ ))̂? "?̂@ ? "F̂@B ""̂?! a*̂#

!̀ #

目
+#̂" "̂)# )+̂! FB̂F + "B̂*) "@̂"# )̂*

+)̀ )*

目
+!̂) ?̂@"! )!̂# "!̂! + @!̂?F @+̂*? !̂@

+)̀ )*

目
?F̂" ++̂# )!̂# @?̂? ) "#̂FB "B̂*@ a*̂@

!!

从表
)

可看到!除第
!

组中
+)̀ )*

目活性

炭的理论降氡效率和实际降氡效率相差达
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外!其余各组实验的理论降氡效率和实际

降氡效率一致性较好!相差均在
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明所建立的计算活性炭局部降氡效率的理论模
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结论

本文通过研究活性炭局部降氡实际应用中

最大降氡效率与活性炭吸附系数*活性炭质量*

空间体积*环境温湿度等的关系!建立了计算活

性炭局部降氡效率的理论模型!并利用实验对理

论模型进行了检验!理论值和实测值的一致性较

好!相对偏差均在
c!̂@_

内!表明该理论模型是

正确的%本文建立的活性炭局部降氡效率理论

模型可为利用活性炭开展氡环境治理中降氡效

率的计算及方案设计提供基本理论依据和手段%
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