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核设施在运行过程中会产生大量的气态放射性碘物

质，对人体有较大的危害 [1]，为了去除放射性碘，核设

施通风系统中一般会设置碘吸附器设备，用以确保气体

的达标排放以及主控制室的人员可居留性 [2]。国内核设

施通风系统的设计不同，所使用碘吸附器的类型和特点

也不尽相同，本文结合核设施中常用类型的碘吸附器对

其特点进行了说明，并给出了设计时需要考虑的因素，

供碘吸附器设计参考。

1 碘吸附器类型

1.1 I、II、III 型碘吸附器

I 型碘吸附器即折叠式碘吸附器 [3]，目前主要在

M310 机组和研究堆等通风系统中使用。国内已有二十

多年的研制时间并且已有 10 多年的供货经验，制造经

验较为成熟。I 型碘吸附器由 1 个端面形状为正方形的

长方体外壳（张贴有密封垫）和 8 个床厚度为 50.8mm

呈往复折叠布局的吸附床（由筛板固定，筛板上开有圆

孔）等部件组成，吸附床上的筛板开由圆形小孔。该碘

吸附器可水平或垂直安装在净化小室或净化箱体内的安

装框架上，通过压紧外壳端面密封垫实现碘吸附器与安

装框架之间的密封。

II 型碘吸附器即抽屉式碘吸附器 [4]，吸附床三面应

由无孔壳板（非标准设计除外）包封，第四面由面板封 

装。吸附器应水平安装在一个矩形安装排架上，并将其

面板夹紧和密封在排架上。吸附器的前部有把手以便于

操作和安装。吸附器应由至少 50.8mm 厚的吸附床构成

一个标准单元。所有吸附床都是与气流方向垂直的。主

要在田湾、秦山一期核电中使用。

III 型碘吸附器即深床式碘吸附器 [5]，该碘吸附器

由单个或多个吸附床组成，大小由所处理气体的流量确 

定。吸附床由穿孔板和结构件焊接组装而成，气流从吸

附床的进风面进入，通过装填的吸附剂，从出风面流

出。其特点为单机组装，现场固定安装，吸附剂现场

更换。近年来对 III 型碘吸附器的研究较多 [6]，主要在

AP1000、华龙一号机组中使用。III 型碘吸附器按照人

员是否可进入，又分为人员可进入式和非可进入式，主

要区别为人员能否通过碘吸附器前端和后端检修门进入
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到箱体内部，非可进入式碘吸附器的优点为空间利用紧

凑，可进入式碘吸附器对现场的空间要求较大，但利于

开展相应的检查和维修工作。

三种碘吸附器各有优缺点，I、II 型碘吸附器失效 

时，需整体进行更换，产生了金属废物，而 III 型碘吸

附器仅需要更换内部装填的活性炭，避免了金属废物的

产生，但在系统的调试试验时存在着装卸料机无法正常

使用，活性炭废物产生料较多等问题。在定期试验时由

于时间的要求，往往装卸料机难以满足更换的试验要求，

同时在更换活性炭时不可避免的会产生放射性活性炭粉

尘，存在人员吸入等风险。

近年来，I、II 型碘吸附器也进行了一些改进，如

国内已经研发成功了碘吸附器壳体可复用的折叠式碘吸

附器 [7]，壳体能反复多次使用，可有效减少固体废物的 

量。

1.2 其他类型的碘吸附器

除上述类型的碘吸附器外，在核设施中使用其他类

型的碘吸附器，根据吸附炭床的结构布置形式将它们分

为“V”型、“U”型和“圆筒”型碘吸附器，它们通常

由一个或若干个同等厚度的标准吸附炭床组合而成。由

于它们的外形尺寸是不固定的，可根据风量的不同设计

碘吸附器的尺寸和吸附床的数量。

2 碘吸附器的设计

碘吸附器一般有一个或多个吸附床组成，其内部炭

床结构和碘吸附器的性能区别较大。针对不同核设施通

风系统的特点或业主的要求，设计碘吸附器时，需重点

考虑滞留时间、阻力、气流均匀性和效率等因素，以确

保所设计碘吸附器的性能满足系统要求。

2.1 滞留时间

滞留时间是碘吸附器的重要设计参数，是指气体在

指定流量下存留在吸附床内并与吸附介质保持接触的理

论时间，可按下列公式计算：

式中：

T- 滞留时间，单位为（s）；

t- 吸附床厚度，单位为厘米（cm）；

A- 入口面或出口面所有穿孔网板总面积，取二者

之中的小值，单位为平方厘米（cm3）；

B- 所有穿孔网板盲边总面积，单位为立方米每小

时（m3/h）；

Q- 碘吸附器的总气体体积流量，单位为立方米每

小时（m3/h）。

一般情况下，碘吸附器的滞留时间应不小于 0.10s/

inc。而目前碘吸附器的厚度一般为 2inc 或 4inc，因此

碘吸附器的滞留时间应不小于 0.2s 或 0.4s。

2.2 阻力

气流阻力是影响通风系统能耗的主要因素，过大

的阻力也可能使得系统风量难以达到设计风量，因此

应尽量降低碘吸附器的阻力。一般对炭床厚度 2inc 的

碘吸附器，其阻力≤ 360Pa，而 4inc 的碘吸附器，阻力

≤ 600Pa。

2.3 气流均匀性

气流均布是指流经碘吸附器炭床各部分的流速是均

匀的，其偏差应≤ 20% 的平均流速。如果碘吸附器的气

流均匀性不满足要求，某些气流过快的炭床部分就会过

快失效，尤其是采用氟利昂法进行现场试验的系统，将

会使得碘吸附器的活性炭样品的实验室除碘性能结果不

具有代表性，无法保证系统的安全运行。

2.4 出厂效率

效率指碘吸附器对放射性去除能力，是碘吸附器的

重要指标。目前碘吸附器的效率常用净化系数（放射性

甲基碘法，参见标准 EJ/T1183）活泄漏率（氟利昂法，

测试方法见标准 EJ/T791-2014）表示。碘吸附器的出厂

要求一般为净化系数≥ 1000，或泄漏率≤ 0.01%（需保

证装填的浸渍活性炭除碘效率大于 97%）。或者按业主

要求的效率出厂。

3 结语

碘吸附器在国内核设施通风系统中广泛使用，常用

碘吸附器的结构和类型有多种形式，各有自身的特点，

应根据通风系统的特点选用合适的碘吸附器。同时，在

设计碘吸附器时需考虑滞留时间、阻力、气流均匀性和

出厂效率满足要求。

参考文献：

[1] 朱昌寿 . 放射性碘的危害评价 [J]. 国外医学 : 放射医学
核医学分册 ,1995,19(4):172-176.

[2] 王幽雁 , 赵磊 . 碘吸附器在核电厂通风系统中的应用 [J].
暖通空调 ,2017,47(02):5-8.

[3] 刘群 , 高小梅 , 张慧林 , 吴彦伟 , 李步雷 , 王瑞云 , 贾明 ,
吴涛 .XZ-1200 型折叠式碘吸附器的研制 [J]. 辐射防 
护 ,1998(03):39-45.

[4] 国家能源局 . 核空气和气体处理规范通风、空调与空
气净化 第 12 部分 碘吸附器 (II 型 ),NB/T 20039.12-
2011.

[5] 明艳 , 万忠义 . Ⅲ型碘吸附器在 ACP1000 核电厂通风
系统中的应用 [J]. 集成电路应用 ,2019,36(04):61-62.

[6] 侯建荣 , 史英霞 , 丘丹圭等 . 一种可换炭的除碘过滤
装置 : 中国 ,CN104637560A[P].2015.

 作者简介：

吴波（1989- ），男，汉族，江苏常州人，中国辐射防
护研究院，助理研究员，工学学士，研究方向：放射性
气体净化技术。


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk75450314
	_Hlk75450161
	_GoBack
	OLE_LINK1
	_GoBack
	OLE_LINK1
	_Hlk75338915
	_GoBack
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

