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Abstract
There is increasing interest in indoor air quality studies. The effect of exhaled radon from soil, walls and cei-
lings has well-known consequences on human health, so the importance of modelling has been established. 
The present paper examines radon exhalation, on the one hand, only in the case of diffusion and, on the other 
hand, diffusion and advection. Comparing the results of the two test types, we can determine how significant 
the effect of temperature gradients on radon exhalation is. For a broader investigation, we performed the 
parametric tests on several types of material, wall thickness and radon concentration.
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Összefoglalás
A beltéri levegőminőségi vizsgálatok iránt növekvő érdeklődés mutatkozik. A talajból, épületfalakból és 
mennyezetekből kilégzett radon jól ismert következményekkel jár az emberi egészségre nézve, így adott a je-
lenség vizsgálatának fontossága. A jelen tanulmány a radonkibocsátást vizsgálja egyrészt csak diffúzió, más-
részt diffúzió és advekció esetén. A két vizsgálattípus eredményeit összevetve megállapítható, hogy mennyire 
jelentős a hőmérséklet-gradiens hatása a radon kilégzésére. A szélesebb körű vizsgálathoz többféle anyag-, 
falvastagság-, illetve radonkoncentráció-paraméteres vizsgálatot végeztünk.

Kulcsszavak: radon, kibocsátás, levegő minőség, CFD.

1. Bevezetés
Hosszú távú radonsugárzásnak kitettség esetén 

fokozott a tüdőrák kialakulásának kockázata. 
A radonkilégzés forrásainak megtalálása széles 
körben érdeklődés tárgya. A radon elsősorban 
az alagsorok repedésein, kisebb réseken lép be a 
lakótérbe, viszont az új, légzáró lakások esetében 
az építőanyagokból kilégzett radon is növelheti a 
beltéri radonszintet [1]. Ez a tanulmány egy olyan 
multidiszciplináris projekt kis részét képezi, 

melynek célja a beltéri levegőminőség vizsgálata 
a radonszállítás modellezésének segítségével. Ez 
a szállítás kétféleképpen (és együttesen is) érhető 
el: diffúzió és advekció révén – a radonkoncentrá-
ció vagy a nyomás mértékétől függően (1. ábra).

Az energiahatékony lakásoknak szabályozott 
szellőztetésre van szükségük a felhalmozott vagy 
előállított energia elvesztésének minimalizálása 
érdekében. Az alacsony mértékű légcserélés a kül-
téri levegővel csökkentheti a levegő minőségét.
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Az alagsor légtisztítása alacsony radonkoncent-
rációhoz, az építőanyagokból származó radonki-
légzés pedig váratlan eredményekhez vezethet.  
A légcsere továbbra is fontos szempont marad, 
irányítása javíthatja a levegő minőségét és csök-
kentheti a radonkoncentrációt. Az építőanya-
gokból és szerkezeti elemekből kilélegzett radon 
esetén a nyomás mértéke függ a hőmérséklet-kü-
lönbségtől és a külső falakon észlelhető szél jelen-
lététől is. A nyomásgradienst és a fal permeabi-
litási tényezőjét figyelembe véve már nem elha-
nyagolható a sebesség jelenléte, így az (1) egyen-
let is gazdagodik az advekciós kifejezéssel:

	 (1)

A porózus elem belsejében lévő Darcy-sebesség 
állandó marad összenyomhatatlan levegőt felté-
telezve, a pórusok nem deformálódnak, és a ra-
don-levegő keverék sűrűsége állandó (2):

	 (2)

1.  ábra.  A külső falon fellépő tényezők, nyomáskü-
lönbség (a hőmérséklet gradiensétől és a 
szélsebességtől függően)

A karakterisztikus egyenlet gyökei (3) valósak és 
különbözőek. 

	
(3)

A radonszállítási egyenlet általános megoldása 
stacionárius körülmények között a (4)-ben látható.

	 (4)

	 (5)

	
	 (6)

	 (7)

	 (8)
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2. Parametrikus vizsgálat
Annak érdekében, hogy a tégla-, illetve betonfa-

lakon és födémeken keresztüli kilégzési sebesség-
re gyakorolt advekció (konvekció) diffúzión túli 
hatását kimutathassuk, parametrikus vizsgálatot 
végeztünk A használt építőanyagok: tégla és be-
ton. A betonelemekből származó radonkilégzési 
sebességet a betonelem korától, porozitásától, a 
levegő páratartalmától, a beton típusától és a le-
vegő hőmérsékletétől tettük függővé [2].

Ha az elemeket perimetrálisnak tekintettük, ak-
kor a külső koncentrációt 0-nak vettük, az elemek 
beltéri felületén a radonkoncentráció: 50, 100, 
300, 500 és 1000 Bq/m3 volt.

Az elemeket 10, 15, 20, 25 és 30 cm vastagnak 
tekintettük. A két anyag radonképződésének se-
bességét a szakirodalomban [3] található átlagér-
tékeknek feleltettük meg (radonkoncentráció, sű-
rűség, kibocsátási tényező és porozitás). Így tégla 
esetén ϕ = 0,083 Bq/m3s és beton esetén ϕ = 0,26 
Bq/m3s. A diffúziós együttható kilégzési arányok 
kialakulására gyakorolt hatásának kimutatása ér-
dekében a következő minimális és maximális tar-
tományokkal számoltunk (téglára 8,4e-8 és 3,4e-7 
m2/s; betonra 2,1e-8 és 5,2e-7 m2/s).

A 10 és a 25 cm-es tégla- és betonfal kilégzési se-
bessége a 2. és a 3. ábrákon látható.

A 10 cm-es tégla- és betonfal kilégzési sebessége 
csak a diffúzió hatását véve figyelembe a 4. ábrán 
van bemutatva.

2.  ábra.  Radonkilégzési sebesség 10 cm-es tégla 
(első) és beton (második) falakra, diffúzió és 
advekció esetén

4.  ábra.  Csak diffúzióból származó radonkilégzés 
mértéke 10 cm-es tégla (első) és beton (máso-
dik) falak esetén

3.  ábra.  Radonkilégzési sebesség 25 cm-es tégla 
(első) és beton (második) falakra, diffúzió és 
advekció esetén
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A 25 cm-es tégla- és betonfal kilégzési sebessége 
csak a diffúzió hatását véve figyelembe az 5. áb-
rán tekinthető meg.

Az eredményeket az Ansys felületen keresztül 
kaptuk és számos UDF-et írtunk az eredmények 
iteratív generálására CSV formátumban.

3. Következtetések
A hőmérséklet-gradiensekkel rögzített különb-

ségek jelentéktelenek, a külső hőmérsékletek ál-
tal generált nyomáskülönbségek túl kicsik, és az 
elemek permeabilitása túl alacsony a szállítási 
egyenlet advekciós kifejezésében ahhoz, hogy az 
meghatározó lehessen a kilégzési sebesség számí-
tásában.
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5.  ábra.  Csak diffúzióból származó radonkilégzés 
mértéke 25 cm-es tégla (első) és beton (máso-
dik) falak esetén
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