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微机
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� 、

一
、

引 言

煤浆浓度是洗煤生产中需要随时观测的重要参数之一
，
到目前为止

，
生产过程中一直是

人工取样称重
、

计算
、

分析得到这一参数的
。

国内已有的几种 丫射线密度计
〔

�

‘ ’ ，
因 其 只适

用于高浓度的测量
，
不能满足洗煤生产过程中堆某浆浓度测量的需要

。 、 为此
，

我们研制了��
一�

型同位素浓度计 ， 用它与取样称重法做了对吟 相对误差小和
。� 的 数钾占对比撇 的

���以上
，
相对标准误差小于�

�

��
，

基本上满足生产需要
。 ’ 一 ‘

二
、

工作原理
、

利用同位素技术侧量浓度犷是根据射线写物质作角其强度被袁减的原理实现的
。

我们采

用低能 丫射线源
� ‘ ’

��
。

当宽束 丫射线通过物质昧 其强度减弱 �图 ��可用 下式表示
�

�� ����
一 卜 � �

���

式中 �为通过物质后探测器所探测到的 �射线计数率 �计数��� � 了
。
为没有 物质 时探测器

所探测到的
·

丫射线计数率 �计数�
��

、

� 以为物债的质量吸收系数 ���丫�� � �为 丫射线通过

的物质厚度 ���� � �为物质的密度 �����
一

� 万为积累因子
。

在低能射线的情况 下
，
�近似

为大于咖常数
。

一
， �

一
对于确定的被测物质

，
�。 ，

汽 岔
，
�均为常数

，
因此 ���式可写为

�

二

�一介
一

从
‘ 一 ‘

一 �� �

由 ���式 �式中�，
乙为常数�可知

，
对于确定的被测物质

，
其浓度

‘ 的变化 仅与通过

物质的 丫射线强度�有关
，
且随物质浓度的增大

，
射线强度减弱

。

这样
，
就 可以通 过测 量 丫

射线的强度间接地确定被测物质的浓度
。

本文采用
“ “ ��低能 丫射线源

。

低能 丫光子与物质原子主要发生光电吸收
，
其吸收系数

协与光子能量的�
�

�次方成反比
，
可见使用低能源测量浓度的灵敏度较高

。

实验还发现
〔 �” 使

用低能源时吸收规律不严格服从指数规律
，
如果射线中有几种不同的能量

，
则射线强度的减

弱更不能用单一的指数函数来描述
，
而是有一定的偏离

，
这一偏离使得测量 曲 线 的 斜率增

大
，
即测量灵敏度提高了

。

因此能进行很低浓度的侧量
。

本文用煤泥水做了室内实验
，
实验结果示于图 �

。



由图 �曲线可知
，
在煤浆浓度

‘
为」

�

�����时 �计数时间为����
，

浓度测量的 标 准误差小

于 �写
。

延长测量时间可以减小这一误差
，
但对洗煤生产来说是不必要的

。 �

放射源
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图� 宽束丫射线通过物质时强度衰减示意图 图� 玲 一�关系曲线

三
、

仪器的组成和性能

��一�型同位素浓度计是由源室
、
�射线探测器

，
核插件和 �一�� 单板机组成的

。

其框图

示于图 �
。

�� ‘
��放射源发出的 丫光子经被测物质吸收

、

散射后
，

进入正比计数管
，
形成电脉冲 �

经过电荷灵敏放大器
〔 “ ’
放大后通过电缆传输到主放大器

。

信号经放大
、

甄别 成形 后输入到

�一��单板机进行处理
，
直接显示出浓度值

。

该机使用的程序是用�招 。汇编语 言 编 写的
，
其

程序框图示于图 � 。
单板机配有打印机接 口

，
供与打印机联配

。

口 正比管卜月前放 卜川 主放卜日成形 �州 �一��

放射源

高压 低 压

� �
� ����

置置计时参数数

置置吸收系数数

计计攀
·

定时�显示示

分分段处理理

计计纂出浓度值值

结结束束

图� 仪器框图 图� 程序框图

整机主要性能
�

测量时间为���时
，
测量浓度范围为 ��

�

���一���� ����� 测量 精 度为

土�� �������� 吵放射性活度变化系数优于土����写
� 温度系数为�

�

�������卜℃
，
距放射

源 ��处 丫剂量接近于本底
。 、



四
、

现场标定

实际测量时不能用室内实验的数据
，
因为配制的煤泥水样品与实际煤浆组成不同

。

事实

上各洗煤厂的原煤种类都不相同
，
对于固定的

煤种
，
它对射线的吸收系数 协是常数

。

当煤的

组成发生了变化
， 协不为常数

，
且对低能光子

，

协是以一种复杂的形式随吸收物质的原子序数

�变化的
，
可

’ 、 略地表示为�拟�“ �，
足见化学

成份的策化
会影响浓度的侧量

。

为了最大限度

地减少逮犷影响
，
对不同煤浆进行现场标定

。

图 �为在株洲洗煤厂试用的标定曲线
。

在标定及对比测量的过程中
，
为了保证所

测样品与取样称重样品的一致性
，
在测量管下

部开 口
，
接一取样导管

，
由阀门控制

，
做到测

量与取样同步进行
。

�
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�
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图� 现场标定曲线

���������
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五
、

现场试用

����年��月我们
产

利用该仪器在株洲选煤厂

试测了 “ ���，， 煤泥水的浓度
，
测 值 与取样称

重计算值作了对比
、
在浓度为��一������的范

围内做了近���个对比数据
，
相对误差小于���

的数据占对比总数的��
�

��
，
相对标准误差为

士�
�

��
。
����年 �一�月

，
又在淮北后石台选

煤厂试测了过滤机入料煤浆的浓度
。

在浓度为

���一������的范围内做了���多个测量与称重

计算的对比数据
，
相对误差小于���的数据占

对比总数的��
�

��
，
相对标准误差为 士�

�

��
。

试用对比结果示于图
。 厂。

从这两个选煤厂的试用效果看
，
测量基本

上满足生产过程的需要
。

� � � �

��� ��� 叹��

称重浓度，���

函知

图� 对比结果图

六
、

误差分析

在选煤厂试用中
，
测量结果与取样称重值的对比误差较大

，
其主要原因有

�

�
�

煤的组成成份的影响
。

对于同一煤种
，
尽管其成份复杂

，
但在组成不 变的情况下

，

测量精度是高的
。

然而选煤厂的原煤往往不是一个矿的煤
，
其成份不尽相同

。

如株洲选煤厂

原煤有山西煤
、

牛马寺煤
、

恩口煤等
。

这些煤的成份及其含量是不同的
。

因未做煤的成份分

析
，
现只就上述几种煤的比重差异 �表 ��来估算一下给对比带来的误差

。
以比重为����和

�
�

��两种煤为例
，
在计算浓度时

，
由于比重不同

，
置换系数

。 � ���� 一 �水�亦不同 �式中心

心分别表示煤和水的比重�
。

当比重为�
�

��和�
�

��时
， “
分别为�

，
��和�

，” ， 一

在
�

取样称重计



·

” 卜

算中
，
来用了

“ �� �
�

�， 与实际相比
，

有 �△“ �二 ����
，
故当浓度为������时

，
有误 差 ��沂�

，

因而会引起��写左右的对比误差
。

后石台选煤厂原煤有两种
，
也有同样的情况

。

�
�

取样称重给对比带来的误差
。

考虑到磅称的感量和取样浓度的影响
，
估 算 这一误差

也可达���左右
。

因此
，
现场实验对比误差较大‘

表� 选煤厂原煤比霍表
�

煤煤 种种
’ 一

山
�

一
西 一

，

一一
牛马寺寺

子 叼叼
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、
引

，
�
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����
’
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该资料由株洲选煤厂研究所提供
�

一七
、
结 束 语 一

‘ �

一

�
�

该方法与取样法对比标淮误差小于 ��，
基本上解决了工业生产过程 中低浓度测量

问题
。

可用于选煤广煤浆浓度的鉴测
，

也可用于冶金
、

化工
、

环保等部门进行管道
，

槽内介

质浓度的连续测量和过程控制
，
还可以配合流量计测量介质的质量流率

。 �

�
�

用微机对回归曲线进行分段处理
，
即在侧量中

，
随着煤质的变化相 应 地改变 ���

式中的常数
�和吞的值

，
以减小煤质变化给测量带来的误差

。 丫
，

��〕
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