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酒类专用辐照站的设计

姚士彬 陈子根

�西南反应堆工程研究设计院�

本文扼要介绍了酒类专用辐照站的设计原则
、

物理方案
、

工艺流程
、

建筑结构及其安全特性
。

该辐照站现装钻源�
�

��� � ��
，“
��

，
辐照酒量每天���

。

它结构简单
，
操作方便

，

安全可靠
，

射线利

用率高
，
很适于在地方小企业推广应用

。

关键词
�
辐照站 钻源 辐照能力 辐射防护

一
、

前 言

目前辐射加工已成为一种新兴的加工工业
。
�射线照射曲酒

，
可以加速陈酿

、

老熟
，

缩

短贮存期
，

提高质量 �‘，。

薯类机制白酒经 �射线照射后
，
再加以适当勾兑

，
对于消除杂味

、

改善品质有明显效果
。

成都某酒厂辐照加工薯类机制白酒已取得明显的经济效益
。

根据横向

经济合同
，
我们设计建造了酒类专用辐照站

。

二
、

设计原则

酒类专用辐照站最大装源量 �
�

�� ��
’ “��，

最大年产量 �。 。 。一������� 首批装源 。 �

���

“ ��
’
协�

，
初期年产量 ����一�����。

在辐照站设计过程中
，
始终遵循如下基本原则

�

���安

全可靠
，
不危及人身

，
不污染环境

。

���清洁卫生
，
辐照剂量均匀

，
保证酒的品质

。

���尽可

能提高放射源的利用率
。

���投资少
，
结构简单

，
操作方便

。

三
、

物理方案

根据小试样试验及有关资料报道 【幻 ，
�射线照射薯类机制 白酒的最佳剂量是�

�

�一���几

我们据此考虑辐照站的物理方案
。

标准工业钻源的几何尺寸是价�� � ��
�

。

源管用功�� � �
� 的不锈钢管制成

。

为减少放

射源的自吸收
，
��根源管均布在功����的圆周上

，
源架呈鼠笼形

。

每根源管可装 �枚放射源
，

一共可装��枚放射源
，
保证有足够的装源容量

。

首批装源�
�

���� ��
’���，

共��枚
，
间隔着装

在 �根源管的中部
，
每根装 �枚

。

辐照站采用断续辐照方式
，
而不是连续辐照方式

。

放射源置于中心位置
，
周围是一个环

形大酒罐
，
称为辐照罐

。

为避免局部地方辐照剂量超过限值
‘” ，

环形辐照罐内壁直径为 ���

��
，
使酒不致离放射源太近

。

为提高射线利用率
，
酒层厚度为��。

�
，
因此环形辐照罐的外

壁直径为����幻。 �口
。

为使酒的辐照剂量均匀
，
在环形辐照罐里设置一个直径为�����的中隔

层
，
把环形辐照罐分为内桶和外桶

。

环形辐照罐高������
，
放置在辐照小室里

，
周围是足够

厚的混凝土屏蔽体
。

根据上述物理方案
，
用水做模拟体

，
计算了环形辐照罐里的剂量分布

。

装源后用热释光

剂量计测量了辐照罐内外两侧的剂量分布
。

计算和实测均表明
，
环形辐照罐里的剂量场是很
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表 辐照站的物理参数
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不均匀的

，
必须设法使酒的辐照剂量均匀

。

经计算
，
辐照站的有关物理参数见表

。

据资料报道
，
典型的商业化辐照装置

，

实际效率一般在��一��肠
【呜’ 。

本辐照站为辐照酒

专用
，
能量利用率达到��帕

。

如果一天三班作业
，
内桶每班照 �桶

，
外桶每班照 �桶

，
每天

可照 ��� 酒
，
实际利用率可达��听

。

四
、

工艺流程

�
�

辐照酒的工艺流程

该辐照站除加工本厂的机制白酒外
，
还要承揽对外辐照加工

，
因此工艺流程比较复杂

。

白酒辐照加工的工艺流程如图 �所示
。

“
本厂进酒

”
和

“
外厂进酒

”
是容量为 ��的

两个贮酒罐
，
设置在二楼平台上

，
由泵将酒

送入贮酒罐作临时贮存
。

从贮酒罐到备料桶

靠落差 自流
。

从备料桶到辐照桶借助压缩空

气强迫输送
。

从辐照桶出酒用泵抽
，
直接送

至装瓶车间或二楼平台的另一个贮存罐
。

辐

照本厂酒还是外厂酒
，

用内桶辐照还是外桶

辐照
，
都可以用阀门方便地切换

。

环形辐照罐
、

备料桶
、

工艺管道和阀门

全部采用不锈钢材料
，
贮酒罐采用铝材料

，

辐照过程避免了杂质带入酒中
。

�
�

压缩空气搅拌

辐照罐里剂量分布是不均匀的
，
为保证

酒的辐照剂量均匀
，
采用压缩空气搅拌

。

压

缩空气经分离
、

过滤等多次净化
，
以确保酒

的品质
。

�
�

源架及提派装�

如上所述
，
��根源管插在上下栅板中

，

构成鼠笼形源架
。

为防止在升降过程中源管

，，
本厂进酒酒酒 外厂进酒酒

���

尸华塑� �

���
�� ������ �刀��公 ������ ����

一一��一�� ����������� ������� 角����犷犷

内内备料捅捅捅 外备料桶桶

���口������ ����������� �了������
����吧���

������������ ��������

内内辐照捅捅捅 外辐照楠楠

加加王
����� �������� ��������� 石�����

���

��� �����一��������� ��� �������������

本本厂出酒酒酒酒酒酒酒酒酒酒酒酒
���

“
�甲

�� �咖��
������ ������

尹赊票
。 ‘‘

甘甘旧��� �������
···

��因�� ���������

图 � 照酒工艺流程图

���
�

� ���� ����� ��� ������ �����������

脱落或放射源脱出
，
源架设有一个盖子

。

源架升降采用手动卷扬机
，
源架提升到位有明显的

直感
。

另外
，
还设有声光报警信号

，
报告放射源已经到位

。

�
�

排风系统
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考虑到放射源冷却及排除辐照产生的臭氧
，

本辐照站在辐照小室里设置了排风系统
。

我

们采用����
一�型轴流风机

，
流量为 �����

”
��

。

辐照小室除去环形辐照罐占据的空间
，
只有

名一��
“ ，

臭氧产生量是十分微小的
。

设置排风系统后
，
臭氧含量将远远低于� �����

�

的最高

允许浓度
。

五
、

建筑结构

辐照站是一个伙立完整的设施
，
建筑面积����

，，
包括以下五部分

。

�
�

贮源水井及倒源操作间
。

一个 直 径

冲冲�� 石冲冲
外外��

。 八之之

平平平���百百
�����

�����

�����

图 � 辐射站主体立面示意图

�
�

放射源 �
�

内辐照桶 �
�

外辐照桶 �
�

盖板

�
�

屏蔽体 �
�

斜孔道 �
�

水井

���
�

� �������������一������� �� ���
����������� ��������

�
�

��������� ������

� �
�

����������� ��� �����������

�
�

�

������������ �。 � ��������，。 。

� �
�

�����

�
�

������ ����

�
�

������� �
������

�
�

����� ����

�
�

��
、

深 �� 的水井用于钻源贮存及倒装
。

水井的井壁及底均用不锈钢敷面
，
以保证井

水水质
，
同时防止放射性向环境泄漏

。

顶部

设置一个单轨 �吨电动葫芦
。 、

�
�

屏蔽体
。

中心是 功����� ������ 的

辐照小室
，
四周是 ��厚的混凝土屏蔽 体

，

顶部是五层混凝土盖板
，
屏蔽厚度与四周相

当
。

屏蔽体上方与倒源操作间相通
。

环形辐

照罐设置在辐照小室里
。

在它的中轴线下方
，

有一个直径 ���� 的斜孔道与水井底 部 相

通
，
用作放射源升降通道

，
如图 �所示

。

�
�

控制间
。

设有一排控制屏
，

屏 后 设

置备料桶
、

酒泵和手动卷扬 机
。

照 酒 工 艺

流程中的工艺控制阀门整齐地布置在控制屏

上
，
并标有醒目的工艺流程图

。

电气控制开

关及声光报警信号布置在其中一 块 控 制 屏

上
。

�
�

压缩空气与净化系统
。

由空压机
、

旋

风分离器
、

过滤器和贮气罐组成
，
安装在楼

梯下面的小空间里
。

压缩空气的工作压力控

制在 �一�又 ��
��� 之间

。

�
�

在控制间二楼平台上
，
安置三个贮酒

罐
，
用作进出酒的计量及临时贮存

，
与备料

桶等有管道相通
。

六
、

安全特性

�
�

辐射防护

我们采用了辐照小室方案
，
放射源只在斜孔道里上下升降

，
始终处于密闭系统中

。

这样
，

省去了复杂的联锁保护系统
，
既节约了投资

，
又使操作简单方便

。

这是本辐照站设计的独到

之处
。

投源前后
，
曾用青岛吩山电子仪器实验所的�����型环境 �一丫辐射剂量率仪测量了工

作场所及周围环境的放射性水平
，
结果表明

。
投源前后放射性水平无显著差异

，
并符合国家
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规定的放射卫生防护要求
。

�
�

防火安全及其他

酒是易于燃烧的物质
。

在整个辐照过程中
，
酒始终处于密闭系统中�与外界隔绝

。

为了

确保安全
，
采用了防爆电灯和防爆电机

，
尽量采用封闭火花的开关与接触器

。

放射源在任何

情况下都处于屏蔽系统中
，
即使发生地震等意外灾害

，

也不会发生人身辐照事故
。

七
、

结 束 语

本辐照站建成后经过一年试运行证明辐照酒质有明显改善
，
生产能力达到设计要求

。

本

装置结构简单
，
操作方便

，
安全可靠

，
射线利用率高

，
适于地方小企业应用

。
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