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塑料闪烁体核子秤的研制

孔祥忠 李公平 李东仓 杨保太 杨景康

(兰州大学 兰州 73 0( 刃 1 )

高 峰

(包头俐铁稀土公司冶金研究所 包头 0 14 010)

摘要 塑料闪烁体核子秤是一种新型的非接触式在线计量和控制仪表
.

具有安装维护简单
、

动

态精度高
、

可靠性好等特点
.

介绍了塑料闪烁体核子秤的工作原理
、

结构及性能
.

关扭词 塑料闪烁体
,

核子秤

核子秤所用的 Y 射线探测器有 G一M计数管
、

电离室
、

正 比计数管和 N al (T l) 闪烁计数

器 11 一 5] 等几种类型
.

前三种气体探测器的共同缺点是探测效率低
,

所需放射源活度大
。

N al 口 l) 闪烁计数器制成的核子秤虽然灵敏度高
、

所用 Y 源活度小
,

但线状源制作难度高
,

且 Y 源的防护也较困难
.

我们在比较和吸收国内外核子秤先进技术的基础上
,

采用长塑料闪烁体作为 丫射线探测

器
,

研制了塑料闪烁体多功能微机核子秤
。

该核子秤的研制为非接触式的物料在线计量与控

制增添了一种新型的动态精度高
、

稳定性好
、

所用放射源活度小以及可在恶劣环境条件下工

作的计量测量控制设备
.

1 工 作 原 理

塑料闪烁体多功能微机核子秤是利用物质对 Y 射线的吸收原理制成的
。

它由源部件 ( Y

放射源和铅罐 )
、

A型支架
、

Y射线探测器
、

电子线路
、

速度传感器及微机电源系统组成 (见

图 1 )
.
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放射源射 出的 丫射线在A型支架构成的平面内呈扇形照射
,

物料从A型支架中间穿过
,

射线的一部分被物料吸收
,

其余部分穿透物料照射到丫射线探测器上
,

因此 Y射线探测器输

出信号的多少可反映袖送机上物料的多少
.

丫射线穿透物料后的强度变化规律为

N 一场
e 一 “ m lF s (1 )

式 中
,

粼 , 为物料的质量吸收系数
;
尸为输送机物料单位长度上的载荷量

;
吕为输送机载料面宽

度
;

N0
、

N分别为空载和负载时探测器输出的信号数
.

令凡 = 一
sl P 二

,

并增加一个修正因子lK
,

则

F = KZ ln (N0 /幼 + 1K (2 )

通过测量从 N0
,

并通过标定确定 lK
、

瓜后即可得到 F
.

输送机的速度 V可由测速装置输出的脉冲数仍份)经计算得到

V = 3K 八勺 ( 3 )

输送机输送的物料流量尸 = F
·

V ;
由此可求得物料累计量 W

IF VI T ( 4 )
N艺卜

一一W

式中
,

只为输送机瞬时载荷量
; 认为输送机瞬时速度口伪采样周期

;
万为采样次数

.

2 结 构

.2 1 源部件

塑料闪烁体核子秤使用的 丫源为` 37 c s
,

活度为 1
.

1 x 109 B q
,

射线能量为 .0 6 62 M e v
,

半

衰期为 30 .l a
。

Y 源材料为铝硅酸艳
,

装人不锈钢壳内
,

用氦弧焊密封
.

活性区为 价s r n刃Q x

s r n刃Q
,

外形尺寸为 价8幻n刀。 x 10 ~
,

装在 劝180 ~
x 190 ~ 的铅罐内

,

以保证放射性物质

不会泄漏
.

放射源的开关由旋转塞控制
,

旋到
“

开
”

处
,

Y 射线通过准直孔射出
,

旋到
“

关
”

处
,

Y 射线几乎全被铅雄吸收
.

2卫 丫射线探测器

塑料 闪烁体核子秤使用的 Y 射线探测器是专门研制的长塑料闪烁体 6[]
,

具有探测效率

高
、

性能稳定
、

结构简单
、

使用寿命长
、

抗机械损伤等优点
.

塑料闪烁体有多种规格
,

适用

于不同宽度的输送机
.

2 .3 测速装里

塑料闪烁体核子秤的测速装置由光电编码器
、

从动轮及支架组成
.

从动轮压在皮带上
,

皮带带动从动轮转动
,

光电编码器输出的脉冲数与皮带速度成正比
.

2 .4 电子线路和徽机测 l 系统

塑料闪烁体核子秤的电子线路和微机测量系统框图见图 2
.

电子线路由射极输出器
、

线

性放大器
、

单道
、

混合器屯稳峰线路
、

高压电源
、

供电电源组成
;
微机测量系统采用先进实

用的M C S一 96系列准十六位单片机 8098 作为核心器件
,

扩展了相应存储器和外部接口
,

射

线脉 冲及皮带速度脉冲采用高性能 16 位计数器 82 54 测量
,

单片机在软件上完成数据采集
、

流量和累加量计算
、

空带校准及人机对话功能
,

操作者通过 1 6个键操作和 8位数码管显示就

可以完成人机对话
.

塑料闪烁体核子秤带有上位P C机
,

具有多机通信管理系统
.

通过P C机

的 R--S 232串行 口与 8 098 C PU 的串行 口相连
,

8 098 采用方式 2进行通信设置
.

在不增加硬件
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的情况下
,

很方便地实现多机通讯
.

P C机软件设定多个通讯站
,

可以管理多台塑料闪烁体

核子秤的工作
.

P C机随时可以对下位机的数据进行采集
,

按一定格式在 C RT上显示
,

定时

打印运行报表或存盘处理
.

P C机还可以通过健盘对下位机的参数进行设里
,

管理下位机的

工作
.

P C机采用菜单方式进行提示
,

使用户操作一目了然
.

P C机开机和停机对下位机不产

生影响
。
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圈吕 塑料闪烁体核子拜的电子线路和徽机侧盆系统框图
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贾d g hi n g ~ 即日。

3 特 点

塑料闪烁体核子秤是一种非接触式在线计盆和控制装里
,

具有如下特点
.

( 1 )用途广泛
,

适用于皮带
、

足带
、

刮板
、

级旋
、

斗式提升机等多种输送机
,

可用于煤

炭
、

建材
、

矿山
、

冶金
、

化工
、

电力
、

轻工及食品等行业多种物料的计t
.

(又)不受物料沮度
、

湿度
、

腐蚀性的形响
,

也不受皮带磨损
、

张力
、

振动
、

惯性等因素

形响
,

在恶劣的环境条件下能正常工作
.

( 3) 性能巷定
,

工作可非
,

动态侧t 精度高
.

( 4 )结构筒单
,

安装方便
,

维修t 小
,

安装时不形响翰送机正常工作
,

更不需要对翰送

机进行任何改动
.

( 6 )所浦丫源活度小
,

易于防护
,

对工作人员造成的辐射危害小
.

4 功 能

塑料闪烁体核子秤具有如下功能
.

( 1) 侧 t 物料的瞬时 t 与爪积 t
,

控制物料莱计总蚤
,

控制物料负荷最大值与最小值
.

( 2) 对皮带运行状态中停带
、

空带等进行状态指示与报替
.

( 3 )显示核子秤运行状态中枪送机速度
、

摘送机物料负荷
、

物料流 t
、

物料累计重盆等

参数
。

( 4 )带有上位机与下位机通信管理
,

实现了多工作站系统
,

可以在预定时间或随时打印

出物料系计盆和两次打印间隔内翰送机的物料童
.

6 技 术 指 标

( 1 )精度
:

在皮带正常负荷下标定
,

流童在 (20%一 100 % )最大流最范围内变化
,

动态累
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计误差 < 1%
.

( 2) 物料含水盆变化范围
:
土6%

.

( 3) 稳定性
:

在正常工作条件下
,

72 h内N0 漂移《 0
.

15 %
.

( 4 )使用环境
:

探头部分为温度一 so ℃一 + 60 ℃
、

湿度 < 90 %
;
主机部分为温度 + 10 ℃一

+ 40 ℃
、

湿度 < 90 %
,
电源为 60ZH

、

2 20 V ( 1 士 10 % )
.
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