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摘 要：核子秤是利用物料对γ射线的吸收原理制成的。当物料质量发生变化时，计算机

上显示的物料的负载也相应发生变化。因此煤质与核子秤的计量有着密切的关系。
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Pay attention to several problems of the coal cleaning plant used
nuclear scale measurement

ZHANGLi- zhong

1 概述

井矿集团瑞丰煤业洗选厂 1958 年建厂，经多

次改扩建，形成现在的跳汰浮选联合工艺流程，核

定年入洗能力 80 万 t。随着精细化管理逐步深入，

该厂对洗煤效益评价越来越重视，要求洗前进行预

算，班后效益实际评价。为了将效益评价作准作

细，入洗原煤和洗后产品的计量是否准确就成为关

键，只有计量准确才能有准确的效益评价，才能有

正确及时的经营决策。

2 核子秤在瑞丰煤业洗选厂的使用

2.1 核子秤的计量

为了搞好计量，为全厂生产经营决策提供准确

依据，2006 年 8 月,该厂对洗煤厂的入洗、精煤、
沫煤、矸石、地沟、外洗六条皮带安装了核子秤，

根据厂家提供的说明书的要求，用各皮带对应的煤

种，对所有皮带分别进行了三次标定（累计量（动

态）标定，即（已知重量的）一批物料以皮带正常

速度通过核子秤后，核子秤显示的累计量与该批物

料的实际重量进行对比，即为累计量（动态）标定

），并且进行计量。
2.2 核子秤的原理和框图

核子皮带秤的工作原理是基于伽玛射线穿过被

测介质时，其强度的衰减服从指数规律，即当伽玛

射线能量一定时，其强度的衰减与介质的组分、密

度和射线方向上的厚度呈指数关系，通过对载有物

料时的射线强度进行连续测量，并与空皮带 （或其

它传送设备） 时的射线强度测量比较，另外，对皮

带的运行速度加以测量，然后通过计算机系统的计

算，直接显示单位载荷、瞬时流量等工艺参数。

3 核子秤运行中存在的问题

3.1 通过一段时间的运行发现

（1） 精煤秤计量的数据比实际偏高。
（2） 入洗、外洗和地沟三台原煤秤与测秤时

的原煤质量相比,在原煤质量好的时候计的量多,相
反则少。

（3） 测秤的工作量大,每次测一台秤需至少 9
t，搬倒距离远,用人多(12 人)/ 次，时间长 （多半

天测一个）。
3.2 使用过程中出现下列问题时将计量有误

（1） 零点非技术性偏移，即由于保护筒上煤

增多或脱落，造成零点正偏移或负偏移。
（2） 标定或使用过程中，当物料的水分变化

浅谈洗煤厂使用核子秤计量时应注意的几个问题
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大于 5%时计量精度误差将大于 1%。
（3） 标定时的负载小于实际负载时，计量精

度将大于 1%《核子秤检定规程》 规定“核子秤

有效称量范围为该秤最大流量的 20%～100%”，即

为“额定负载的 20%～80%。”这里的额定负载就

是标定时的负载。
（4） 物料不连续，时断时续将造成计量误差。

4 问题分析

4.1 精煤秤

①精煤皮带薄厚不均匀。②水分大，18%～
32%。③负载大小悬殊大，最大 40 kg 最小 8 kg，
滤精水分大脱落时成堆的煤泥脱落在皮带上。④
精煤皮带是有坡度的（15°），皮带上的精煤泥在

运行过程中，容易掉到电离室的保护筒上。
4.2 原煤秤

原煤质量差别大，有的煤灰分 20 ~ 25%，有

的煤灰分在 35～40%左右。

5 解决措施

5.1 改进核子秤

和厂家联系对现有的程序进行改进，参数设定

中增加了含水率、计量含水率、皮带空重和最大值

按钮，为了在计量时，当水分超过计量水分时将多

余的水分量扣除（利用折干公式：折干吨 = 含水吨

×（100- 全水分） / （100- 计量水分）），同时把

最薄的皮带作为零点（即信号最大值×0.998 作为

零点），将厚皮带在运行中多计量部分扣除（即扣

除皮带在一个周期内的空皮带重量（也可以利用负

载下限来实现））。最大值按钮是检测皮带运行中清

零后一段时间内的信号和负载最大值。
5.2 留好各品种煤一个月的综合煤样（即留好一

个月中各品种煤每个煤样缩分后所留的一半的综合

样）

5.3 维护核子秤

看秤人员在班前 10 min 到达，把最大值清零

一次,监测各皮带在空载状态下的信号最大值,用信

号最大值×0.998(皮带均匀时所测的零点÷其信号

最大值≤0.998 故用信号最大值×0.998 作为薄皮带

的零点)与相应皮带的零点相比较,超差时及时修改。
每小时将各皮带的最大值记录下来并清零一次,班
后将记录汇总取最大值和平均值,再根据入洗同一

个配煤的煤种作为一个统计阶段进行统计。班中查

看各个秤体的电离筒,保证电离筒上没有脱落的煤

泥。班后及时清理电离筒。
5.4 洗煤时除采取灰分煤样外,同时测定煤的全水

分，并根据需要统计在一起。
5.5 测秤煤样的选用

根据入洗原煤情况（即入洗原料煤的配煤方案

）和近期内各种煤的质量情况（一段时间内的加权

平均灰分和全水分）取样。
（1） 用月综合煤样。测定前，先测其全水分,

然后根据实际最大负载和全水分,计算出煤样应加

水量,模拟出测秤煤样。
（2） 在洗煤时采取生产煤样,并化验其灰分和

全水分，停车后立即测秤。
5.6 测秤方法:采用负载（静态）标定

（1） 在测定前把与皮带同宽的地板革布 2 m
放在放射源下的皮带上,用电话和看秤人员联系,当
负载值重复出现时（一般需 12 s 以上）的信号最大

值即为此时的零点。
（2） 煤样按皮带 1 m 长的煤样量（负载最大

值时皮带 1 m长的煤样量）均匀地摊在地板革布正

中的 1 m范围内,每 0.1 m做一个标记。
（3） 用人工拉动的方式移动煤样， （0.1 米 /

次），记录核子秤在标记区内不同位置的显示负载

值（移动一次，记录一次）并取其平均值。
（4） 相对误差δ= （w- q） / q×100%
W为被测煤样的实际负载 kg/m；

q 为核子秤显示负载平均值，如果δ，±2%
即为合格,否则需修改吸收系数 :新吸收系数 = 当前

吸收系数×w/q。
（5） 如需进行检验,重复上述步骤。
（6） 确定标定结果符合要求后，整理好标定

中的有关数据并专人保管。
（7） 测秤后的煤样及时制样、化验全水分和

灰分,和模拟的煤样进行比较,以查找漏洞。并留好

记录。
5.7 标定精煤秤

在静态标定中,由于没有考虑动态因素, 有误

差，如果在使用中结合煤仓也可以校对精煤秤（现

有 19 个同样大小的仓,当只利用煤仓发煤时,每发一

列煤约 3100t，洗满精煤仓后同样也是 3100t，利用

精煤秤计量仓后精煤的累计量来校对精煤秤）。
在入洗原煤灰分低于 25%，精煤理论回收率
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大于 85%时，矸石产量小，也可以利用铲车、汽

车过磅后倒出现场来校对矸石秤。
例如：精煤秤的标定如下：

零点 3028.91 吸收系数 131 平均负载 18kg 最

大负载 30kg实物重 30kg全水分 18%上革布后零点

3030 （见附表 1）。
标定后的将新系数 132.15 全水分 18%计量水

分 9%灰分 10.98%上到参数设定中。
附表

确定系数后，把皮带开起来，清除参数设定中

的信号最大值,测定零点和信号最大值,确定薄皮带

的零点（信号最大值×0.998），测定皮带空重（3
次平均值）为18.21，上到参数设定中，保存即可

使用。

6 结论

通过采取措施,该厂解决了精煤、矸石计量不

准的问题.对于原煤和末煤,当原煤灰分小于 25%时

核子秤计量的累计量和实际基本相符。
总之，煤质和核子秤计量有密切的关系，当原

煤或某种洗煤产品质量发生变化时，及时标定核子

秤，就能保证计量准确。
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在，因为我们所说的“单元”应该为独立存在，

在离子膜装置中没有独立存在的“单元槽”，公司

的北化机电解槽采用的是单端头挤压方式，如果

“单元槽”一个出现问题，采取的措施只有全部停

车来进行处理，维修费用高，影响生产时间长。
英国 INEOS 电解槽是把每个独立的电解单元

槽串联在一起，一旦单个单元槽出现问题，也需

要整个电解槽停车，但相比于北化机单元槽来说，

维修费用相对较低，影响生产时间可降低 20 %~
30 %；但需要平时备用维修好的单元槽，因为单

元槽检修需要化费较长的时间和更多的人工。英

国 INEOS 电解槽良好的电流分布和零极距设计，

与北化机电解槽相比直流电耗更低，节能效果明

显。
综上所述，英国 INEOS 电解槽具有高电密,低

能耗等特点，从国家产业政策可以看出,今后电槽

的发展趋势就是高电密、低能耗、单台产能最大

化、尽量减少设备数量和占地面积,同时也减少了

日后的运行成本、管理成本和维护成本等。
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动的主要原因有以下三个：

（1） 发电机转子更换新线圈后，造成了严重

的转子质量不平衡，厂家虽进行了找平衡，但由于

平衡块质量限制，效果并不理想，发电机转子仍存

在不平衡。
（2） 由于更换了新线圈，线圈膨胀受阻，导

致转子热弯曲，引起机组振动。
（3） 不平衡造成的机组振动使得机组动静部

件间的间隙改变，引起动静摩擦。
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