
引言

核辐射物（料）位计广泛应用于各行各业中。在

氧化铝生产过程中，也有很多压力容器需要进行料

位测量。使用传统的物位计测量，需要在压力容器

上开孔，是不安全的，因此采用核辐射物位计进行

料位测量。本文主要介绍核辐射物位计在氧化铝拜

耳法生产高压溶出机组脉冲缓冲器的应用场景及根

据实践总结的经验标定方法。

1  核辐射物位计的测量原理

核辐射物位计是一种放射性同位素仪表，属于

非接触式测量设备。它是基于不同物质对窄束γ 射

线的不同吸收特性开发的，γ 射线束穿过被测介质

按指数规律衰减的原理，即对透过的γ 射线强弱检

测，实现物位变化检测。

2  核辐射物位计简介

核辐射物位计主要由放射源、放射源输出器、

探测器、变送器及安装支架组成。

放射源为铯-137，半衰期30 年。放射源输出器

主要由球星屏蔽器和开关旋钮组成，采用支架底座

式安装。放射源发出一束聚焦的射线穿过被测容器

指向探测器。

探测器采用Det-xxx 系列型探测器，长900mm，

直径88mm，卡箍式固定安装。探测器安装在放射

源对侧被测容器壁上，接受放射源发出的放射性射

线，并将检测信号传输给变送器。

变送器采用GLs-9001 变送器，盘柜式固定安

装。变送器对检测信号进行转换处理后，显示料位

变化并输出开关报警信号。

3  核辐射物位计应用

高压溶出机组每个系列有两个脉冲缓冲器，每

个脉冲缓冲器安装3 台核辐射物位计，分别检测脉

冲缓冲器的低料位、高料位和高高料位。脉冲缓冲

器上方有一套通入高压压缩空气的系统，当料位高

时，高料位计报警联锁充气阀自动打开，压缩空气

进入缓冲器，料位下降。当料位过低时，低物位计

报警联锁排气阀自动打开，缓冲器内的压缩空气排

出，料位上升，以此达到保持缓冲器料位平稳的目

的。正常情况下，脉冲缓冲器的料位就是稳定控制

在低料位计与高料位计之间。当料位过高，高高物

位计报警，联锁隔膜泵跳停，保障溶出机组安全运

行。设备安装情况见下图。
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图  设备安装工艺流程图

4  核辐射物位计标定方法

为确保核辐射物位计测量准确，核辐射物位计

在安装后及日常使用中需要进行标定，正确的标定

方法能够降低测量误差，是保证测量准确的关键。

核辐射物位计采用两点标定法，即空料位标定和

满料位标定。根据现场经验，在缓冲器冷态状态下

标定，物位计测量不准，会导致误报警、联锁误动

作，在热态状态下进行标定效果更佳。

举个例子。假设料位计报警值设置为80%报警，

冷态标定的空料位值为1000，满料位值为100，热态

标定的空料位值为900，满料位值为100，那么在冷

态下当料位计测量值为280 时报警，在热态下当料

位计测量值为260 时报警，偏差为7.69%。上述例子

是在满料位标定值相同的情况下计算的结果。实际

中，冷态满料位标定值大于热态满料位标定值，偏

差会更大。因此，在实际标定中，采用热态标定更

能接近实际值。热态标定可以在设备开车过程和设

备运行期间进行。在设备开车过程标定，能及早将

料位计投入使用。如果开车时错过标定，可以选择

开车后标定。设备运行期间的标定，必须在生产允

许的条件下进行，特别注意，必须在标定前解除安

全联锁，标定验证成功后，及时投入安全联锁。

4.1  设备开车过程标定方法

（1）采集低（L）物位计、高(H）物位计、高

高（HH）料位的空物位计数值

设备开始进料后，在介质料位到达低（L）物位

计之前，记录低（L）物位计、高(H）物位计、高高

（HH）料位的显示值，并标定为低（L）物位计、高

(H）物位计、高高（HH）料位的空料位计数值。

（2）采集低（L）物位计的满料位数值

观察高(H）物位计的显示值逐渐由小变大时，

记录低（L）物位计的当前显示值，并标定为低（L）

料位计的满料位计数值。

（3）采集高（H）料位的满料位数值

观察高高(HH）物位计的显示值逐渐由小变大

时，记录高（H）物位计的当前显示值，并标定为高

（H）物位计的满料位计数值。

（4）采集高高（HH）料位的满料位数值

观察高高(HH）物位计的显示值按照由小变大的

变化趋势达到最大值不再变化时，记录高高（HH）

物位计的当前显示值，并标定为高高（HH）物位计

的满料位标定值。     

（5）标定结果验证

逐步降低容器内介质料位，检验高高（HH）料

位、高(H）物位计、低（L）物位计是否能够依次正

常报警。

4.2  设备运行期间标定方法

（1）采集高高（HH）料位、高(H）物位计的空

料位数值

降低容器内介质料位，观察低（L）物位计当前

值由小变大时，记录高高（HH）料位、高(H）物位

计的显示的数值，即为高高（HH）料位、高(H）物

位计数值的空料位标定值，并进行标定。

（2）采集低（L）物位计的空料位数值

继续降低容器介质料位，当低（L）物位计当

前值按照由小变大的变化趋势达到最小且不再变化

时，记录低（L）物位计的当前显示值，即为低（L）

物位计的空料位标定值，并进行标定。

（3）采集低（L）物位计的满料位数值

升高容器内介质料位，观察高(H）物位计的显

示值逐渐由大变小时，记录低（L）物位计的当前显

示值，即为低（L）物位计的满料位标定值，并进行

标定。

（4）采集高（H）料位的满料位数值
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（5）采集高高（HH）料位的满料位数值

持续升高容器内介质料位，观察高高(HH）物位

计的显示值，按照由小变大趋势直到最大不再变化

时，记录高高（HH）物位计的当前显示值，即为高

高（HH）物位计的满料位标定值，并进行标定。     

（6）标定结果验证

    逐步降低容器内介质料位，检验高高（HH）料位、

高(H）物位计、低（L）物位计是否能够依次正常报

报警。

以上对核辐射物位计的标定方法，是自己多年

来从事核辐射物位计修维护工作中积累的经验，由

于自己理论水平和经验有限，难免有不到之处，仅

供同行参考。

5  结语

核辐射物位计的标定工作是关系其测量准确与

否的关键因素之一。在仪表投用前需要进行标定，

在日常使用中，更要重视标定工作，尤其是在物料

和工况发生较大变化时，要及时进行标定，否侧测

量结果误差非常大，影响正常使用，甚至导致机组

非计划停车。因此，采用正确的标定方法，是做好

标定工作的重要保证，也是确保仪表测量准确的重

要手段之一。

参考文献

[1] 欧绪贵. 核辐射式检测仪表. 北京: 机械工业出

版社,1978.

作者简介

黄江峰（1981- ），男，山西临猗人，本科，工

程师。研究方向：电气工程及其自动化。

持续升高容器内介质料位，观察高高(HH）物位

计的显示值逐渐由大变小时，记录高（H）物位计的

当前显示值，即为高（H）物位计的满料位标定值，
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