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天然射线灰分仪在精煤灰分检测中的应用
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摘 要 针对涡北选煤厂人工采样化验混精煤灰分时存在的数据滞后、效率低的弊端，在全面

分析天然射线灰分仪工作原理和结构的基础上，提出将 NGAM-2008 天然射线灰分仪应用于混精煤

灰分的检测。生产现场应用结果表明，NGAM-2008 天然射线灰分仪精密度达 0． 16%，满足煤样灰

分小于 15%时的要求，且能实时显示数据，人工劳动强度低，可及时、准确地指导选煤生产，经济、

社会效益显著。
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淮北矿业集团涡北选煤厂是一座特大型炼焦煤

选煤厂，具有两个独立的分选系统，均采用原煤

( 0. 5 ～ 50 mm) “无压三产品重介质旋流器分选—

( － 0． 05 mm) 煤泥浮选—浮选尾煤压滤”分选工艺

进行生产，精煤产品由重介精煤、粗精煤泥和浮选精

煤三部分组成。精煤产品灰分是选煤厂与用户之间

结算的主要依据之一，也是考核煤炭产品质量的重

要指标，因此精确测定其含量意义重大。

1 应用背景
2016 年 8 月之前，混精煤( 重介质旋流器分选

出的精煤与浮选精煤混合) 灰分主要通过人工快速

灰分化验法测定，数据滞后一小时，效率低，不能及

时指导生产。同时煤样代表性受加压过滤机排料连

续性的影响较大，存在一定的系统误差。另外，人工

化验数据多、现场采样环境差、职工劳动强度大，为

选煤生产带来不便。因此，迫切需要一套适用于混

精煤产品灰分的实时动态检测方法。

结合 NGAM-2008 天然射线灰分仪在东滩选煤

厂、西南地区多个选煤厂原煤灰分测定方面的成功

应用［1-2］，将 NGAM-2008 天然射线灰分仪运用于该

混精煤灰分的测定。

2 天然射线灰分仪
NGAM-2008 天然射线灰分仪利用煤中矿物质

发射的天然 γ 射线，对其中的灰分进行快速检

测［3-4］，无放射源，简单、安全、可靠，使用年限长，且

皮带上煤流的宽度、厚度对天然 γ 射线的测量无影

响，真正实现全断面测量。

2． 1 工作原理及结构组成

放射性元素在自然界中普遍存在，煤炭中这些

微量的放射性元素发射的天然 γ 射线与周围物质

相互作用时，天然 γ 射线的能量就向低能方向聚

集，从而形成低能峰，其谱线形状和峰面积与煤成分

构成有关。γ射线探测器通过探测 γ射线的粒子通

量，快速检测出煤的灰分。

NGAM-2008 天然射线灰分仪由 γ射线探测器、

环境辐射屏蔽体、射线能谱分析处理仪、煤流负荷称

重装置、主机、通讯模块及灰分解析软件等单元组

成，见图 1。

图 1 NGAM-2008 天然射线灰分仪结构示意

γ射线探测器接收到煤流发出的 γ射线粒子信

号后，将其转换为电信号，供射线能谱分析仪分析、

处理、计算。分析仪计算的信息通过通讯模块传输

到控制室的主机上，主机运行灰分解析软件，解析射

线能谱分析仪上传的核探测数据，从而计算出灰分。

2． 2 测量精度

NGAM-2008 天然射线灰分仪可实现灰分与产

量一体化测量，灰分测量精密度见表 1。
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表 1 NGAM-2008 天然射线灰分仪的测量精密度 %

灰分范围 测量精密度

＜ 15 ± 0． 5

15 ～ 30 ± 1． 5

＞ 30 ± 2． 5

3 使用效果
为检验 NGAM-2008 天然射线灰分仪的检测精

密度，分析连续 6 d的灰分仪检测值和人工化验值，

结果见表 2。

表 2 煤样的灰分仪检测值与化验值对比

组别 时间 检测值 Ai /% 化验值 Ｒi /% 偏差 di /% 组别 时间区间 检测值 Ai /% 化验值 Ｒi /% 差值 di /%

第 1 组

0: 00 10． 49 10． 64 － 0． 15

1: 00 10． 51 10． 49 0． 02

2: 00 10． 61 10． 74 － 0． 13

3: 00 10． 62 10． 41 0． 21

4: 00 10． 65 10． 59 0． 06

5: 00 10． 61 10． 71 － 0． 10

6: 00 10． 65 10． 79 － 0． 14

7: 00 10． 63 10． 69 － 0． 06

第 4 组

0: 00 10． 66 10． 55 0． 11

1: 00 10． 58 10． 54 0． 04

2: 00 10． 53 10． 61 － 0． 08

3: 00 10． 68 10． 67 0． 01

4: 00 10． 68 10． 80 － 0． 12

5: 00 10． 67 10． 82 － 0． 15

6: 00 10． 69 10． 65 0． 04

7: 00 10． 69 10． 70 － 0． 01

第 2 组

0: 00 10． 61 10． 64 － 0． 03

1: 00 10． 63 10． 58 0． 05

2: 00 10． 60 10． 41 0． 19

3: 00 10． 63 10． 48 0． 15

4: 00 10． 62 10． 57 0． 05

5: 00 10． 62 10． 42 0． 20

6: 00 10． 59 10． 42 0． 17

7: 00 10． 58 10． 58 0． 00

第 5 组

0: 00 10． 59 10． 69 － 0． 10

1: 00 10． 55 10． 55 0． 00

2: 00 10． 39 10． 90 － 0． 51

3: 00 10． 39 10． 55 － 0． 16

4: 00 10． 45 10． 92 － 0． 47

5: 00 10． 39 10． 65 － 0． 26

6: 00 10． 35 10． 42 － 0． 07

7: 00 10． 47 10． 74 － 0． 27

第 3 组

0: 00 10． 60 10． 56 0． 04

1: 00 10． 61 10． 58 0． 03

2: 00 10． 42 10． 62 － 0． 20

3: 00 10． 56 10． 76 － 0． 20

4: 00 10． 39 10． 68 － 0． 29

5: 00 10． 50 10． 55 － 0． 05

6: 00 10． 25 10． 36 － 0． 11

7: 00 10． 48 10． 75 － 0． 27

第 6 组

0: 00 10． 59 10． 62 － 0． 03

1: 00 10． 64 10． 70 － 0． 06

2: 00 10． 68 10． 78 － 0． 10

3: 00 10． 64 10． 64 0． 00

4: 00 10． 66 10． 72 － 0． 06

5: 00 10． 66 10． 80 － 0． 14

6: 00 10． 67 10． 87 － 0． 20

7: 00 10． 66 10． 70 － 0． 04

由表 2，可计算得偏差平均值

d =
d1 + d2 + d3 + ……dn

n
，

方差 Vd =
d2

i － 1
n
( d2

i )
2

n － 1
，标准差 Sd = V槡 d

= 0． 158．

则测量精密度 δ =

N

i = 1
( di + d) 2

N －槡 1
= 0． 16．

说明 NGAM-2008 天然射线灰分仪灰分测量精

密度满足被测煤样灰分小于 15%时的要求。

在精煤皮带上安装 NGAM-2008 天然射线灰分

仪后，运行平稳。生产中，参照灰分仪的动态数据，

及时调节选煤生产参数，提高了混精煤合格率，提高

了精煤产率，混精煤合格率从 67． 82% 提高到

78. 89%，精煤产率从 57． 03%提高到 57． 35%，按照

年入洗原煤 330 万 t，精煤价格 800 元 / t 计算，可以

多盈利 844． 8 万元，为选煤厂创造了巨大的效益。

4 结 论
NGAM-2008 天然射线灰分仪日常维护量小，无

辐射、安全可靠，精密度高。相比人工化验，灰分仪

检测结果可实时显示，人工操作劳动强度大大降低。

不但给生产操作带来极大便利，而且测量精密度较

高，为 0． 16%，满足煤样灰分含量小于 15%时的检

测要求。采用天然射线灰分仪进行精煤灰分的在线

实时检测，是提升选煤厂自动化水平的重要手段，对

于提高企业的经济效益和社会效益具有积极作用。
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