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本规范旨在为基于 PGNAA 技术的工业物料成分实时在线检测仪器的计量控

准提供完整的技术依据. JJF 1071-2010 《国家计量佼准规范编1.j规则》、 JJF

1001-201 l 《通用计量术语＆定义》、 JJF 1059. 1-2012 《测量不确定度评定与«

示》共同构成本规范编写」二作的基础性系列规范。

本佼准规范＇）－）首次发衔。

II 
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基于 PGNAA 技术的工业物料成分实时在线检测仪器校准规范

1 范围

本规也适用于基于 PG~AA 技术的工业物料成分实时在线检测仪器的校准．

2 引用文件

本校准规也引用下列文件：

JJF 1059. 卜2012 测盘不确定度评定与友示

JJF 1071 -2010 国家计军校准规范编1.j规则

GB 18871-2002 电离辐射防护与辐射源安全基本标准 GB/T 3358. 1-1993 统计学

术语第一部分 4般统计术语

GB/T 1949'1. 1-200'1 煤炭机械化采样第一部分：采样方法

GB/T 19494.2-2001 煤炭机械化采样第气部分：煤样的制备

GB/T 19952- 2005 煤炭在线分析仪测债性能评价方法

GB/T 29161-2012 中 f活化型煤炭在线分析仪

上应引用文件的最新版本〈包括所有的修改单〉适用于本规范。

3 术语和计量单位

3. 1 术语

3. 1. 1 基于 PG~AA 技术的工业物料实时在线检测仪器 apparatus for industrial 

material using PG~AA technique 

利用瞬发伽马射线中 f活化（ Promp l Gamma Ray 当eu lron Act i va ti on 阳alysis,

PGNAA）技术，对工业物料包括煤灰、水泥和铁矿石进行立：时在线分析的分析仪器〈后

面简称为分析仪〉。

3. l. 2 参比样品 reference sample 

用于对基于 I唱队A 技术的工业物料实时在线检测仪器迸行刻皮实验的样品，通过

分析纯级别的化学药品配置获得，其中煤灰技准参比伴以己知成分含母和热值的煤炭

实物样品制作．

3. 1. 3 静态测量 static t臼t

在物料传输皮带和参比样品处于静止状态时，使用分析仪对参比样品进行测血。

3.2 计缸单位
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热值的单位： 千卡每千克： 符号： kcal • kg飞

剂量当量率的单位： 微活［沃特］每小时： 符号： µSv • h-10

4 概述

基于 PG队A 技术的工业物料实时在线检测仪器， 其通过中 f激发工业物料中的核

京使其在假短的时间内辐射山瞬发特征伽马射线． 通过分析这些特征伽马射线的能量

和强度来定性定量地分析被测物料的元素成分和含哇，给出被测琵物料的一个或多个

指标。该种类型的分析仪是一种实时在线、无损检测仪器．

5 计量特性

5. l 参比样品

5.2 静态测量示值误差

以 2min 为一个周期， 测量不少于 15 个周朋， 分析仪的静态测量示｛亘误差应符合

表 l 中推存值的要求。

费 1 测量分析静态测量示值误差基本要求

网用场景 险测对象 技术要求

c 运 1. 5\ (wLU 

。 运 1. ()\ (wL\) 

煤炭（空干基｝ s 主主0. I\ (wLU 

灰分 运 l. O\(rt\) 

她值 三三 150 (kcal/地｝

SiOi 运0.2\ (wt%> 

Alt也 ~o. 2' (wtU 

水泥 F岛（）， 运0.8' CwtU 

Cao 运0.3' CwtU 

啦。 运0. 3' (wLU 

SiO, 运0. 3\ (wL‘>

TFe C忌、铁〉 运0. ~ Cwt') 
铁矿石

悔。 运0. 3, (wL\) 

Al A 王三0.3\ (wt\) 

2 
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s 运0. 1\ Cwt‘) 

p 主二0. 1\ (wLU 

5 . 3 静态测哇哇复性

对置于分析仪掠测 l丘的参比样品进行亟9:测定所得到的分析仪示值相互间的一致程

度，按照 GB/T 19952-2005 中 7 . 3 和 7. 4 给出的方法进行静态重复性测量，按照 GB/T

19952-2005 中 B.2. l-B.2.3 中给出的方法对静态亟复性结果进行统计’分析。其结果

应符合厂家技术文件的相关要求。

5.4 泄漏辐射

距分析仪表丽 lOOcm 处，剂量均是率最大值f\Y.小于 2. 5 µ Sv • h-1 o 

6 校准条件

6. 1 环境条件

6. 1. l 温度： （－30～45）℃：

6. 1. 2 大气压力： （ 86～106) kPa : 

6. 1. 3 相对湿度： 40%～80%。

6.2 测量标准及其它设备

6. 2. I 参比作品

6. 2. l. i 煤炭样品

6. 2. 1. 2 水泥样品

6. 2. 1. 3 铁矿石样品

应用于煤炭、水泥、铁矿石的三种参比样品元素含f荒要求参照./1. 2 0 

表 2 煤炭、 水泥和铁矿石参比样品参量范围

参比样品 夺最要求 扩展不确定

C: 35'、-9侃 t坛0. 邸，如2

。： ·l\-30、 L笔0.3\. k=2 

煤炭（空干基〉 S: 0. 1\-5' L三0.03＼，如2

灰分： I ()I午40‘ L足0.3'，如2

热缸： 2800kca l/kg- 7500 kcal/kg L电50kca l/kg. Jr-2 

水i£ Ca: 25\-4侃 L军0. 10\, Jr-2 

3 
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Si: 4\-10\ L~O. 06\, k=2 

Al : 0. 1\-5' L骂0. 06＼，如2

Fe: 0.8\-3. 5\ L骂0. 26＼，如2

地： 0 . 1－~ L运0. 10\, k=2 

Fe：仰伊7侃 L运0.26＼，如2

Cu: 5\-l饰 L’运0. LO\，伊2

Si : 2、－5\ L逞。. LO\, k=2 
铁矿G

\lg: I午2\ L髦。. 10\，如2

S: 0. lfr-5\ L骂0.03＼，伊2

P: 0. l\-5\ L运0.03＼，如2

按照友 l 元素含量范罔制备参比样品fli1J 备方法详见附录A 参比样品市l各方法。

6.2.3 中 f、伽马剂fit仪

测f量也围（ 0. 1~ 200)” Sv • h飞分辨力不大于 0. 1 µ Sv • h寸，最大允许误差应

不超过土20%。

7 较准项目和校准方法

7. 1 静态测量示值误差

将仪器调节至正常工作状态， 使用仪器配套的参比样品做定量校正。选取 5 个参

比样品，其参数量值j屯包括表 i 中的大部分测量范围，至少有两个样品接近表 l 中的

上下限．

将参比样品放在测试区域， 测定参比样品相关指标， 重复测量不少于 15 次， 计

算平均值与相应标准值的相对误差为仪器的静态棋l母示值误差马，按公式（ l) 计算。

A,=I王－鸟I (l) 

式中 ：

A，一一分析仪对参比样品某一参数的静态测量示值误差

XJ一一分析仪对某一数重复测定平均值

R1一一参比样品赋值

4 
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7 . 2 静态测怪的豆复性

参比 7. l 示值误差测量方法，以 15 次测量示值的相对标准偏差 HS.乌~示为仪器

对参比样品某一参数 j的测量重复性，技公式（2）计算．

L (xJ, --;;r . 
凡SD，＝” ，•I x丰x l00% (2) 

" u n-1 x1 

式中：

j 一一为参比样品某一参数：

1l 一一分析仪对某一参数重复测定敛〈周期数〉：

XJI一一分析仪对某一参赞j的第 i个周期的测fl{值t

XI 一一分析仪对某一参数j重复测量平均值。

7.3 泄漏辐射

调整分析仪在正常正作状态下，在检测通道内放入样品，距分析仪在面〈两侧）

lOOcm 处其任意选择 4 个测量点， 将防护水平漏射线测母仪设直到剂量率挡， 进行泄

漏辐射测监。

K =M x K"xN (3) 

式中：

t一一泄漏辐射，µ Sv • h-1: 

M一一中 F、伽马剂量仪六次测量的平均值，µ Sv • h-1: 

N一一电离室或半导体掠测器剂fi1当最率的饺准肉 f : .

Krp一一空气密度修正系数〈仅电离室型探测器〉，按公式（4）计’算。

273. 15 + t 101. 3 
KT1' = ( ）－（一一一） (4) 

Ir 293. l5 p 

式中：

t 一一温度，℃

p 一一大气压， kPa

在上述规定条件下，然后按照（3）式计算得出结果， 取其中最大值为被校仪器

的汹涌辐射。

5 
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8 校准结果表达

经校at后的被伎仪器向填发校准证书，校准证书院符舍 JJFl071-2010 中 5. 12 的

要求， 并给出各校准项目名称和测量结果以及扩展不确定度。校准原始记录恪式见附

录 Ba

9 复校时间间隔

基于 PG队A技术的工业物料成分实时在线检测仪器的复校时间间隅，根据实际使

用悄况rJJi主佼单位自主决定，建议不超过 1 年。

6 
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附录 A

参比样品制备方法
A. 1 概述

根据分析仪三种上~应用场景，市妥制备雨向水泥t业的分析仪校准用参比样品、

商向铁矿石冶炼工业的分析仪校准用参比样品、面向煤炭工业的分析仪校准用参比样

品（后而分别简称水泥参比样品、铁矿石参比样品、煤炭参比样品〉。其中水泥参比

样和铁矿石参比样，以分析纯的化学药品按元素比例j挂行配制：煤炭参比样品制涉及分

析仪热值参数的校准， 需用真实煤样进行配制．参比样品至少 lOOkg ， 考虑到配制j过

程中的损耗泣使用过程中的损挠，需以 125kg _iJi量计算配制参比样品所需的各原料茧

母配制 120kg 参比样品．

A. 1. l 水泥参比样品制作

水泥生产过程中 ， 所用到的原料包含的元京成分上妥包括 Ca 、 Si 、 Al 、 Fe 、 C、

0、 Mg 、 S、 K 等元素．选用的化学原料选取分析纯原料包括石墨、 Si02、 Al20，、 Fe20s、

Ca CO，、 Cao、 MgO 及 KiCOJ等在在干娘条件下化学性质稳定且无母的药品。上述药品均

要求粉末状．

根据农 l 中，水泥参比样品中 Ca、 Si 、 Al 、 Fe 、 Mg 元素的含量泣固计算所需 Cao、

CaC<h、 Si<h 、 AlA 、 Fe2<1、飞tgO 的主量，其他亟量以比C<h、 石里补充。通过计算确定

至少 5 利’配比方案，方案中 Ca、 Si 、 Al 、 Fe、 Mg 元京的含量范围院包括衣 l 中大部

分测量也隅，至少有两个样品接近范围的上下限。

配料il.i程如下：

第 i 步，配置参比样品所荷设备、仪器、辅助品准备，包括 50kg 量程电 F称、

5kg fJl:程电 F天平、双螺旋混料机、封门机、塑封袋、模具、木箱、大小不等药铲若

干、 正作人员防护用品若干：

第 2 步，根据配料方案称M:所萄药品，配置现场亟最超过 5kg 的药品用 50kg 量

程电 f称称量，所需量较小的用 5kg 量程电 r天平称量，根据实际栋量结果将数据记

入»：.配科记录－：＆.中．

第 3 步，揽拌混科．将称f置好的药品加入混料机，搅拌后混料，为保证样品上下

混料均匀，混料 40min 后将下部药品倒出，再加到1昆料机的上部后继续混料 40min,

每套样品保证混料 80min，中间倒料一次。搅作结束后卸料，装入准备好的防潮袋中．

7 



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/12803306706

3006044

https://d.book118.com/128033067063006044
https://d.book118.com/128033067063006044

