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摘要!聚丙烯装置在正常生产过程中需要对反应器$气锁器$脱气仓等多个关键设备的料位进行料位测量及控制"而设备内

的操作介质为丙烯$聚丙烯粉末$氢气$催化剂等"介质特性为粉料"具有毒性$易燃$易爆$易挥发等特点# 使用常规料位测量仪

表难以实现料位测量"因此采用非接触式料位计进行测量# 介绍了放射性核料位计的测量原理$测量系统的组成及核料位计在

聚丙烯装置中设置时应特别注意的问题"通过核料位计的合理设置有效保证聚丙烯装置生产的正常运行#
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78核料位计的测量原理

核料位计是利用放射源产生的伽马射线穿过被

测容器及容器中的介质时"射线被不同高度液体所

吸收"故测得因被吸收而衰减的射线强度就得到了

相应的料位"如图 * 所示)**

#

图 *<核料位计测量原理图

:8核料位计测量系统的组成

图 (<核料位计测量系统的组成

核料位测量系统由放射源$放射源保护器$探测

器&探测器与变送器一体化'$现场显示仪&可选'等

组成"如图 ( 所示)!*

#

;8核料位计在聚丙烯装置中设置及应用

;978核料位计放射源及射源保护器

核料位计的放射源在聚丙烯设置中应注意"放

射源的聚丙烯装置射源类型一般选用铯 *!U"放射

源应置于放射源保护器&铅罐'里"以保证操作人员

不会暴露在放射环境中# 放射源应设置源门锁以保

证无关人员误触碰# 在放射源上宜配有钢制气动执

行机构"以便就近对其进行开[关射源控制# 当源闸

自动关闭意外故障时"应有手动关闭源闸的设施#

聚丙烯装置中"因核料位计测量点涉及反应器$气锁

器$脱气仓等设备的关键工艺连锁点需要平时巡检"

当发生故障时需检修人员对其进行检修"故放射源

的辐射防护应至少满足 jBf*("(())T.含密封源

仪表的放射卫生防护要求/中的不同使用场所对检

测以便外围辐射的剂量控制要求第二级要求!距设

备表面 " 53处的剂量 q("

!

cI[2%距设备表面 * 3

处的剂量q(Y"

!

cI[2"以减少对巡检或维修人员的

辐射# 建议在经济条件允许的条件下"放射源的防

护宜设置为 jBf*("(())T.含密封源仪表的放射

卫生防护要求/中的不同使用场所对检测以便外围

+)#*+
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辐射的剂量控制要求第一级要求!设备表面 " 53处

的剂量 q(Y"

!

cI[2%距设备表面 * 3处的剂量

q)Y("

!

cI[2# 减少对巡检或维修人员的辐射"有

效地保证巡检或维修人员的身体健康)(*

#

依据8]]EOc工艺聚丙烯装置的特点"应给反

应器上的每个探测器提供 * 个保护层&铅板防护'"

用来防止附近气锁器 eA(=*$[B及脱气仓 eA!)=

放射源的干扰# 聚丙烯装置反应器 FA()*$FA("*

放射核料位计位置示意图如图 ! 所示#

图 !<聚丙烯装置反应器FA()*"FA("*

放射核料位计位置示意图

;9:8核料位计探测器及变送器

核料位计的探测器通常有电离室型$盖革计数

管型和闪烁晶体加光电倍增管型 ! 种"通常由碘化

钠晶体$光电倍增管$前置放大电路$高压发生器组

成"碘化钠闪烁晶体和光电倍增管要求放在避光的

金属密封暗盒中"只有伽马射线能射到晶体上"探测

器的原理如图 = 所示)**

#

*(碘化钠闪烁晶体%((高压发生器%

!(光电倍增管%=(前置放大器

图 =<探测器原理图

在测量连续料位时"探测器一般选用棒状探测

器&如BEF>DO\e公司生产的钢性探测器'"当设

备有特殊形状或由于空间等原因棒状探测器不适用

时"可以采用如 OD+$F>公司生产的缆式探测器#

曾经有聚丙烯装置因脱气仓 e!)= 设备裙座底部是

结构的圈梁"圈梁为高 * "") 33"宽 #)) 33"圈梁

预留孔为 = T)) 33"设备外径为 = =!@ 33"设备圈

梁与设备保温层外壁间距为&= T)) A= =!@'[( A

#) i*"( 33# 设备裙座处探测器 (U*)A\>A!))!H

需要从 *"( 33 的间隙中下至设备底部" 但

BEF>DO\e公司生产的探测器为钢性探测器"不能

弯曲"而且从BEF>DO\e公司提供的图纸中测得钢

性探测器本身直径为 #" 33"且卡箍片厚度为

*) 33"钢性探测器本身加卡箍的总厚度为 #" p

*) p*) i*)" 33"在放入钢性探测器后"钢性探测

器外壁与设备保温层外壁间隙为&*"( A*)"'[( i

(!Y" 33"钢性探测器外壁与圈梁内壁间隙为

&*"( A*)" 33'[( i(!Y" 33# 经过认真研究后发

现"(!Y" 33的间隙用于安装钢性探测器"安装不上

的潜在危险因素较大"如设备吊装时吊偏一点"或结

构圈梁做的大小有偏差"都会导致探测器安装不上"

无法实现仪表功能"此时建议使用缆式探测器"缆式

探测器可弯曲"柔韧性较"不会出现钢性探测器不可

弯曲的情况"导致安装空间狭小时探测器无法安装#

探测器外壳材质应至少为 !)=cc"并应提供防

火认证# 探测器的环境工作温度在选用时也应特别

注意"如我国新疆等地极端气温可达 A=)a# 探测

器应至少有长期&*)6'稳定性"正负 )Y*Z# 因聚丙

烯装置厂区内一般由现场机柜间至核料位计的电缆

敷设距离较长"如使用 (= è1压降较大"易导致探

测器工作不正常"故探测器供电建议使用 (() $̀1"

以保证仪表正常工作# 每个探测器应配有自己的电

子模块&变送器'"每个电子模块可以输入带 D$F>

协议的 = _() 3$信号"探测器及变送器的防爆等

级及防护等级应满足电气危险区划分的要求#

;9;8核料位计现场显示仪

核料位计现场显示仪为可选项"根据工艺及巡检

要求进行设置"在选用时需注意考虑现场极端温度如

低于A()a"建议选用指针式就地指示仪"如选用

\1e液晶显示仪在A()a时就会导致无法正常显示#

<8结束语

在中油大港油田 *) 万 :[6聚丙烯项目$中国石

油庆阳石化分公司 *) 万:[6聚丙烯项目$中石油宁

夏石化 *) 万 :[6聚丙烯项目$中石油呼石化

*" 万:[6聚丙烯项目中"核料位计的合理设置得到

了业主的一致认可"为聚丙烯装置的正常运行提供

了可靠保证#
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