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./爱因斯坦公式阶段

%&$8年@+爱因斯坦提出"当频率为
'

&能量为C
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0

的入射光子照射金属器件表面时"金属中的电子

接收入射光子的全部能量 D

0

后"克服金属表面的脱出功 &"以速度 ?飞出金属器件表面成为自由电子"

@+爱因斯坦称该类电子为光电子O

:

"按照能量守恒定律" @+爰因斯坦将光电效应原理表示为

D
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&+ !%#

近代物理学称式!%#为爱因斯坦公式+当光子能量 C
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D

0

大于结合能 &时"能发生光电效应"当光子

能量C

b

D

0

小于结合能&时"不能发生光电效应"称不能发生光电效应的频率为极限频率
'

$

%在国内外"

人们用简单公式'%

:

"(表达光电效应原理表式!%#+%&$8年"人们还不知道原子由原子核和电子组成"@+爱因

斯坦未指出光电子O

:

"是原子
!

层轨道电子在接收入射光子全部能量 D

0

后"克服原子核库仑电场的束缚

飞出原子发生光电效应的本质"是可以理解的+

1/<0爱因斯坦光电效应定律阶段

%&$9Y%&%!年"U+@+密立根在完成基本电荷测试后"测得电子电荷的近似值 O
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D"使人类

首次看到电荷的分立量子特性+%&%8年U+@+密立根用远大于油滴实验的超高频!
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#

O

与入射光子频率
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g/N%U+@密立根称式!##为@+爱因斯坦光电效应定律"并声明他用实验证明了爱因斯

坦光电效应原理"使 @+爱因斯坦!@*P.MF=16NF.16#于 %&#% 年获得诺贝尔物理学奖"U+@+密立根!U)P.MF

@60M.HN<1**17E6# 也于 %&#!年获得诺贝尔物理学奖+

2/吸收系数与波长及吸收物的原子序数的关系阶段

%&%8Y%&9&年"我国北京大学褚圣麟教授在他编著的1原子物理学2

'2(的前两章中"详细阐明 ,+玻尔

的原子结构和原子辐射"在k+泡利!k)*?JE6J_EQ*1#关于不相容原理的推理下"他总结了原子的电子层结

构&各壳层容纳的最多电子数&原子基态的电子组态与]射线有关的能级"原子的j吸收限和C吸收限及

<吸收限等"对金属铑!UG#&金属镉!D0#&金属铅!_P#&金属铜!DQ#&金属银!@J#等原子的光电效应试

验数据"进行数值处理指出"光电效应中的光电子O

:是从金属原子
!

层轨道&并克服原子核的库仑电场束

缚飞出原子的"得到吸收系数与波长
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及吸收限的原子序数N的关系式为'2(
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式!!#是金属原子光电效应的正确表达式"式!!#仅涉及金属原子"未涉及多种绝缘体分子
!

原子的

光电效应"使式!!#的应用范围很小+北京大学李星洪教授等将式!!#应用到辐射防护'8(

"使式!!#的应用

范围有所扩大" 在 %&9$Y%&3%年"张家骅等用多种射线源进行试验"将金属原子的光电效应扩大到 %$$种

元素原子的光电效应几率"也未涉及双原子分子和多原子分子中原子的光电效应几率"将试验数据统计在

1放射性同位素]射线荧光分析2

'9(中"为国内外学者提供了方便+

5/光电子智能无水选煤机的可行性

要使光电子智能无水选煤机能排除煤炭中绝缘体硅石 A1\

#

!N#&绝缘体石灰石DED\
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!N#&绝缘体黄铁

矿硫B.A
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铁矿硫中的铁!B.#原子等的光电效应几率
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%并通过光电子智能无水选煤机的实验室小试&工业中试&示

范工程建设的实验与试验数据"去检验式!!#在非金属碳!D#和绝缘体技术领域的正确性+我们在 %&&"Y
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#$$8年研制光电子智能无水选煤机的实验证明$按照式!!#将非金属碳!D#原子与绝缘体 A1\

#

!N#的硅原

子!A1#&绝缘体DED\

!

!N# 的钙原子!DE#&绝缘体 B.A
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!N#&石灰石DED\
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!N#等"并将上述块状绝缘群体排除出原煤群体+

上述智能比值!%

"
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"
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!2!#是伴随着光电子O

:的出现而产生&伴随着光电子O

:的消失而停

止"我们称该类识别为+光电子智能识别,%为了与人工智能比较方便"将光电子智能简称为光电智能+当价

电子和外层轨道电子填充j壳层或C壳层轨出现的空位时"上述各元素的原子都对应辐射j系特征]射

线和C系特征]射线"当气体分子中某原子发生光电效应时"其价电子会按照选择定则跃迂到分子中原

子的
!

层轨道空位"使分子解体%例如用#"%

@O密封源的 2&+2 7.(软]射线照射煤矿井下的甲烷 De

"

!J#

气体"甲烷分子De

"

!J# 发生光电效应"碳原子的价电子跃
#

到
!

层轨的空位"导致甲烷分子解体"达到治

理煤矿甲烷De

"

!J#浓度超标发生瓦斯爆炸的目的%用#"%

@O源的 2&+2 7.(的]射线照射燃煤电站烟道气

中D\

#

!J#"该分子中的碳原子!D#&氧原子!\#的价电子都会脱离D\

#

!J#分子中的碳原子!D#和氧原子

!\#"使D\

#

!J#分子解体为电离态碳原子D

".

X

&氧气等离子体 \

#

X

"再经物理还原部件对上述正离子进行

还原"得到循环燃烧的炭黑!D#"将还原的再生\

#

!J#返还到大气中"使燃煤电站的化学需氧量趋于零"按

照文献'2(第 #9"页表 &+%的试验数据"再生\

#

!J#释放的结合能
%

?

e

(

O

b:

"&$+# 7g4O)*"能
$

加燃煤电站

的发电量+

光电效应辐射的j系特征]射线或C系特征]射线"继续被物料中的原子吸收产生次级光电子 O

:

和次级j系特征]射线或C系特征]射线"直到j系特征]射线或C系特征]射线的能量 D

'

小于原子

轨道电子的结合能为止%从而将]

:

$

射线的能量C

b

D

$

转化为有直接电离本领的
.

粒子!光电子 O

:

#的

能量"2&+2 7.(的]射线使具有一定厚度和粒度的煤炭和矿产品的原子都快速发生不同几率
/

E

的光电效

应" 在 %$

:

&

N时间内释放有直接电离本领的光电子O

:

%%&9& 年国际会议发布的数据"光电子 O

:等单个电

荷!基本电荷#的量值为O

:b:

%+8$# %3& #

d

%$

:

%&

D"其近似值为O

b:

%+8$#

d

%$

:

%&

D

'3(

"

在光电效应中光电子 O

:的延时检测中" 美国测得光电子 O

:的延迟时间约为纳秒!%$

:

&

N#级'&(

"中国

测得光电子O

:的延迟时间在 %$

:

&'%$(以下" 在该项测量中的测量精度比文献'&(高 %个数量级+

按照国际]射线和镭防护委员会!简称;DU_#和国际核咨询组!;,A@T#的核安全原则"从事 ]射线

源装置或设备的职业人员的年均有效剂量限值为 #$ OAS" 公众的年均剂量限值为 %OAS

'%%(

"并以此年均

剂量作为国家辐射和辐射源的基本安全标准%%&"$ 年人们用中子%

$

6 照射#!&

&"

_Q 核素"容易得到#"%

&2

@O

源'%%(

"使得#"%

@O源体积很小+

%&&&年 3月 %#日湖南省劳动卫生职业病防治研究所"按;DU_和;,A@T核安全原则"对光电子智能

选煤机进行放射防护测量"该选煤机各个部件外表面 2 /O处的年均剂量限值均低于 % OAS

'%#(

"该选煤机

无]射线泄漏+#$$"年 "月 ##日湖南省劳动卫生职业病防治所检测光电子智能选煤机工作场所"该场所

辐射水平符合国家1电离辐射防护与辐射源安全基本标准2!Tf%339%

:

#$$## 规定要求'%!(

+

光电效应延迟时间小于 %

d

%$

:

&

N"国产Bg

:

!9"]探测器的延迟时间为 %

d

%$

:

8

N"分选块煤的粒度通常

为 #$$Y!$ OO"光电智能排矸器击打硅石A1\

#

!N#的时间为毫秒!%$

:

!

N#级%为确保排矸器击打硅石

A1\

#

!N#的时间约 % ON"图 %中的无水选煤输送机的精块煤&硅石 A1\

#

!N#块或无机硫 DEA\

"

!N#块的平动

速度调整为 $+92Y$+& O4N"排矸器击打硅石 A1\

#

!N#和无机硫DEA\

"

!N#块的长度为 %+2Y%+3 OO+工业机器

人和工业互联网采用的可编程逻辑控制器!_CD#" 其延时间约 2$ ON"使排矸器击打硅石 A1\

#

!N#的长度

约 "2 OO"使得 #$Y"$ OO""$Y3$ OO"3$Y%#$ OO"%#$Y%8$ OO的精煤D!N#块和精矿块"都被排除到硅

石 A1\

#

!N#块和无机硫DEA\

"

!N#块等固体废渣中"大幅度降低精煤产率和矿产品的产率" 使煤矿和矿山
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的宝贵资源大量流失到固体矿渣中%如果现在要将人工智能体系用于智能无水选煤选矿设备"可编程逻辑

控制器!_CD#的响应时间必须提到微秒!%$

:

3

N#级"使得光电子智能无水选煤机暂时还不能使用人工智能

系统+

8/光电子智能无水选煤机的实验阶段

光电子智能无水选煤机实验室样机!单通道煤矸石分选机#"于 %&&" 年 3 月正式开展实验室的研制

工作+

80./辐射防护要求进行射线源的选择

2+%+%'放射源的选择

从22

#8

B."

#!3

&"

_Q"

%!9

22

DN"

8$

#9

D)"

#"%

&2

@O"

#""

&8

DO等 8种放射源中选择适合无水分选煤炭和其他矿产品的放射源+

经调查审核'2"8(

"只有人造元素#"%

&2

@O容易与有大数据功能的多脉冲延时器 +

X

,配套"将各种块状绝缘体

排除出原煤群体"使#"%

&2

@O源成为光电子智能无水选煤选矿工艺的光电效应优良激发源+

2+%+#'选取#"%

@O人工放射性核素作密封源的依据
#"%

@O密封源由大储量的铀:

#!3!

#!3

&#

`#经慢中子%

$

6 照射生成大储量中间产物#!&

&#

"̀大储量中间产

物#!&

&#

"̀通过
.

:

衰变生成第 #大储量中间产物#!&

&!

,R"该核反应方程式为#!&

&#

`

(

#!&

&!

,R

X

.

:

!半衰期 #! O16#"第

#大储量中间产物#!&

&!

,R经
.

衰变生成大储量的#!&

&"

_Q"该核反应方程式为#!&

&!

,R

(

#!&

&"

_Q

X

.

:

!半衰期 #+! 0#%

大储量的#!&

&"

_Q"再经两次慢中子%

$

6照射得到大储量#"%

@O密封源+现有资料统计"

#!2

&#

`的储量仅够当今裂

变核电站燃用几百年"而#!3

&#

`的储量是#!2

&#

`储量的 %"$倍%?用大储量的#"%

@O源将煤矿的甲烷De

"

!J#加

工成再生e

#

!J#"将燃煤电站和工业窑炉排放的D\

#

!J#加工成再生炭黑!N#和再生 \

#

!J#"实现煤炭循环

燃烧和化学需氧量趋于零"达到能源自给自足%再将%!9

DN密封源参与燃煤电站和工业窑炉排放的 D\

#

!J#

电离"将使我国能源自给自足的时间更长+因此"全球必须尽快改变能源生产方式"更改能源消费结构"缓

改全球变暖的恶劣趋势+

2+%+!'确定核仪器的型号规格和多脉冲延时器 "

X

#

购置北京核仪器厂生产的Be

:

%&$%单道
&

谱仪 %台套" 该核仪器既可作计数率仪用"通过再线检测

j系特征]射线和C系特征]射线的能量"确定煤矿和其他矿山矿产品的种类+现有技术的延时器只能同

时对单个脉冲进行延时"延时长度仅为 %微秒左右"不能?用%自己研制具有大数据功能的简易型多脉冲

延时器+

X

,"单台Be

:

%&$%型单道
&

谱仪和简易型多脉冲延时器+

X

,如图 % 所示+图 % 西侧为简易型多脉

冲延时器+

X

,"该两部件的外壳相同+

'图 %' 单台Be

:

%&$%型单道
&

谱仪和简易

型多脉冲延时器"

X

#

在实验中按照;DU_和;,A@T两个国际核安全机构的基本

安全标准" 用光电子智能无水选煤机实验样机的Bg

:

!9"]探测

器"对该实验室样机
!

安装的
)

类 !$ 毫居里#"%

@O密封源"对样

机各外表面的电离辐射水平"经过长期反复进行自检合格后"再

进行光电子智能的技术设计"用国产元件和国
!

市场能采购到

的信息元件"自制具有大数据功能的简易型多脉冲延时器+

X

,"

对全套设备的延时精度进行全面调整"使排矸部件同时具有排

矸脱硫的功能"即只要能排矸就一定能脱硫%到 %&&9年 #月 %日

完成实验室研制+

该实验室样机宽度为 $+! O"选煤胶带送料速率为 $+9 O4N%

原煤直径分为 !档$2$Y92 OO"92Y%$$ OO"%$$Y%!$ OO"检测结果$一次性排矸率的平均值为 92l"精煤

回收率的平均值 &2l+

38
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6/光电子智能无水选煤机的试样机中试

光电子智能无水选煤机的工业中试样机为两个通道"其左边通道的结构如图 #所示+在图 #的接地源容

器和接地源容器盖中"安装的]射线源是两个
)

类 !$亳居里#"%

@O密封源+按照文献'2("'8(数据"

#"%

@O密

封源的 2&+2 7.(的]射线"在每秒钟时间内"有约 %$

%$个能量为 2&+2 7.(的光子"使煤炭各成分的 %$

%$个

原子发生光电效应"每个原子发生光电效应的几率
/

E

b

'N

"

#

!

(在图 # 中"物料输送机以 $+& O4N的速率带

动纯煤D!N#块&硅石 A1\

#

!N#块&黄铁矿硫B.A

#

!N#块自东向西作匀速平动"

#"%

@O密封源辐射的 2&+2 7.(

的]射线"分别先后从下向上照射纯煤 D!N#块&硅石 A1\

#

!N#块&黄铁矿硫 B.A

#

!N#块"纯煤的原子序数

K

%

b

8"K

"

%

b

% #&8%硅石 A1\

#

!N#的原子序数 K

#

取 %""K

%"

#

b

!3 "%8%黄铁矿硫 B.A

#

!N#的原子序数 K

!

取 #8"

K

"

!

b

"28 &98%K

"

%

"

K

"

#

"

K

"

!

b

%

"

!$

"

!2!+该连续比说明被照射吸收物的原子发生光电效率的几率"与

被照射原子的原子序数K

" 成正比%在多原子分子中" 原子序数较大的原子发生光电效应的几率"比其他

原子发生光电效应的几率大得多" 实验室小试证明"式!!#的光电效应数学表达式的 " 个技术参数"比的

数学表达式精确得多'%

:

"(

+在图 #中"安装在接地源容器和接地源容器盖中的#"%

@O密封源" 到Bg

:

!9"]探

测器下端晶体的竖直距离约 !#$ OO"晶体的直径-

b

8$ OO"该立体角 0

*

b

&$$

$

!OO

#

#4%$# "$$!OO

#

#

b

$+$$3 3

$

" 是 "

$

球面度的 $+##l%

#"%

@O源的 2&+2 7.(的]射线激发空气的光电效应"与纯煤D!N#块&硅

石 A1\

#

!N#块&黄铁矿硫B.A

#

!N#颗粒激发的j系特征 ]射线和 C系特征 ]射线比较"可忽略不计%由于

#"%

@O源在
"

衰变过程中产生的带正电
"

粒子"都被接地源容器和接地源容盆盖还原为氦气 e.!J#"使
"

粒子不能射出接地源容器和接地源容器盖"就成为无电离能力的氦气 e.!J#%

#"%

@O源在衰变过程中发生

"次
.

衰变"都被厚度大于射程的接地源容器和接地源容器盖屏蔽"将
+

粒子屏蔽在接地源容器中%另一

方面"Bg

:

!9"]探测器的晶体只有探测]射线的功能"不能探测
"

粒子和
.

射线"使得光电子智能无水选

煤机中使用Bg

:

!9"]探测器是可行的+试验证明" 在不太长的若干星期内的时间里"可暂用 Bg

:

!9" 探测

器替代Bg

:

!9"]探测器+

通过反复试验'9(将元素原子的结合能 &"都转化为元素的 j吸收限和元素的 C吸收限'%

:

"(

" 也就是

将光电子动能C

b

D

'

:

&转化为C

b

D

'

:

!元素的j吸收限X元素的C吸收限#"

#"%

@O源的 2&+2 7.(的]射

线"使纯煤D!N#块&硅石 A1\

#

!N#块&石灰右DED\

!

!N#块&黄铁矿硫 B.A

#

!N#块等"发生光电效应原子的主

要j系特征]射线和C系特征]射线的能量都有确定值" 并将他们测得的若干种结合能扩展到 K

%

b

%"

K

#

b

#")"K

%$$

b

%$$的元素原子的吸收限"从而"在实验室探索和科学试验中" 能精确测定 %$$种元素的j

吸收限和C吸收限&%$$种元素的j系特征]射线和C系特征]射线的能量+

#"%

@O源 2&+2 7.(的]射线

的能量很难激发K

b

8&号元素发生光电效应"使得光电子智能无水选煤机的j吸收限只能选取原子序数

K

b

83的金属饵!=M#"并精确计算接地源容器&接地源容器盖&接地探测器屏蔽室&隔离屏蔽板等金属和非

金属屏蔽材料的厚度"确保光电子智能无水选煤机各部件的外表面和生产使用场地的 ]射线电离辐射防

护设备设施" 都符合国家1电离辐射防护与辐射源安全基本标准2!Tf%339%

:

#$$## 规定要求'%#"%!(

+

在图 #中"!核仪器X

#由核仪器和多脉冲延时器+

X

,组成"其中的核仪器为 Be

:

%&$% 型单道
&

谱仪"

用于分析煤矿和矿山要识别分选的元素的j系特征]射线的能量及C系特征]射线的能量"从而确定]

射线源#"%

@O的活度"或者选取%!9

DN密封源作重金属&或贵金属矿产品的识别源+多脉冲延时器+

X

,是一种

同时将纯煤D!N#脉冲&硅石 A1\

#

!N#脉冲&黄铁矿硫B.A

#

!N#脉冲&黄铜矿DQB.A

#

!N#脉冲&砷钴矿!D)",1"

B.#@N!N# 脉冲&方铅矿_PA!N#脉冲等脉冲序列进行多个脉冲延时的延时器"其延时的时间间隔从微秒

!%$

:

8

N#"毫秒!%$

:

!

N#"秒"数 %$ 秒或数分钟"并从这些脉冲中选取特殊值"作为排除固体杂质提取精煤和

精矿的技术参数+这种经过改进的多脉冲延时器+

X

,"其体积约为简易多脉冲延时器+

X

,的 %l"将该多脉

冲延时器 +

X

,安装在图 !表示的Be

:

%&$%型单道
&

谱仪中+

在图 #中"高速电磁气阀由阀体&阀焊&喷嘴组成"阀体的西端与高压空气管连通固接后"高压空气管

再与空气压缩机的输出端口连通固接"阀体中部与脱硫排矸信号线的南端连接"脱硫排矸信号线的北端与

&8
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多脉冲延时器+

X

,的输出端子连接"多脉冲延时器+

X

,输入端子与Be

:

%&$% 型单道
&

谱仪分析器的输出

端子连接"Be

:

%&$% 型单道
&

谱仪的输入端子"与探测器信号线的西端连接"探测器信号线的东端与

Bg

:

!9"]探测器的顶端连接%Bg

:

!9"]探测器晶体的底端"到纯煤 D!N#块&硅石 A1\

#

!N#块&黄铁矿硫

B.A

#

!N#颗粒等上表面的距离为 !$ OO"确保被分选物料的上表面与Bg

:

!9"]探测器的下端表面不碰撞%

两个Bg

:

!9"]探测器的轴线都竖直向下并且相互平行"两个#"%

@O源之间的最小距离为 !$$ OO"确保两

块 #$$ OO的块煤互不相碰"确保两个#"%

@O源的]射线辐射互相不干扰+当原煤中出现大于 #$$ OO以上

的大块硅石 A1\

#

!N#或石灰石DED\

!

!N#要排除时"高速电磁气阀已不能将大块硅石和大块石灰右排除出

去"此时必须改用金属结构的冲击连?"才能排除大块硅石和大块石灰石+

设置在图 #东端的列队给料机"通过振幅调节"使纯煤D!N#块&硅石 A1\

#

!N#块&黄铁矿硫 B.A

#

!N#颗

粒等块状物料之间的距离基本为某个常数"确保高速电磁气阀的高压气体能排除大块硅石 A1\

#

!N#"确保

冲击连杆能排除 #2$ OO的大块硅石 A;\

#

!N#+

在图 #的下部"接地滑板的接地电线的接地电阻必须小于 "

*

"确保矸石 A1\

#

!N#块&黄铁矿硫B.A

#

!N#块

等绝缘体物料"在到达地面之前都转化为电中性的矸石块和电中性的黄铁矿硫块+

%

:纯煤块%#

:矸石块%!

:黄铁矿硫块%"

:大地%2

:精煤输送机%8

:高速电磁气阀%9

:接地滑板%3

:高压空气管%&

:脱硫排矸信号线%

%$

:核仪器X

%%%

:探测器信号线%%#

:

#"%

@O密封源%%!

:接地源容器%%"

:接地源容器盖%%2

:物料输送机%%8

:给料列队机%

%9

:接地探测器屏蔽室%%3

:

Bg

:

!9"]探测器

图 #'光电子智能无水选煤机

按照图 #进行如下操作$首先预热核仪器 %2 O16"测量天然本底%将 #$Y%8$ OO块煤分为 #$Y"$ OO"

"$Y3$ OO"3$Y%#$ OO"%#$Y%3$ OO等 " 个粒度级进行无水分选%启动精煤输送机和物料输送机" 调整

它们的运行速率为 $+& O4N" 其运行速率是英国]射线选煤机运行速率的 !倍'%"(

% 打开接地源容器盖%启

动给料列队机"将纯煤块&矸石块&黄铁矿硫块装入给料列队机中"确保纯煤块与矸石块不重叠%调整多脉

冲延时器+

X

,的技术参数"使 &$l的矸石块和黄铁矿硫块被高速电磁气阀排除到接地滑板上"并转化为电

中性物料"确保光电子智能无水选机工业运行试验的脱硫降灰率为 &$l%调整图 ! 所示的 Be

:

%&$% 型单

道
&

谱仪的技术参数"使高速电磁气阀的高
%

气体不排打纯煤块"只排打矸石块和黄铁矿硫块"!# 0 的工

业中试证明$光电子智能无水选煤机不使用洗水" 具有良好耐寒防冻性能%其脱硫降灰率为 &$l"比湿法

洗煤厂高 #$ Y"$ 个百分点%工业运行试验的精煤回收率为 &3l%光电子智能无水选煤的耗电率为

# 7k/G4F"为湿法洗煤厂的 %4!左右%单个通道无水选煤的效率为 %2 F4G+

=/光电子智能无水选煤机的示范工程建设

光电子智能无水选煤机的示范工程建设的年入选能力为 3万 F" 煤质包括中等可选原煤和难选块煤+

重新购置 #台套Be

:

%&$%型单道
&

谱仪"自制 #台套多脉冲延时器+

X

,"并安装 Be

:

%&$% 型单道
&

谱仪

中"如图 !所示+

原煤输入&精煤输送&矸石块和黄铁矿禗倾斜式物料输送机共 # 台套+块煤和原煤的无水分选主机的

设备结构"与工业中试样机的图 #相同+块煤的入选粒度为 #$$Y#$ OO%原煤中的粉煤由导体纯碳 D!N#

$9



第 "期 周春生"等$光电子智能无水选煤机

小粒&绝缘体硅石 A1\

#

!N#小粒&绝缘体石灰石DED\

!

!N#小粒&绝缘体黄铁矿硫B.A

#

!N#小粒等组成"

#"%

@O

密封源辐射的 2&+2 7.(的]射线激发的光电效应"很容易使上述各小颗粒中原子的j壳层和C壳层释放

光电子O

:

"导致上述各颗粒中原子的j壳层和C壳层出现空位"释放碳D!N#&氧!\#&硅!A1#&硫!A#&钙

!DE#&铁!B.#等元素对应的j系特征]射线"干扰Bg

:

!9"]探测器的计数率"使精煤回收率降低%因此"

将原煤入选粒度上限由 #$$ OO降到 %"$ OO"将原煤入选粒度确定为 %"$Y$ OO+

图 !'双台Be

:

%&$%型单道
&

谱仪和双台多脉冲延时器 "

X

#

购置 !$毫居里#"%

@O密封源和 2$毫居里#"%

@O密封源各 %枚"自制接地源容器 # 个"接地源容器盖 #

件%按照国家关于1电离辐射防护与辐射源安全基本标准2!Tf%339%

:

#$$8#的规定"#$$2 年 2 月 %9 日"将

两个#"%

@O密封源转移到示范工程"进行了防护检测和生产场地电离辐射检测"结论符合国家安全基本

标准+

自制的 %台套倾斜式物料输送机和双通接地探测器屏蔽室如图 " 所示"图 " 西端为黄色接地探测器

屏蔽室"两个Bg

:

!9"]探测器安装在接地探测器屏蔽室中+自行设计和合作建设的运行车间 %#$ O

#

% 栋"

自制的倾斜式物料输送机 #台套"如图 2所示+

自制的蓝色接地源容器安装在双通道送料胶带中间"送料胶带被两个滚筒均匀平直拉紧"主动滚筒安

装在送料胶带的东端"从动滚筒安装在送料胶带
!

的西端"

#"%

@O密封源安装在蓝色的接地源容器中"如

图 8所示"确保机电式排矸机将 &$l以上的矸石块排除出去+自制的双通道机电式排矸机 % 台套"如图 9

所示+

图 "'倾斜式物料输送机和接地探测器屏蔽室 图 2'斜式物料输送机和 %#$ O

# 建筑物

图 8'

#"%

@O接地源容器与双通道送料胶带 图 9'双通道送料胶带与双通道排矸机

该示范工程的建设工期和运行时间"从 #$$2年 2月 %9日开始"到 #$$8年 %#月 %"日结束"历时 2"8 0+在

共同验收中"第 %项"外观&指示灯&警示牌合格%第 #项"送料胶带速率的平均值为 $+3%8 O4N%第 !项"识别分

%9
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选块煤各成分总时间的平均值为 %+%# N%第 "项分选块煤的入选粒度上下限的平均值为 #%$Y#$+8 OO%第 2

项"精块煤与矸石混合时"矸石排除率的平均值为 32l"精块煤回收率为 &3l%第 8项"无机硫块与精块煤混

合时"无机硫块脱除率和精块煤回收率分别为 33l和 &9+2l%第 9 项"分选块煤的耗电率的平均值为

%+&% F4!7k/G#%第 3项"单个通道选煤效率的平均值为 %2+3 F4G%根据国家关于煤炭洗选工程设计规范标准

Tf2$!2&

:

#$$2规定"选煤厂每年工作 !!$ 0"设备每天运行 %8 G"光电子智能无水双通道块煤机的年入选能

力为 3+!"万F%第 &项"分选 %"$Y$ OO的原煤"矸石排除率为 3!lY3!+2l"粗精煤回收率为 &%+2lY&#l%该

技术指标下降"是粉煤中纯煤D!N#细粒&硅石 A1\

#

!N#细粒&石灰石DED\

!

!N#细粒&黄铁矿硫B.A

#

!N#细粒辐

射的j系特征]射线&C系特征]射线干扰的结果+笫 %$项"放射性防护检测结果符合;DU_和;,A@T核安

全标准'%#"%!(

+

>/结 论

%#使用#"%

@O密封源只能无水分选原子序数K

%

b

8的煤炭Y原子序数K

#

b

83的铒!=M# 的矿产品+

##使用%!9

DN密封源能无水分选原子序数 K

!

b

8& 的金属?!IO#矿产品Y原子序数 K

"

b

3# 金属铅

!_P#的铅矿!_PA#等矿产品" 其中含盖原子序数K

2

b

9&的黄金!@Q#&原子序数K

8

b

93的铂!_F#&原子序

数K

9

b

9"的钨!k#等贵金属和重金属%由于%!9

DN的
&

射线能量为 88# 7.(" 该类选矿设备的接地源容器

和各个部件的电离辐射防护层要重新设计+

!#如果要实现人工智能无水选煤选矿"现有的可编程逻辑控制器_CD的响应时间必须提高 %$

:

8

N+

"# 在现有技术条件下使用多脉冲延时器 +

X

,"可以实现光电智能无水选煤选矿+
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