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摘要!利用
O7,*G+#

喷嘴流量计和
#)+*

型采样器!测试了
AL7?>))

大流量大气颗粒物采样器的流量和

总采样效率!研究建立了大流量大气颗粒物采样器质量控制方法%结果表明!

AL7?>))

采样器流量计与

O7,*G+#

喷嘴流量计的相对偏差小于
F_

!总采样效率与
#)+*

型采样器的相对偏差小于
*)_

!满足全

面禁止核试验条约"

X:B:

$相关技术文件要求%该方法可用于大流量大气颗粒物采样器的质量控制%
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大流量大气颗粒物采样器是全面禁止核试

验条约"

X:B:

$中放射性核素监测的关键设备

之一%北京放射性核素实验室和国际监测系统

"

OL7

$在我国境内布置的
+

个放射性核素台

站!均安 装了 大 流 量 大 气 颗 粒 物 采 样 器%

X:B:

相关技术文件对采样器的性能指标有明

确规定)

*

*

!即总采样效率不小于
C)_

"
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#

.

颗粒物$%

X:B:

组织临时技术秘书处"

A:7

$



与美国得克萨斯州农业及工业大学合作进行了

S2%U?U;/-3

大流量大气颗粒物采样器总采样

效率的风洞测试)

#

*

!但该方法不适合对台站采

样器的现场测试%

A:7

提出了一对台站大流

量大气颗粒物采样器进行现场测试的方法)

+?!

*

!

建议采用"

B3

作示踪剂!通过比较
OL7

台站采

样器和商业采样器"流量约
C).

+

'

;

$的总采样

效率来实现现场测试%商业采样器均按照相关

要求设计)

F

*

!总采样效率已测试!可作为标准采

样器%同时!

A:7

还推荐利用便携式标准流量

计对大流量大气颗粒物采样器流量计进行

测试%

北京放射性核素实验室的
AL7?>))

采样

器按
X:B:

相关技术要求研制)

C

*

!其基本功能

与
OL7

台站采样器相同!本文将基于
AL7?>))

采样器进行大流量大气颗粒物采样器质量控制

技术研究%
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质量控制方法
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仪器设备

AL7?>))

大流量大气颗粒物采样器!西北

核技术研究所#

#)+*

型大气颗粒物采样器!青

岛崂山应用技术研究所#

O7,*G+#

标准喷嘴流

量计!川北科技"北京$有限公司#高纯锗
$

谱仪

系统!美国
X82=3448

公司#电动压片机!天津科

器高新技术有限公司%
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采样器流量计测试

AL7?>))

采样器的流量计为结构简单的

喷嘴式差压流量计!该流量计由位于进气管路

中的喷嘴+温度传感器+差压传感器和绝压传感

器组成%出厂前由计量单位对其进行单台校

准%流量测试实验中!采用
O7,*G+#

标准喷嘴

流量计对采样器流量计进行现场测试%

喷嘴流量计管路内径
)]*.

!与采样器真

空泵排气口内径相同!可直接与真空泵连接%

为保证流量计测量准确!配套的管路须大于流

量计要求的最短长度)

"

*

%本次实验流量计前端

管路长
+]F.

!后端管路长
*.

%在实验过程

中!待采样器流量稳定后!同时读取
AL7?>))

采样器的流量和喷嘴流量计的各项参数%设定

不同流量进行实验%实验结束后!对数据进行

处理!可得到
AL7?>))

采样器相对于喷嘴流量

计的流量相对偏差%根据
A:7

要求!相对偏差

在
*)_

以内!采样器流量计满足要求#相对偏

差大于
*)_

!需调整
AL7?>))

采样器参数或

更换流量计配件!并重新进行测试)

+
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%
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采样器的总采样效率测试

采用
A:7

推荐的平行采样法进行总采样效

率测试%平行采样法要求将采样器临近放置!但

为减小采样时的相互影响!采样器间应有一定距

离%实验中两台采样器距离约
#>.

%

采样时!将高效聚丙烯滤材分别安装在两

台采样器上!启动采样器同时进行样品采集!记

录开始采集样品时间%

AL7?>))

采样器采样

流量设定为
F)).

+

'
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#)+*

型采样器采样流量

设定为
C+.

+

'

;

%采样结束时!记录采样空气

标准体积及采样结束时间%将样品压成圆柱

体!利用高纯锗
$

谱仪进行放射性测量%
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采样器样品尺寸为
$
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型采样器样品尺寸为
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%由无

源效率刻度软件
E,B7̀ X7

模拟计算得到两种

测量条件下"

B3!""]CI3$

处
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射线峰的效

率!分别为
C]!F_

和
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由"

B3!""]CI3$

$

射线峰计数计算其活度(
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式中(
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为采样结束时刻样品中"

B3

的活度!

B

W

#
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为"

B3

的
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射线峰计数#

)
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为获取
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谱的

计数活时间!

S
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为获取
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谱的实时间!

S

#

)

为
$

谱开始获取至采样结束的时间间隔!

S

#

,

为核

素的衰变常量!

S
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#

/

T

为
$

射线的全能峰效率#

&

$

为
$

射线的发射几率#

a

0

为级联符合相加效

应校正因子!对于无级联符合相加效应的
$

射

线!

a

0

Z*

%

根据采样时间和采样体积可计算采样期间

环境中"

B3

的活度浓度!其计算公式为(

<
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式中(
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为样品采集时间!

S
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为取样体积!
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将
AL7?>))

采样器与
#)+*

型采样器样品的

分析结果进行比较!得到总采样效率相对偏差
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根据
A:7

要求!两台采样器总采样效率相

对偏差不大于
#)_

!即可认为大流量大气颗粒

物采样器总采样效率满足要求)

+

*

%

A

!

结果与讨论

A@?

!

采样器流量计测试结果

AL7?>))

采样器流量计的测试结果列于

表
*

%表中
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采样器的流量!

D
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为

喷嘴流量计的流量!
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和
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分别为喷嘴流

量计的差压+绝对压力和温度!
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采样器流量计测试结果
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个流量点的测量结果表明!

AL7?>))

采

样器流量计与喷嘴流量计的相对偏差均小于

F_

!满足
OL7

的相关要求%

A@A
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采样器总采样效率测试结果

AL7?>))

采样器总采样效率测试结果列

于表
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%可看出!
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和
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的相对偏差小于
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采样器总采样效率满足
A:7

的

相关要求%
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采样器总采样效率测试结果
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结论

研究建立了大流量大气颗粒物采样器质量

控制方法%实验结果表明!

AL7?>))

采样器流

量计与
O7,*G+#

喷嘴流量计的相对偏差小于

F_

!总采样效率与
#)+*

型采样器的相对偏差

小于
*)_

!

AL7?>))

采样器的性能满足
X:B:

相关技术文件要求%该方法可用于北京放射性

核素实验室及
OL7

台站大流量大气颗粒物采

样器的质量控制%
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