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犡射线机安装及使用注意事项
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摘　要：正确安装及使用Ｘ射线机能延长Ｘ射线机中射线管的寿命，描述了安装Ｘ射线机的

正确方法，介绍了Ｘ射线机训管的具体操作、Ｘ射线机的维护、清洁等使用注意事项。
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　　在工业Ｘ射线无损探伤设备的使用中，Ｘ射线

机的价格昂贵，还经常发生故障。由于Ｘ射线机工

作在高压条件下，安装和使用维护不当是Ｘ射线机

中射线管损坏的主要因素。建议操作Ｘ射线机的

工作人员必须是受过专业培训的人员，在这个基础

上还要增加Ｘ射线机的安装及使用注意事项的培

训，包括Ｘ射线机工作环境，安装，预热和训管，定

期维护四个方面。

１　工作环境要求

使用Ｘ射线机对人体可能有以下几种伤害的

危险：如电离辐射、高压电击等。最主要的是Ｘ射

线机的工作环境必须符合有关离子辐射规定。

２　安装

Ｘ射线机的安装主要是指Ｘ射线机和高压发
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生器之间高压电缆线的连接。以瓦里安公司的金属

陶瓷Ｘ射线管的射线机为例进行阐述，适用于

１６０Ｖ～４５０Ｖ的所有射线机的安装。

２．１　环境要求

Ｘ射线机的安装尽量选择在晴天或干燥的天气

进行，环境的相对湿度要低于７０％。如果遇到下雨

天或湿度较大的天气和工作环境，要采取适当的局

部干燥措施，可以使用吹风机对电缆头和电缆套内

部做局部干燥处理，吹风时要注意热风的温度要温

和，不可太热，要有耐心，不能急燥。

２．２　动作要求

动作要轻柔！千万不要快速往里顶，也不要用

太大的力量使劲顶，以免将电缆套内的内部零件

撞坏。

２．３　接地要求

要有专用的、合格的地线以供高压发生器、控制

器及管子安全可靠地接地。接地电阻小于３Ω，配

有铜螺母及平垫、弹垫的铜杆做成的接地端子。在

安装Ｘ射线机前，要先检查一下高压发生器、控制

器及射线机确实妥善接地才能进行安装。
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２．４　安装步骤

２．４．１　清洁

把法兰装到电缆头上。用柔软的不掉绒的布

（丝绸）或无尘纸小心地把电缆头擦干净，特别是要

把旧电缆头和电缆套内的旧硅脂或氧化层完全擦

掉。检查电缆触头的顶部内外皆无异物，且十分清

洁，然后用无尘纸沾新硅脂再仔细擦一遍，千万不要

用酒精或其它有机溶剂来擦洗，因为它们挥发很快，

容易在电缆头表面形成肉眼不易看见的细微裂纹，

这样的电缆一旦接上高压，很易击穿或放电。要确

保电缆套内没有灰尘及任何脏东西，具体图示见

图１，２。

图１　清洁电缆头　　　　　图２清洁电缆套

２．４．２　涂硅脂

带上清洁的乳胶手套，在清洁而干燥的电缆头

上均匀地涂上一层硅脂，只涂橡胶部分，不涂触头。

硅脂的涂抹厚度要根据电缆头与管套的实际配合决

定，原则上是使这两者之间不留任何间隙。涂硅脂

时要先在电缆头的橡胶部分纵向涂抹，再按同心圆

的形状从小头往缆体方向涂抹，具体图示见图３，４。

图３　涂硅脂　　　　　图４　电缆头安装

２．４．３　安装

扶正电缆头，把它沿管子中心线平行轻轻往前

送，电缆触头尽量不要碰到管壁，并使它正好插到

底，顶住时为止。再一次检查法兰和管子之间预留

缝，此时预留缝由于涂了硅脂的原因，间隙是７．５～

８．５ｍｍ。预留缝不是越大越好，太大了有可能把管

壁胀裂。为了使硅脂均匀分布在管壁上，在电缆安

装到位后可慢慢地左右拧几下。整个过程动作要轻

柔，因为电缆线很重，它自身的重量和长度会拖住电

缆头，使其在管套里不容易运动自如。所以最好要

有另一个人协助托起电缆。强行拧动或过度晃动都

容易造成管套内部弹簧片倒塌。最后，用螺栓将法

兰固定在管子上。特别注意在固定螺栓的过程中把

住电缆的那个人不能松手，要使电缆头始终处于与

Ｘ射线管中心线平行的位置上。若一松手，电缆挂

下来，再扶正就容易进空气或使硅脂不均匀而放电。

另外，要按对角线的位置，一对一对地逐步固定螺

丝，不要一步拧到位。这样拧紧螺丝，直到管子与法

兰之间没有间隙时为止。整个安装过程要十分细

心，粗心大意会引起高压放电，造成严重后果。

２．４．４　测量

万用表的一个触头接触到电缆触头的顶部（小

焦点），另一个触头连到电缆触头的第一个环上，通

了说明大小焦点通；移动触头到第二个环上（公共

极），通了说明小焦点到公共极是通的；触头连接到

第一个环和第二个环上，通了说明大焦点和公共极

是通的。这些测量都通了才是正常的。

２．４．５　检查

以相同的方法把电缆的另一端安装到高压发生

器上。看准Ｘ射线管上的冷却水（油）的出口和进

口的箭头标记，连接好冷却管。看准Ｘ射线管上的

接地标记，使管壳正确接地（先检查发生器控制器是

否正确接地）。

检查油（水）泵是否工作正常，一定要保证有效

流量达到相关技术参数的要求。检查有无漏水（油）

现象。

３　预热和训管

（１）再检查一遍，确认安装过程无误才能进行

训管，第一次使用或长期放置不用的Ｘ射线管要严

格按６周以上的规定进行训练。

（２）管子第一次上机试验，可先升到６０ｋＶ开

始，定性地测试一下射线管的真空是否存在。

（３）要根据Ｘ射线管放置时间的长短，选择不

同的训练方法，电压从低到高进行，表１所示为瓦里

安ＮＤＩ－１６０／２１型Ｘ射线机新管或存放时间在６

周以上的训管程序，总训练时间为６７ｍｉｎ。

（４）训管不得在满负荷状态下进行，一般用大

灯丝，在最大管电压时的额定管电流的一半值处，把

电压一步一步地往上升，每隔１０分钟进实验室查看

一下冷却情况。任何时候都不得使Ｘ射线管在超

过规定的最大技术参数条件下工作。

（下转第７６页）
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层声速相同，复层修正计算时的声速与复层实际声

速相一致，否则对测量结果有一定影响。

（３）界面回波的确定：由于基层与复层界面的

反射能量较小、回波较低，因此要通过增益调节，并

适当移动探头来确定界面回波，同时要特别注意基

层内杂质的反射回波。

（４）受仪器分辨率的影响，复层厚度不能太薄。

４　不锈钢复合板厚度测量在实际中的应用

某石化分公司醇酮装置共有六台醇酮反应器，

其中四台是２０世纪８０年代初从国外引进。该反应

器主体采用不锈钢复合板焊接而成。经过二十多年

的运行，在一次装置停车检修中发现反应器内壁有

一处２０ｍｍ×２０ｍｍ的不锈钢复层缺失，于是公司

设备主管部分要求对复层和基层分别进行测量，为

该反应器的安全评价提供依据。

通过查验该设备档案，得到了上述复合板的原

始数据：

材质：１６ＭｎＲ＋３１６Ｌ、厚度：２０ｍｍ＋３ｍｍ、复

合方式：爆炸复合

４．１　实测前准备

（１）表面制备：测量点去除油漆、污物，露出金

属光泽。

（２）探头选择：５Ｐ１４Ｆ２０，即双晶聚集直探头，

焦距２０ｍｍ。

（３）检测面选择：基层侧。

（４）耦合剂：２０号机油。

（５）仪器校准：ＣＢ－Ｉ阶梯试块上厚度为

２０ｍｍ的台阶上校准仪器零点。

４．２　现场实际检测结果

采用上述试验方法对醇酮反应器复合板复板进

行测量，选取其中几点作为实测点，并对其数据进行

记录和分析，得出其复合层厚度值均小于２ｍｍ，其

中最小值为１．３ｍｍ。根据提供的数据，结合其他

相关检验，公司设备主管部门对这四台反应器做出

了正确的安全评价，及时停止了这四台反应器的服

役，并对其进行了更换，保证了公司的安全生产。
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表１　犡射线机训管程序

步骤
管电流

／ｍＡ

管电压

／ｋＶ

步长／（ｋＶ·

ｍｉｎ－１）

训练时间

／ｍｉｎ

１ ５ ４０ 测试真空是否存在 ２

２ ５ ４０～８０ １０ ４

３ ５～７ ８０～１００ ３．３ ６

４ ７～８ １００～１３０ ２ １５

５ ８～９ １３０～１６０ １ ３０

６ １０ １６０ １０

（５）训管过程中的故障　①在训管过程中如果

发现大电流（毫安不稳）或伴有不正常的响声而使机

器自动关机时，切不可反复开机，以避免造成难以挽

回的损失。②如果是管子内部放气造成的关机，可

将电压降低２０ｋＶ再试。降低电压后试机１５分钟，

高压稳定了再继续进行训管。如降压后开机，高压

仍不稳或稳定不了１５分钟，要立即停止试验。③如

果判断不出是什么原因造成的自动关机，则首先拔

下管子端的电缆头，拔时特别注意电缆头尽量不要

接触管壁，拔出后要使电缆头轻轻地接触一下机壳

或有地线的地方，以免残余静电伤人。观察电缆套

内是否出现爬电等异常现象，若无异常，再检查发生

器、控制器及其设定的各种参数、冷却系统、电源电

压、接地情况等，若还无异常，则再检查一下发生器

上的电缆头及电缆套。

出现以上三种不能处理的情况时，应及时与供

应商联系。

４　定期维护

根据工作量和工作时间，要定期清洁电缆头，一

般每３个月至半年一次，小心擦干净已氧化的旧硅

脂后，涂抹新硅脂，要注意每次清洁完后须按上述要

求将电缆重新安装回去。还要注意射线机的冷却情

况，随时留意冷却介质的流量大小，在关闭高压后冷

却介质至少还要再运行十分钟以上。如果在发生阳

极过热以后Ｘ射线机仍然还能工作，那么，Ｘ射线

机必须返修，并对辐射防护层的性能重新测试。

５　结论

实践证明，实际工作中切实执行Ｘ射线机的安

装及使用注意事项，将大大延长Ｘ射线机的寿命。
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