
u.D.C.るる.025.318:539.122

牢

肌‾血㈹椚㌻附伽

技術 者

ノ ー ト

γ線液面計の使用法
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1.緒 □

r線液面計はここ数年来急速に発達普及し,工業計拒の一品瞳に

加えられて,各種工業で広く実用されるようになった｡そこで放射

線を利用するこの計器の特殊性を考えて,計装抑当者および現場技

術者の参考用として,その特色および使用上考挺すべき点などを記

述する｡

2.概 説

r線液面計はタンクl勺物質によるr鮎との吸収あるいは散乱を利川

して,液面の測定を行う装置である｡戦後,放射性川位元素が広く子

炉で容易に生産されるようになってから関発されたもので,わが凶

における利用数ほ昭和30年以後急増している｡

r線液面計の最大の特長ほ非接触測定ができる点にあり,高粘性

液体の液面,高圧あるいは低圧鰭閉タンク内の液両,熔融金崗†瓜

田体の混入した液体面,粉体頑など,従来の液両計で測定困難であ

ったものに利用される｡ことに化学工場における粉体触媒のレベル

管軌 キューポラの原料レベルの制御などは7′線の利用によっては

じめて可能となったものである｡
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7一線を放射する線源としては60Co(コバルト60)が広く使われる｡

60Coは7′繰のエネルギーが高いため,その透過力が強く,また半減

期も比較的長く(約5年),さらに坂扱いに便利な小形カプセル入り

のものが容易に入手できるので,液面計用繰源として最も適してい

る｡タンク寸法が小さい場合には,137Cs(セシウム137)が使用され

ることもある｡

r線の検出器として現在工業的に利用しうるものはハロゲソカウ

ンタ,シンチレーションカウソタ,電離箱の3程簸であるが,液面

計用としてはハロゲソカウンタが広く使用される｡シンチレーショ

ンカウンタはハロゲソカウンタに比べて回路がやや役雑となるが,

r線に対する感度が非常に高く,また分解時間も短いので,タンク

の壁が厚い場合,タンク寸法が大きい場合,あるいは特に高精度を

要求される場合などに使用される｡電離箱はr線に対する感度が前

二者に比べて非常に低いので,強い線源を必要とし取扱いが不便と

なる｡したがって液面計の検出器

としてはほとんど用いられない｡

3.方式および特性(1)

r線液面計には縦源および検出器の配掛こより種々の方式が考え
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第3凶 水平透過形7一線液面検山岩詩

られる｡舞l図はこれらのうち実用的なものを示したものである｡

3.1水平透過形

弟l図(a)に示すように,線源および検糾器をタンクの外側面に

対向して取付けるカ式で(2)(3),現在最も広く尖用されている｡

この方式でほ,液面が税源および検H指差の収什面より上にあるか

下にあるかを7一線の強度変化より判別するので,動作が腋実で精度

が高い｡通常±5nlm程蝮の精度が得られるが,柁別の考慮を払え

ば,±0.5mm程度のものも製作可能である｡

第2図はこの方式の液面計で使用される線拡亨用Lやへい界裾で,

鉛悼みは取扱い上,危険のない程度に十分厚く,また液耐計を使用

しないときはシャッターにより7一組を遮断することができる｡舞3

図i･まフ･繰強蛙変化を検f【=ノてリレーを動作させる装置である｡

線源および検州器をレールに収付け,手動あるいほ自動的に昇降

させれば,広範閉にわたって一様な帖度で液僻を測定することもで

きる｡したがって満精度および動作の安定性を要求される場合にほ

水平透過形が適している｡弟4囲および第5図に日動追従形r線液

面計の外観を示すし〕

3.2 広範囲カウンタ形

第1図(b)に示すように,タンクの側面に税源を取付け,その反

対側に測定範囲にわたって長形カウンタまたほ多数のハロゲソカウ

ンタを並列に取付ける｡検Jllされるr線は液i郎より上に=たカウン

タの長さにほぼ比例して変化するので,r税政度より放出を知るこ

とができる｡

この方式でほ,線源より検汁指差をみる角度が大きくなると牛剖吐が

悪くなる(,実用になる〝j度ほタンク壁の悼みにもよるが,20mm以

【Fの鉄板の場介には30度前後であるr-,タンク席径が小さい場√ナも

液体を透過する7一継が多くなるので,巧潮′I三は想くなるリ タンク巾'〔往

が大きくなると60Coの必要E一片カり†細lけるので,タンク小二約よ現/一三の

レール

モータ

綿源

検出果

/

祁4[窒】｢l動追従ソナ式r税液面計検=部

ところ10nl程度が限射であろうL〕葬る図および舞7図ほ広範岡カ

ウンター彫r縦波此汁の,収什例である｡

第1図(c)および(d)の力式も粁似の柑性になるので広範囲カウ

ンタ形に含めることにする｡

3.3 斜 透 過 形

これはr触を斜力い1jに透過させるカ式で,縦泌および検fh器の郎

;だ亡を弟l図(e)にホす｡r番如ま液耐i:碓王により指数関数的に変化す

るので,広範囲の測定ほ無理である｡比屯1程度のものの場合,実

川になる測妊範2訓よr線通過長にして50～60cmである｡

この方式でほ,液体の比招変化により大きく影響を受ける｡

弟1図(f)の方式はr線を垂直力向に透過させるもので,液体に

よる7一線の吸収を利用している点から,斜透過形とまったく同じ特

性が得られる｡また弟l図(g)の方式も線源を複数個取付けたもの

で斜透過形の組合わせと考えることができる｡したがってこれらを

斜透過形に含めることにする｡

3.4 反 射 形

舞l図(lっ)にノjミすように,縦抑および検川旨詩を卜8じ側に収付ける｡

タンク内の液面がその付近にあるか,ないかによって散乱線が変化

するので,散乱線の強度を測起すると第1図(a)の水平透過形と似

た仲仕が得られる｡

このカ式では,タンク壁が偉くなると(鉄板20mm以上)耐難を

生じるが(4),タンク壁が清ければ耐性が大きい場合にイJ▲利である｡

3.5 淳 子 形

弟1図(i)に示すように,液t帥こ税源を浮べてタンク..卜部に検√【_i

器を批付ける｡7′線強壇が組源および検Jl借問の郎離の2粟に反比

例して変化する関係より液面を測述するプノ式である｡タンク内に税

源を入れるので,タンク外部から液面カミ測定できるという7一線液佃

計最大の特長は失われるが,タンク壁が惇くなって,(a)～(h)の

方式では測定が相対Eの場介に有利となる｡また,洋子にガイドを付

けて,その軌跡を適さ1な形にすると牛捌壮を仕二法に変えることもでき

る｡

4.方式 の 選択

以上述べたとおり,フ′線液痢計には程々の方式があるので,使用

に当ってはその用途に適した方式を選択しなければならない｡そこ

で弟1図に示した方式を水､lそ透過形,広範囲カウンタ形,斜透過形,

反射形および抒手形に大別L,第1表に選択の∠-E準となるおのおの
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第1表 7一 株 液 汀Fi計 方 式 選 択 の 基 準

方 式

水平透過形

』+レ】一旦?ゴ
ー 自 動氾 従 方 式

手動追 従 方 式

広 範 州 カ ウ ソ タ 形

斜 速 過 形

反 射 形

抒 子 形

長 所

∩装置が筒?t与で安価
〔‾_う動作が碇尖

○精度が高い
○広鞄P舶こわたって一様な精度で捌定で

きる

○計音詩指示を酷税しながら測延を行うの
で,信顔性が高い

○自動追従方式より装匠が簡単

○日勤追従方式に比べて肘iう_な装置で測
定ができる

○白物追従力式に比べて抑‾ロ.な装F毘で測
定ができる

ロノH別から古土l】定ができるのでタンク柑呈
に肘"取がない

Or紋の吸収ほほかの方式の切になるの
でタンク唖が悍い均介にイブ利となる

第5lXl【二l勤追従ノノ式7+線液面計測定部

検出量

第6岡 広範囲カウンタ形7･線液r加計の検rl_i諾:子の取付け

ぐ∪

クて 占

口1ノ､ま検r11のみで連縦恥1延ができない

○装琵がやや複雑となる
〔‾〕応答がおそい

0遵あ紬【1定ができない

〔〕白勅追従方式に比べて純度ほ劣る
〔〕測定範Utlを広くとることができない
し〕タンク軒ほが小さい場合ほ矧づ三が悠く

なる

口自動氾従方式に比べて宰山勤ま然る
し〕測定矧用をJムくとることができない
ログソク柑辛が大きい填で=糾副生が恐く

なる

(二〕液体の比市が変ると誤几が‖る

い1∴'.(検け-の一みで連純測定ができない

【二〕タンク一朗ミJゾくなると検‖｢ごきない

〇線引方(をタンク内へ入れなければならな
い

川 途

〔〕液中または粉体レベノしの1竿一報
し)液出たは粉休レベルのon-Off制御

〔〕液面または粉休レベルの測定および制
御

0液面または粉体レベルの測:起

○直径500mm以上のタンクの液伯ほた
ほ粉休レベルの測定およぴて1i順】

口耐羊500mm以下のタンクの液面また
ほ粉休レベルの測定および制御

口液i‾自ほたほ粉体レベルの1守如
し〕披l丘ほたは粉体レベルのt〕n-Orr肘H卸

口液面の測定および糊制

警朝計

電子管郎

第7国 広範囲カウンタ形7一線液面計′壷丁背部および警報計

/
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第10図 タソク壁が厚い場合の対策
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(a)正しい取付

とJ<ま2

第11図 球形タンクへの取付け

の特長を示す｡

舞1表の内容を要約すれば次のとおりになる｡

(1)液面の警報には水平透過形リレー動作方式が適する｡

(2)精度および信嬢性の最も高い測定方式は水平透過形の日動

追従方式である｡

(3)特別に高精度を要求されない場合は広範囲カウンタ形また

は斜透過形が適当である｡

(4)特殊な用途にほ反射形または浮子形が利用できる｡

雨よけ

屋 根

検出暴

第12岡 垣外タンクにおける検出器の取付け

タ ン ク

首線

5

緩 [コβ

第13図 録源の取付け不良例

喧]
○

(b)不適当な取付け

ハロゲン
カウンタ 軽>

(c)不適当な板付け

第14図 検出宋賢の酎iJ▲け(タンク直径が′トさい場合)

ハロゲン
カウンタ

5.設置に際しての注意

各橙方式のr線液面計のうち,最も用途の広いのほ水平透過形で

あるから,設置に際しての注意事項を水平透過形を例にとって列記

する｡ほかの方式についても同様な考慮を払えばよい｡

(1)同一場所に多数のタンクがある場合

同一場所に多数のタンクがあり,そのおのおのにr緑液面計を設

置する場合は,相互干渉に対する注意が必要である｡弟8図はその

-92一



1337

J
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β

第15｢更ILll形レベルの検出

一ホッパ

内面附着物のため

動作不能と在るこ

とがある

第16図 ホッ′くに取付ける場合の注意
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高温タンク

r線液面計の使用法

タ ンク

J

附岩国形物

β

(ム)

節18岡 タンク内の状況が変化する場合

高温タンク

占 β

5距恵をと

第17｢受l繊維質原料レベルの検と‾i+

関係を示すもので,(a)に示すような配鐙でほタンク2の税源から

後加こもれる7′線をタソク1の検汁ほ話力ミ検‖して誤動作するおそれ

がある｡したがって,第8図(b)のような相互干渉の少ない酉己置が

適当である｡

(2)タソク壁厚が一様でない場合

弟9図に示すとおり,タンク壁の一部がフランジ接続,熔接など

で厚くなっている場合は,r線の吸収が増すため,r繰通路をその

場所からずらすのが望ましい｡

(3)タンク壁が特別に厚い場合

タソク壁が厚くなると壁による7′繰の吸収が増加し,税源として

使用すべき60Coの量が増大するので,その対策として舞10図に示

すとおり,r繰通路のみr緑の吸収を少なくする方式が有効である｡

(4)球形タンクあるいは横形タンクの場合

∫ β

＼遮熱

(α) (ム)

第19図 高温タンク取付時の対策例

弟11図に示すとおり球形あるいは横形タンクでは液面の上下限

を検出する場合,位置が端部に近づくと,r線がタソク壁を斜に透

過するようになり,r繰の吸収が増加するので注意を要する｡

(5)屋外タンクに取付ける場合

タソクが屋外にある場合ほ線源および検山器は屋外攻付けとな

る｡税源,検出器は普通防水性の構造となっている｡しかし直接風

雨にさらすことは損傷を早めるので,弟】2図のように簡単な雨よけ

屋根を攻付けて対策するのがよい｡

(6)税源の取付け

60Coを収納したしやへい容券からはr繰ほ細いビーム状に放射さ

れる｡しやへい容韓の取付けが不適当であると弟13図に示すとお

り,r線が検出器取付位置からはずれて動作不能となる｡しやへい

容器の取付けに際してはサーベイメータなどで検出器取付位置にお

けるr線強度分布をあらかじめ測定して,r線放射方向が正しく検

出器の方向を向いていることを確認するのが望ましい｡

(7)検出器の取付け

検出器の取付けはタンク寸法が大きい場合はほとんど問題はない

が,タンク寸法が検出舘の大きさと同程度の場合,注意を要する｡

弟】4図は検出器にハロゲンカウンタを使用した場合の取付例で,

(a)の取付けが正しく,(b)のように取付けるとタソク端を通るr

線ほ液体を通過する距離が短いため,r線吸収の差が少なくなり特

性が悪くなる｡また弟11図(c)のような取付けをすれは広範囲カ

ウンタ形と似た特性となり,液面通過の際,急しゆんなr線強度変

化が現われない｡

(8)山形レベルの場合

第15図に示すように山形となった粉体レベルなどの検出でほ,液

面の場合と多少様子が異なる｡図示のとおり,γ線通過長が半価層

(r線が鳩に減衰する厚さ)付近で検出されるが,レベルが変化して

も†･線強度は液面の場合のように急激に変らないため検出精度ほ低

下する｡
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(9)ホッパ内の粉体レベルの検Jli

ホッパ内の粉体レベルの検出に際してほ,ホッパが特になっても

舞Id図のとおり内側に粉体が付着して残る場合がある｡この残留

粉体が厚い場合はレベル検Hは困難になる場合があるので,あらか

じめ調査しておく必要がある｡

(10)繊維質原料のレベル測定

繊維質原料と液体の混合物のレベル検汁‡でほ弟17図に示すよう

に敵維質原料のみタンク内に残り,液体のみ空になって途中に空間

ができ,これにより計器が動作することがある｡粉体あるいは粒体

の原料の場合も同様な現象が起ることがある｡

(11)タンク内の状況が変化するもの

弟18図(a)に示すように,液面に泡立ちがある場合,あるいは長

期間運転中に,(b)のようにタンク内面に固形物が付着する場合は

計器の動作が変化する｡

(12)高温の場所に設置する場介

高温タンクでほタンク周辺も温度が高くなる場介がある(〕丁一線検

出器ほ温度が上れば機能を喪失するので,50DC以上になるときは水

冷などの対策が必要である｡弟柑図に示すとおり,タンク壁から離

して取付けるか,または中間に遮熱板を置くことにより,検J什器温

度を500C以下にすることもできる｡60Coなどの根源Ill休は温度に

対して問題はないが,しやへい容掛こ使用されるパッキングなどの

保護のため1000C以下に保つのがよい｡

(13)信号伝送用ケーブル

検出器から后‡チをケーブルで引附す場合,インピーダンスをさげ

るため検Hl器凹路をカソードフォロアにする場合が多い｡真空管方

式の場合ほこの真空管のヒータほケーブルで供給されるので,規定

ケーブル長をむやみに切断することほヒータ電圧の変化をもたら

し,寿命の′ミミで好ましくない｡

(14)電子管部の取付け

電子管部の取付桝ま一般工業計器の取付けと同様な托意を払って

行えばよい｡

(15)放射能標識の坂付け

r線液面計用しゃへい容器の周辺のr線強度ほ1mの蹄離におい

て,0･5～1mremル程度である｡したがって設吊に際してはしゃへ

い容器から2m以内の範囲に関係者以外が立入らないよう簡単な

棚を設けて,弟20図のように標識をつければよい(5)(6)｡

る･運転上の注意

r縦液面計の運転保守に当って,柑ニー一般工業計器と異なる点の

み列記する｡

(1)根源の交換

税源として普通使用さカtる60Coの半減期ほ前述のように約5年

である｡計舅削も通常半減期まですなわち根源強度が塊になるまで

動作を保証するように設計されるので,-)l乞減期を経過した線召和ま確

実な動作を維持するためにほ交換を必要とする｡+この交換はメーカ

に依挺すれば便宜がはかられる｡

(2)ハロゲソカウンタの使用法

r線の検‖者達としてハロゲンカウンタを使用する場介,ハロゲソ

カウンタほその印加電圧によって祁命が大幅に変る｡舞2】図はハ

ロゲンカウソタの柑生を示すものであるが,印加電圧がBの範P耶こ

あるときほAの範附こあるときよりも寿命ほほるかに短くなる｡弟

21図の特性ほ温度によっても変化し,温故I二井とともに電圧の低い

ほうへ移動する傾い勺があるので,季節による温度変化に対しても常

に印加電圧がAの範開にあるように監視する必要がある｡

(3)指示の校二1仁

美別間j唱転小,税源の終年帆減敲,検Jrl器の感J望変化などに対し

て校正が必安である｡校正方式としては稜々の力式があるれ これ

らはそれぞれの取扱説明割こ詳細に記されている｡

7.結 口

以+二述べた7一線液面計ほその歴史が浅いため,一部の利用者を除

いてなじみが浅いが,放射線を利用すること以外は一般の工業計器

と大して異なるところほなく,したがって特色を群解すれば一般の

工業計器と同様に使用することができる｡

なおr線液面計のような放射線応用計器を使用する場介,わが何

でほ許可制がとられ,また放射線取扱主任者の選任が必要であった

が,昭和35年10月より法律が改正になり,その結果浮通のr線液面

計ほ届出のみで使用でき,放射線取扱主任者も従来より資格取得の

容易な第2托で十分となった｡このように法律上の手続も従来より

ゆるめられたので,利用可能な分野にr線液面計がますます広く利

用されることを希望してやまない｡
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