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版权声明

本手册所叙述的内容和图片在印制前已经完全校正过。但因丹东东方测控技术

股份有限公司不断地改善产品的品质、特性，丹东东方测控技术股份有限公司有权

在未来修改产品的规格、特性及保养维修步骤时，不必事先通知。

使用范围

本用户手册适用于丹东东方测控技术股份有限公司所提供的 DF-5713X 型在线

铁品位分析仪。

如果在使用中出现了异常问题或没有列明的项目，建议同本公司相关人员联系。
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1 设备简介
1.1 用途

DF-5713 X 型在线铁品位分析仪是一种对选矿过程中铁矿浆品位进行在线检测

的智能仪表。该仪表采用先进的射线在线检测技术，采用非接触式测量，现场工艺

环境适用性强，可实现连续实施的在线检测，该仪表长时间运行稳定、可靠，检测

精度高。

利用 DF-5713 X 型在线铁品位分析仪实现在线检测应用，我们可以做到：

 检测结果精确、快速，具备代表性，能够及时指导生产；

 提高产品质量；减少药剂消耗，提高金属回收率；

 降低能耗物耗，降低人工取样和化学分析成本。

在线品位分析仪的精确性、可靠性、稳定性是决定自动化控制的关键。

图 1.1 DF-5713 X 型在线铁品位分析仪产品外观图
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1.2 原理

DF-5713 X 型在线铁品位分析仪采用高能 X射线管激发矿浆铁元素颗粒产生特

征的能谱，利用能量色散的方法，分析被测量物质中的铁元素的含量。

图 1.2 检测原理图

1.3 仪表构成说明

 DF-5713 X 型在线铁品位分析仪（不包含现场配套设备）包括分析主体、上

位机、取样系统等。

 分析仪主体包括 X射线管、探测器、高压发生器、PLC 控制单元、电控单元

柜、射线管恒温系统等。

 上位机包括工控机、显示器、板卡、应用程序、报警系统等。

 取样系统包括重力自流取样器（压力取样器）、取样器自动清洗等。

放大器和多道分析器
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图 1.3 仪表系统结构图

1.4 产品形式

产品采用单工艺点单独流道测量方式，取样器根据用户使用条件及使用需求，

可以设计定制，满足用户的使用需求。

1.5 分析仪指标参数

表 1.2 分析仪基本参数表

检测参数 铁品位

测量时间 1 分钟（检测时间可调）

检测类型 原矿、精矿、尾矿

精度 典型精度± 0.5%
净重 500Kg

安装空间要求 不小于 2300×2100×2700mm
设备基本操作、维修区 3000×3000mm

1.6 仪表使用要求

 流量要求
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最佳流量范围：8～10 m
3
/h。

 冲洗水要求

生活用水，清洁无悬浮颗粒，0.4MPa＜水压＜0.8MPa。

冲洗水消耗量为每小时 10～20 升，具体取决于分析槽中喷雾强度和水嘴数量。

 电源要求

分析仪电源：交流 220V AC±10%，50Hz±5%， 2KW，最大启动峰值功率小于

4KW，对地电阻＜4Ω。

 压缩空气要求

气压要求：清洁持续气源，0.4MPa＜气压＜0.8MPa。0.1 微米的清洁干燥空气，

并且露点小于 2摄氏度（露点温度指空气中的水蒸气变为露珠时候的温度）。

空气消耗量：每小时不多于 25 升。

 工作环境要求

工作料流温度：0～50℃，料流连续；

工作环境温度：-20～50℃；

工作环境湿度：0～90%，非凝结；

工艺浓度要求：70%≥浓度≥5%。
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2 应用注意事项

2.1 放射防护

DF-5713 X 型在线铁品位分析仪的激发装置采用的是低功率的 X 射线管，其腔

体为本公司独特设计的放射性辐射防护装置，探测器腔体周围的辐射剂量与天然本

底相同。但操作人员应注意：

（1） 标志为“当心电离辐射”。

（2）严禁非专业人员拆卸或打开分析仪主体。

（3）射线管在通电工作状态下，严禁人员拆卸或检修探测系统。

2.2 用电安全

（1）不得随意处置或私自改变分析仪内的电气设备，电气设备出现故障时，须及

时依照相应的规范进行检修。

（2）电气设备必须有保护性接地、接零装置，并经常对其进行检查，保证连接的

牢固。

（3）需要移动某些非固定安装的电气设备，必须先切断电源再移动，同时要防止

导线被拉断。

（4）进行维修时，必须切断总电源。

2.3规范操作

（1）仪表安装作业，严格遵照各区域行业规范执行，避免出现危及人身及设备安

全事件。

（2）仪表调试过程中，严格遵照各区域仪表应用和电气等规范，避免因不规范的

操作或作业导致仪表损坏及给个人造成伤害。

（3）仪表维护过程中，严格遵照各区域仪表维护及电气等规范进行实施，按照仪

表使用要求进行设备点检与维护，测量管道堵塞后进行冲洗清理或更换测量膜片时

必须将测量载流装置的门打开，避免发生设备损坏及人身伤害。
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3 仪表应用

DF-5713 X 型在线铁品位分析仪应用主要是指硬件和软件的使用及日常操作，

硬件部分主要包括分析仪的配电柜、主机柜、PLC 柜内相关设备及器件的操作和仪

表功能操作，如自动更换膜片、取样、急停、选择等，及外围的本地操作箱的操作

及设备启停等过程，软件操作包括日常的查询、软件升高压、降高压过程等。

3.1 运行操控平台

运行操控平台位于分析仪正面，主要包括系统控制、系统状态显示等部分组成。

操作部分以按钮操作为主，进行取样模式选择、确认、启动、停止等手动操作过程。

系统状态显示以各系统状态灯显示为主，显示正常运行、异常报警等状态信息。运

行操控平台如图 3.1 所示。

图 3.1 运行操控平台
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3.1.1 系统控制及状态显示组

图 3.2 系统控制及状态显示组

注：具体布局以产品实物为主，实物柜内有相关具体标识。

3.1.1.1 系统控制

系统控制按钮组的功能是控制系统的启动、停止、取样选择方式。系统控制按

钮组包括：急停按钮、启动按钮、停止按钮、开门按钮、换膜按钮、取样方式选择

开关，如图 3.2 所示。

 系统急停按钮

急停按钮的作用是在紧急情况下强制停止系统。急停按钮只切断控制回路的

24V电源，整个系统的电力供应并未切断，PLC还在继续工作，并且取样器控

制单元不受急停开关的控制，故障排查后，急停按钮复位，分析仪可继续测量。

 取样方式选择开关

通过设置取样方式选择开关选择取样的方式。取样方式选择开关有三个档位：

手动位、零位和自动位。取样次数、取样间隔时间可以根据现场实际情况进行

调节。

手动取样不会记录当前取样计数及品位，可人为进行观察、记录，常用于现场

做实验所用大批量样品时使用。

自动取样指分析仪在取样过程中自动记录取样计数，常用于分析仪标定工作。
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注意：在停机前或取样结束后，及时将取样开关拨到零位。现场停电前，请

及时将分析仪停机，并检查取样器是否在零位。

 启动按钮

启动按钮作用是控制系统的启动，并对系统工作状态报警。当启动按钮指示灯

为常亮（绿色）时，系统为运行测量状态；当启动按钮指示灯为熄灭状态，停

止按钮指示灯亮起（红色）时，且有其他指示灯闪烁时，系统为报警状态；当

启动按钮指示灯为熄灭状态，停止指示灯亮（红色）起，且其他指示灯为亮起

（绿色）时，系统为准备启动状态，此时点击启动按钮可启动分析仪。

 停止按钮

当按下停止按钮，停止灯为常亮状态；正常工作时，停止灯为熄灭状态；系统

出现故障后自动停止，停止灯为常亮状态。

 腔体开门按钮

开门按钮是在技术人员打开载流装置进行检修时所用，如分析仪处于正常工作

状态，禁止任何非技术人员操作此按钮。

 腔体换膜按钮

膜片在使用一定时间后因与矿浆进行直接接触达到使用寿命或破裂需对膜片进

行更换，首先点击腔体开门按钮将腔体开到与分析仪主体垂直位置后再点击此

按钮进行自动更换膜片，换膜完成后将腔体复原到原位置。

3.1.1.2 系统状态

系统状态主要是在系统发生故障时，起到显示报警的作用。系统状态分为：射

线状态、取样状态、窗口状态、、压力状态、温度状态及测量状态如图 3.2 所

示。

 射线状态

射线状态指示灯主要是用来对射线管的工作状态进行指示。当射线管开启时，

射线状态指示灯会点亮，射线管关闭时，指示灯熄灭。
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 取样状态

取样状态指示灯是对取样表定及进行班取样时取样装置的工作状态进行指示。当取

样装置工作时此指示灯被点亮，取样装置停止工作时，此指示灯熄灭。

 窗口状态

当探测窗口的保护膜正常时，窗口状态指示灯为常亮状态，当该保护膜发生破

裂或检测电路开/短路时，窗口状态指示灯为闪烁状态，测量腔进矿阀关闭以

防止矿浆泄露损坏重要检测部件。

 压力状态

当气压高于 0.4MPa 时，压力状态指示灯为常亮状态；当气压低于 0.4MPa 时，

停止测量，压力状态指示灯为闪烁状态，直到气压恢复时此状态灯为常亮状态，

点击系统启动按钮系统重新自动运行。

 温度状态

当系统检测的温度低于 50℃是此状态灯为常亮状态，系统检测到温度高于

50℃时，此状态灯闪烁报警。系统自动降射线管高压，直至关闭高压达到保

护射线管目的。

 测量状态

此状态灯主要是对系统测量状态的显示，当测量腔内有矿浆流过时此状态灯为

常亮状态，当测量腔内无矿浆时此状态灯为熄灭状态。

3.2 探测自动更换膜片

自动更换膜片装置是分析仪截流装置上自动更换膜片的动力总成。大、小气缸

是膜片压紧装置的压紧、松动动力输出。控制执行通过 PLC 运行程序实现检测动作，

对应的动作状态反馈至上位机检测程序。
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图 3.3 探测自动更换膜片示意图

3.3 检测系统主机柜

X 射线在线铁品位分析仪检测系统主机柜是仪表主机的电力供应、自动控制和

保护复位等功能的集合体。

注：配电柜供电为交流 220V。电气检查时要求严格遵照电气操作规范实施。

切忌无任何保护措施盲目操作而造成人身及设备损坏。

膜片盒及膜片

压紧膜片装置

报警电路板

开门气缸

换膜电机
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1-总电源空开，2-空调供电，3-DC24V 电源供电，4-DC24V 电源模块，5-CPU

ST60，6-输入模块供电，7-输出模块供电，8-继电器组，9-端子组；

图 3.4 PLC 控制柜布局图

1、2、3

4、5

6、7

8

9
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10-空开电源组，11-网络交换机模块，12-串口转网口模块，13-高压电源模块，

14-空调供电模块,15-状态检测板。

图 3.5 检测主机柜布局图

3.4 检测主机与检测程序

3.4.1 检测主机

图 3.6 检测主机

10

11、12

13

14

15
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检测主机采用工控机、显示器形式，位于现场或中央控制室端，可利用通讯将

本机检测结果与状态信号上传至上位系统。

工控机内装有分析仪软件，此软件是仪表运行状态显示和测量结果显示、存储、

查询于一体的多功能程序。

3.4.2 检测程序

1、检测主界面

系统控制

系统控制
快捷工具栏射线管控制

仪表状态显示 检测动态曲线显示

图 3.7 检测界面

菜单栏

 文件——退出程序。如图 3.8 所示。
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图 3.8 文件菜单内容

 操作——历史查询、取样计数、获取参数、时间设定、系统状态、高压 ON、

高压 OFF 和通信参数。如图 3.9 所示。

图 3.9 操作菜单内容

 系统——测量标准片、漂移校正、历史计数、公式编辑、测谱标定、系统设置。

如图 3.10 所示。

图 3.10 系统菜单内容

 管理——登陆、退出登陆、权限设置。如图 3.11 所示。

图 3.11 管理菜单内容

 帮助——关于 X 荧光。包含版本信息和著作权信息。如图 3.12 所示。
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图 3.12 帮助菜单内容

点击“关于 X荧光”后，显示版本及著作权信息，如图 3.13 所示。

图 3.13 帮助信息

2、快捷工具栏

用鼠标直接点击工具栏按钮，直接进入相应设置显示界面。

历史查询 回归参数更新

取样计数 设置通讯参数

测量标准片

历史计数

公式编辑

曲线横坐标时长

测谱标定

系统设置

登陆

退出登陆

权限分配设置

图 3.14 快捷工具栏示意图
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3、查询界面

查询界面可以查找任意班组，任意流道，任何时期内的测量结果，并提供打印

功能。

图 3.15 查询界面操作

4、取样计数界面

取样计数界面为当仪表标定及以后参数微调时所使用的界面。详见标定与校正。

图 3.16 取样计数界面
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5、获取参数界面

获取参数界面用于标定和参数微调后获得最新参数。

图 3.17 获取参数界面

6、时间设定

主要设置曲线的坐标时间。

图 3.18 时间设定操作
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7、通信设置

通信参数界面提供本机与其他网络设备实现 UDP 网络通信设置参数。本机 IP

为系统启动时自动获取，目标机器 IP 需手动键入。

图 3.19 通信参数设置

8、标准片测量

分析仪对标准片进行测量。操作如图 3.20 所示。
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图 3.20 标准片测量界面

9、历史计数

主要是查询分析仪测量过程中产生的荧光计数，一般为专业人员使用。

图 3.21 历史计数查询界面

10、公式编辑

公式编辑界面主要是分析仪数据建模及参数微调时使用，一般为专业人员使用。
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图 3.22 公式编辑界面

11、测谱标定

图 3.23 测谱标定界面

主要是在分析仪数据建模期间，对分析仪所测荧光谱型进行观察和调整阈值，

一般为专业人员使用。

12、系统设置
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图 3.24 系统设置

主要是设置分析仪串口状态和平滑次数；还可以设置各流道检测时间、取样间

隔及取样时间；还可以设置窗口的冲洗水时间。

13、管理设置

登陆界面是为已设定好权限的用户登陆自己的使用范围的。用户在选择自己的

命名后，键入密码方可登陆。如图 3.25 所示。

图 3.25 登陆操作

14、退出登陆

退出登陆界面为用户在使用完毕自己的权限后，需退出登陆。退出登陆后系统

将权限自动调整为观察员。
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图 3.26 退出登陆界面

15、权限设置

权限设置界面是仪表最高级操作者对其他使用人员的功能限制界面。

图 3.27 权限设置界面

16、运行状态显示
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图 3.28 运行状态显示界面

运行状态显示区包括报警指示灯、报警信息和工艺点显示。

 报警指示灯为绿色时表示仪表正常运行；为红色时表示仪表出现故障，报警信

息将提示报警状态、报警时间及故障原因（见报警信息界面）。

 工艺点显示灯的底色显示运行状态：底色为绿色时为正常运行；黄色时为取样

状态；蓝色时为出现故障，需及时排除。

17、x 射线管控制区

图 3.29 X 射线管控制区

3.4.3 X射线管控制操作

X 射线管控制操作在图 3.29 区域内完成。射线管的高压必须缓慢逐步升上去，

因此，要求上位机实现射线管一键升压的步骤程序。出现以下三种情况必须按射线

管升压步骤进行：

 高压关闭两周以上（包括通讯中断、长时间关闭）。

 更换新的射线管。

 更换新的高压电源。

时间间隔=准备开启射线管时间-最后一次射线管使用时间。依据高压电源反馈

高压值进行判断。
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注意：

（1）不允许低电压高电流使用射线管。

（2）不允许电压低于 20kv 或超过 50kv。

（3）不允许管电流超过 1mA。

（4）不允许灯丝电流超过 2.4A。

软件操作步骤如下：

Step 1：程序启动后，PLC 控制和射线管控制必须打开，如图 3.30 所示：

图 3.30 串口设置

Step 2：高压运行小时数必须正确通信，如图 3.31 所示：

图 3.31 正确通信显示

Step 3：单击自动升压，弹出自动升压对话框，如图 3.32 所示。
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图 3.32 自动升高压界面

Step 4：如果系统推算的时间、自动升压规则，无误，单击确定即可。

Step5：修改升压规则，在列表步骤上单击，弹出下图，输入正确的参数确认即可。

图 3.33 自动升高压参数设置示意图

Step 6：如果想手动控制高压，选择手动如图 3.34 所示：

图 3.34 手动升高压选择

此时，自动升压规则无效，需手动升压，如图 3.35 所示：
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图 3.35 手动升高压设定

设定完成后，点击菜单栏操作中的高压 ON 按钮。

注意：修改规则必须在 10 分钟内完成。

警告：

（1）高压<21Kv管流<0.1mA时，才能打开高压。

（2）如果高压因故没有打开，升压规则将一直执行步骤一而不进入下一步。

（3）手动升高压过程是在熟悉射线管工作特性的基础上进行的操作，无特殊情况

下，以自动升压操作为基本操作。

3.4.4系统状态显示信息

系统状态信息如图 3.36 所示。



DF-5713 X 型在线铁品位分析仪使用说明书

27

图 3.36 系统状态显示信息

系统状态显示区主要是显示分析仪运行状态的相关信息：

 高压 Hvon/高压 Hvoff：射线管高压开启/关闭。

 互锁 Open/高压 Closed：高压互锁开启/关闭。

 开路状态：腔体膜片报警电路板是否开路显示。

 短路状态：腔体膜片报警电路板是否短路显示。
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 一路温度：射线管外表面温度。

 二路温度：探测器外表面温度。

 三路温度：数字多道外表面温度。

 四路温度：主机柜内环境温度。

 温度状态：各路温度是否在正常区间内显示。

 漏水状态：膜片破裂有漏水或报警电路板上有水渍残留显示。

 取样状态：分析仪是否取样。

 取样阀：取样器取样阀状态（开到位/关到位）。

 压力状态：为分析仪提供的气压是否满足要求。

 UPS 供电：UPS 供电状态。

 大气缸：压紧膜片装置大气缸状态信息（上限位/下限位）。

 小气缸：压紧膜片装置小气缸状态信息（上限位/下限位）。

 门禁：测量装置是否开启（开/关）。

 高压互锁：高压互锁状态（开/关）。

 换膜电机：

 运行状态：分析仪运行状态（启动/停止）。
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3.4.5 曲线显示操作

图 3.37 曲线显示区域

曲线显示区域显示各个流道当前的测量值和工艺点品位趋势，双击流道界面会

放大/缩小显示。在流道显示界面点击右键，弹出如下菜单：

图 3.38 曲线设置菜单

 设置品位限值：设置品位报警限值，即超出此范围视为工艺异常。

 设置流道名称：设置当前流道的名称。

 设置计数范围：当计数不在此范围内，不参与运算（专业人员操作。）。

 设置曲线范围：曲线显示纵坐标范围设置。

 保存品位数据：以 excel 表格的形式保存截止到此刻的当日品位测量值。

 清除品位数据：清除当前界面显示曲线（不会删除测量值）。
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4 基本操作

4.1 开机

分析仪开机步骤如图 4.1 所示：

图 4.1 分析仪开启流程

Step1：检测主机电源开启

首先，打开配电柜内分析仪总电源开关，然后打开信号处理柜内供电开关。如

图 4.2 所示。

图 4.2 通电流程

开启输入、输出模块开关

开启 PLC 模块电源开关
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Step 2：开启分析仪主机（平板电脑）

按照 3.3 操作开启分析仪检测主机。

注：按照 4.1 要求开启实物柜体内对应标识开关。

Step 3：通讯连接

1. 软件设置

运行 X 荧光可执行软件 如图 4.6 所示会弹出如下对话框，输入用户

名及密码；

图 4.6

然后点击 会弹出如图 4.7 对话框， 为现场平板电脑用

于和腔体内交换机网口的 IP 地址。多道和高压的 IP 地址按图 4.7 中所示设

置。设置完成后点击 按钮。
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图 4.7

注：此 IP 地址只作为参考，地址以现场实际为主。

Step 4：系统状态检查

按照 3.4.4 信息介绍，在分析仪检测程序系统状态显示区观察分析仪系统状态，

如果正常，进行下一步；如果哪项异常或者报警，检查相应故障。

Step 5：射线管升高压

按照 3.4.3 X射线管控制操作进行射线管升高压。

Step 6：启动运行

操作 3.1.1 系统控制按钮组，点击“启动”按钮，仪表进入运行状态。

Step 7：取样阀开启

将取样器控制箱上“上冲水”、“下冲水”开启，关闭“取样阀”，冲洗 5-

10 分钟后，关闭“上冲水”、“下冲水”，打开“取样阀”，观察缓冲箱内矿浆

流量是否满足测量要求。
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4.2 取样设定

放置好取样容器后，设定取样方式为“手动”取样或者“自动”取样。

注意：取样结束后，及时将取样开关拨到“0”位。

4.3 停机

4.3.1 短暂停机

当分析仪需要临时停止运行时，如观察窗口状态、清理缓冲箱等操作时，具体

操作步骤如下：

 关闭取样阀，打开下冲水，冲洗 5 分钟左右，关闭下冲水，然后按下“停

止”按钮。

 把系统控制区的开门按钮打开。此时射线管高压正常工作，探测器腔体窗口

被标准片遮挡，无射线射出。

恢复运行时操作步骤如下：

 把系统控制区的测量方式选择开关调到“运行”。

 在系统控制区，点击“启动”按钮，恢复仪表运行状态。

操作流程如图 4.8、4.9 所示。

图 4.8 短暂停机操作

图 4.9 恢复运行操作
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4.3.2检修停机

当使用现场仪表需要检修维护时，时间通常为几日（不断分析仪供电情况下），

需按照本章节操作流程进行操作。如图 4.10、4.11 所示。

图 4.10 检修停机操作

停机操作，如图 4.10 所示：

（1）关闭取样阀，打开下冲水，冲洗 5 分钟左右，关闭下冲水，按下系统控

制区的“急停”按钮。

（2）把系统控制区的测量方式选择开关拨到“检修”。

（3）操作分析仪平板电脑主机，依据 3.4.3 X 射线管操作，按照升压的反顺

序进行降压处理，直至将高压降至 20kv，管流 0mA，再点击 操作菜单中的

高压 OFF。

注：降高压过程必须完成后，才能进行检修工作。

检修完成复位操作，如图 4.11 所示。
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图 4.11 检修复位操作

（1）复位时，操作分析仪平板电脑主机，将射线管升高压。

（2）拔出已按下系统控制区的“急停”按钮，解除“急停”状态。

（3）将取样器控制箱取样阀打开，恢复矿浆正常流通。

（4）操作系统控制区，点击“启动”按钮，系统恢复到检测状态。

4.3.3 长期停机

当现场需要长时间停机或出现异常情况需要给分析仪断电时，执行如下操

作步骤：

（1）关闭取样阀，打开下冲水，冲洗 5 分钟左右，关闭下冲水，按下系统控

制区的“急停”按钮。

（2）操作分析仪平板电脑主机，依据 3.4.3 X 射线管操作步骤，按照升压的

反顺序进行降压处理，直至将高压降至 20kv，管流 0mA，再点击 操作菜单中

的 高压 OFF。如图 4.12。
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图 4.12

（3）关闭分析仪软件，关闭操作系统。

（4）关闭分析仪平板电脑主机。

（5）依次关闭信号处理柜内的控制板电源开关、高压电源开关、插排供电开

关和柜内总电源开关。

（6）依次关闭 PLC 柜内的输出信号开关、输入信号开关、输出模块供电开关、

输入模块供电开关、模块供电 24V 开关电源开关、CPU24V 开关电源开关和柜

内总电源开关。

（7）依次关闭 PLC 控制柜内信号处理柜供电开关、空调供电开关和分析仪总

电源开关。
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免责声明

丹东东方测控技术股份有限公司保留在任何时候修订本说明书且不需通知的权

利。

本产品最终解释权归丹东东方测控技术股份有限公司所有。

其他帮助

如果您在应用过程中遇到 DF-5713X 型在线铁品位分析仪的使用问题，请与辽

宁省丹东东方测控技术股份有限公司核仪表部技术支持工程师联系。

地址：中国辽宁省丹东市沿江开发区滨江中路 136 号

丹东东方测控技术股份有限公司

邮政编码：118002

电话：86-415-3862214

86-415-3862237

传真：86-415-3860256

E-Mail：sch@dfmc.cc

网址：http://en.dfmc.cc
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