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摘要：为了提高饺锌产品质量及降低生产成本，锌层厚度在线测量技术在近年来得到了快速的发展。首钢京唐公司两条熟镀锌机组使
用了目前钢铁行业中最先进的饺层厚度测量系统。即x射线荧光冷态镀层测厚仪测量系统。可以使用x射线荧光测量法来稳定快速的测量

帚钢表面的铰层厚度，这样冷轧饺锌处理线所要求的高速和自动化生产均可得到充分满足，所以该方法不仅在我厂还在国内外个大钢厂

的冷轧铰锌处理线上得到了广泛的应用。以首钢京唐公司热镀锌机组的安装调试及其实际应用为倒，通过将X射线荧光测量技术的原理
和处理线处的选型以及最佳安装位置等相结合进行分析，对X射线荧光测量技术进行一个较为全面的工程应用的介绍。
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本文以首钢京唐公司冷轧厂热镀锌的

IRM FVXR—l镀层测厚仪实际应用及其优

化措施为例，通过对X射线荧光测量技术的

原理分析，结合各类镀锌处理线的选型和

最佳安装位置的确定等，较为全面地介绍X

射线荧光测量技术的工程应用。

1测厚仪的工作原理

X射线荧光测量的原理反映出，镀层被

激发区的特征X射线的强度与镀层和涂层

元素含量多少成正比。在被激发区，镀层在

一定的测量区域内的含量和涂层元素的百

分比是固定的，因为该范围内测量所得的X

荧光强度和镀层以及涂层的厚度是成固定

正比例的。镀层和涂层的厚度在一定厚度

范围内和激发区的特征X荧光的强度具有

正比例关系，所以只要测得该范围内X荧光

强度值，那么就可以计算得出镀层和涂层

的厚度。

1．1反射荧光的发生与信号采集的工作原
理

院子和周围在通常情况下都会围绕一

定数量的核外电子。电子会根据自身能量

的不同在不同高度的圆周轨道围绕原子核

进行运动。电子的层数越高离原子核也就

越远，拥有的势能也就越大。当外界射线(X

射线或v射线)将K层轨道上的一个电子照

射集中之后，如果外界射线的能量够大，那

么这个电子将会离开自己本来的运动轨道

并脱离原子核的约束而“溢出”。这样的话，

溢出电子的本来位置就成为一个空穴，而

较它高一能量层的L层的电子将会补充到

K层的空穴。因为外层电子比内层的势能

要高，那么根据能量守恒定律，电子在这个

过程中会释放出一个以光子为单位的能量

X(K—alpha)，这就是荧光。荧光的波长也就

是所释放出的能量的大小要看两层轨道之

间的能量差来决定。不同的元素会产生不

同的荧光，所以可以通过荧光的强度或者

特定的波长来鉴定纯金属镀层的厚度。

1．2电离作用

IRMFVXR—l测厚仪的电离室为一密

封的容器，两边有电极，在其内充满惰性气

体(如氙Xe)，并在电极两端分别加上正负高

压。当被测物质的x射线荧光进入电离室

内，会使电离室内的惰性气体产生正负离

子对，在高压电场的作用下，正、负离子分

别向负高压和正高压移动，从而在两极之

间产生微安级的微电流，其大小同射入的

射线强度成正比。电流信号由放大器放大

并转换为电压信号，经高精度A／D转换进

入计算机，与计算机内储存的参考曲线比

对后得出测量值。

2安装调试和实际使用中的优化措施

2．1安装位置和安装方式的选定

从测量原理看出，x射线荧光测量对测

量头与带钢的角度要求很严格(<0．5。)，因

此要求涂层测厚仪的测量头安装在张力辊

的两侧或S辊处，以保证测量的稳定和测量

结果的准确。实际生产中，带钢会因为机组

张力、速度等变化而在机组中心线的上下

发生振动，甚至于使带钢平面形状发生变

化，这些对涂层厚度检测是非常不利的。解

决的方法是使机组的整个张力控制保持稳

定，同时，在涂层测厚仪前、后600 mm范围

内各设置1根托辊，使带钢在高速运行状态

下，进入检测区域时能保持相对的稳定形

态。首钢京唐公司冷轧厂镀锌机组就是这

种解决方案的成功案例。

2．2在线测量结果与实验室检查结果误差

的解决方案

实际使用中碰到的最大问题是在线测

量结果与实验室离线检测的的结果不一

致，生产初期，在线检测结果和实验室检测

结果相差6 g／m z，且误差相对恒定，没有随

被测样品的厚度增大而放大误差，对于这

一问题我们的解决方案是在生产线运行后

逐步从现场采集涵盖整个测量范围内各类

样板，在线使用samplecheck的检测结果‘j

实验室检测结果进行对比，计算出一组新

的参数，k1．一．k7，输入客，’，机生成出新的

目标曲线，从而使误差较小到l g／m 2以内。

3运行实绩

3．1探头的稳定性测试

首钢京唐公司一冷轧厂两条热镀锌机

组各安装了一套IRMFVXR—l型锌层测厚

装置，其安装位置在冷却塔后与5#张力辊

之间(属于冷态涂层测量)镀层控制的执行

机构为手动设定参数，测厚仪与其没有闭

环控制。自2009年投产以来，总体运行稳

定、可靠。

3．2测厚仪的检测折痕线功能测试

IRMFVXR-l镀层测厚仪还具有一个

特殊的功能，稳定可靠的检测折痕线。镀层

折痕线是由于镀锌重量超标达到板带的平

均镀层重量的l 50％～200％而形成的一条

3～5 mm宽的窄线。折痕线可以出现在带钢

表面的任何位置，但是最常见的是靠近边

部的位置。图是带钢宽度方向扫描期间原

始镀层重量的一组记录结果，从图7中可以

清晰的看出一条折痕线，宽度是3 mm，镀

层重量是正常值的2．5倍。

4结语

x射线荧光测量技术的成功应用，从际

测量结果看，采用X荧光光谱对镀锌铁板进

行在线测量能满足对镀层厚度精确控制的

需求，为进一步在冷轧涂镀处理线上降低

锌耗成本，提高产品质量提供了可靠基础，

可广泛用于工业在线生产控制。
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