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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do analizy i separacji materiatéw dla okreSlenia ich skfadu
chemicznego i sposdb analizy i separacji materiatow dla okre$lenia ich sktadu chemicznego, typu, ro-
dzaju oraz formy wystepowania. Separacja taka moze by¢ wykorzystana do sortowania materiatéw ta-
kich jak: skaty, mineraty, rudy metali, metale, obiekty w procesie recyklingu, ogélnie odpady oraz inne
materiaty, przy ktérych wazne jest okre$lenie ich sktadu chemicznego w celu ich dalszej separac;ji.

Znana jest konstrukcja urzgdzenia do separacji materiatbw z amerykanskiego patentu
US2006171504A1 lub US2007086568A1. W metodzie tej, detektory promieniowania posiadajg po-
dwodjng warstwe czujnikédw analizujgcych ten sam fragment materiatu. Promieniowanie X po przejsciu
przez analizowany materiat, pada na pierwszg warstwe czujnikbédw. Pierwsza warstwa analizuje bezpo-
Srednio ilo$¢ energii promieniowania X padajgcg na czujnik po przejéciu przez probke materiatu. Druga
warstwa znajduje sie za filtrem wyhamowujgcym promieniowanie X i rbwniez mierzy energie tego pro-
mieniowania. W ten sposob pierwsza warstwa dokonuje pomiaru catkowitej energii fotonéw Et promie-
niowania X, ktére docierajg do czujnika, zaréwno tych o wysokiej En jak i niskiej energii EL. Druga war-
stwa czujnikdw dokonuje pomiaru tylko fotonéw o wyzszych energiach Enx, poniewaz te o nizszej energii
zostaty pochioniete przez filtr. W ten spos6b mozliwe jest zmierzenie dwdch pozioméw energii przecho-
dzacych przez analizowany materiat. Warstwa gdérna czujnikéw mierzy catkowitg ilo$¢ energii Et, a war-
stwa dolna mierzy tylko energie o wysokim poziomie Ex. Poprzez odjecie tych sygnatéw od siebie,
otrzymamy energie o niskim poziomie EL = Er — En. Jednoczes$nie powszechnie wiadomo jest ze pod-
czas przenikania promieni X przez materie, energia tego promieniowania jest ttumiona. Stopien ttumie-
nia tej energii zalezny jest gtéwnie od zjawisk, jakie w tym uktadzie powstajg: zjawisko fotoelektryczne,
rozpraszanie Comptona oraz tworzenie par elektron-pozyton. Podczas przenikania promieni X o energii
do okofo 200 keV, w wiekszosci materiatdw zachodzg tylko dwa pierwsze zjawiska: fotoelektryczne
i rozpraszanie Comptona i zjawiska te sg zalezne od ilosci padajgcej energii promieniowania X oraz od
rodzaju materiatu. Przyktadowo aluminium o grubos$ci 1 mm, poddane dziataniu promieniowania X
o energii 100 keV daje wspétczynnik ttumienia 4,48%, a przy energii 50 keV 9,45%. Jednocze$nie taka
sama grubo$é miedzi daje wspotczynnik ttumienia 33,6% przy energii 100 keV, a przy energii 50 keV
90,3%. Pordéwnujac ilorazy tych wspétczynnikow przy Eso/E1o0 uzyskamy wartosci 2,1 dla aluminium
i 2,7 dla miedzi. Gibwnym ograniczeniem metody dwuenergetyczne;j jest to, ze kazdy z czujnikéw mie-
rzacy energie fotondw padajgcych na dany czujnik, zaréwno dla pierwszej jak i drugiej warstwy, doko-
nuje pomiaru sumarycznego okreslonej grupy fotonéw promieniowania X. Sg to czujniki oparte na scyn-
tylatorach. Fotony promieniowania X padajg na zewnetrzng warstwe czujnika, gdzie znajduje sie scyn-
tylator. Jest to z reguty krysztat materiatu, ktéry poprzez wzbudzenie promieniowaniem X powoduje
efekt Swiecenia Swiattem widzialnym, ktére zostaje mierzone przez fotodiode. W momencie, gdy do
krysztatu scyntylatora dostanie sie foton promieniowania X, nastepuje efekt fotoelektryczny i rozprasza-
nie Comptona, podobnie jak w analizowanym wczes$niej materiale. Jednak w przypadku scyntylatora,
efekt fotoelektryczny mozna w efektywny spos6b zamieni¢ na fotony Swiatta widzialnego i zmierzy¢ ich
intensywnos$¢, ktoéra bedzie proporcjonalna do energii i ilosci fotondw promieniowania X padajgcych na
krysztat scyntylatora. Jednak w efekcie, gdy do czujnika dotrg w niemal tym samym czasie fotony pro-
mieniowania X o niskiej i wysokiej energii, pomiar energii tych fotonéw bedzie sumaryczny, czyli bedzie
to pomiar catkowitej energii, ktéra dotarta do czujnika scyntylatorowego. Wspomniane ograniczenia po-
wodujg, ze nie jest mozliwe rozrdéznienie wielu rodzajow materiatdw. Zwtaszcza fakt ten staje sie bardzo
istotny w przypadku separacji materiatdw mieszanych (jak mineraty lub stopy metali), gdzie w sktad
materiatu wchodzi wiele pierwiastkdw i ich zwigzkéw. Wéwczas pomiar dwuenergetyczny jest nieprecy-
zyjny, a interpretacja rodzaju materiatu w oparciu o tylko dwa poziomy energetyczne jest trudna i chao-
tyczna.

Celem wynalazku jest opracowanie uktadu do analizy i separacji materiatéw dla okre$lenia ich
sktadu chemicznego i spos6b analizy i separacji materiatdbw dla okreSlenia ich sktadu chemicznego,
typu, rodzaju oraz formy wystepowania.

Uktad do analizy i separacji materiatéw wyposazony w przeno$nik taSmowy, zrédto promieniowa-
nia rentgenowskiego X, detektor pomiaru promieniowania X, ktéry ma zrédto promieniowania X umiesz-
czone w ten sposéb, ze promienie X przenikajg przez mierzony materiat na catej szerokos$ci taSmy
przeno$nika taSmowego przy czym detektory promieniowania sktadajg sie z wielokrotnych czujnikow
promieniowania umieszczonych wzdtuz catej szerokoéci tasmy, za$ uktad czujnikédw wyposazony jest
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w urzadzenia przetwarzania danych w zakresie dwuenergetycznej (DE Dual Energy) lub wieloenerge-
tycznej (ME Multi Energy) analizy promieniowania X, a takze komputerowy system obliczeniowy steru-
jacy uktadem odrzucajgcym czgstki materiatu znajdujgcego sie ponizej progu kryterium separacji i urzg-
dzenia odbierajgce odseparowane frakcje materiatu, charakteryzuje sie tym, ze wyposazony jest dodat-
kowo w ukfad hiper-spektralnej analizy w zakresie promieniowania podczerwonego przy pomocy zrodta
promieniowania podczerwonego oraz hiper-spektralnej kamery analizujgcej obraz promieni odbitych od
powierzchni badanego materiatu oraz ma wielopasmowy detektor pomiaru promieniowania rentgenow-
skiego X w ksztatcie matrycy ustawionych w szeregu niezaleznych czujnikéw promieniowania rentge-
nowskiego X pokrywajagcych catg szeroko$é tasmy przenosnika, posiada detektory promieniowania
o réznych wspodtczynnikach ttumienia promieniowania rentgenowskiego X przy zréznicowanej energii
tego promieniowania.

Korzystnie kamera hiper-spektralna promieniowania podczerwonego, posiada uktad optyczny po-
krywajacy catg szerokos$é taSmy przenos$nika taSmowego.

Korzystnie zrédto promieniowania rentgenowskiego X posiada mozliwo$¢ generowania stabilnej
energii fotonéw promieniowania rentgenowskiego X na catej szerokosci taSmy przenos$nika taSmowego.

Korzystnie uktad ma nie mniej niz dwie jednostki urzgdzenia odbierajgcego odseparowane frakcje
materiatu.

Korzystnie urzadzenia odbierajgce odseparowane frakcje materiatu sg w formie pojemnikow.

Korzystnie urzadzenia odbierajgce odseparowane frakcje materiatu sg w formie taSm przeno$ni-
kowych odtransportowujgcych odseparowany materiat i/lub w formie kanatéw przesypowych odtrans-
portowujgcych odseparowany materiat.

Sposdbb analizy i separacji materiatéw dla okreslenia ich sktadu chemicznego w celu ich dalszej
separaciji, charakteryzuje sie tym, ze mierzony materiat jest wprowadzany pomiedzy zrédto promienio-
wania rentgenowskiego X a detektory promieniowania z kontrolowang predkoscig przenos$nika tasmo-
wego i/lub z kontrolowang predkoscig, a wielopasmowy detektor pomiaru promieniowania rentgenow-
skiego X, dokonuje pomiaru ilosci i energii fotondw promieniowania X dla poszczegélnych niezaleznych
pasm energetycznych i przedstawia je w formie impulséw elektrycznych o intensywnosci proporcjonal-
nej do energii fotonéw; po czym mierzona powierzchnia (17) materiatu (4) jest wprowadzana w bezpo-
Srednie sgsiedztwo zrédta promieniowania podczerwonego (15) i kamery hiper-spektralnej (19) z kon-
trolowang predkoscig, przy czym zrédto promieniowania podczerwonego (15) o$wietla powierzchnie
materiatu (17) a hiper-spektralna kamera promieniowania podczerwonego (19) dokonuje pomiaru inten-
sywnosci fotonéw promieniowania podczerwonego (16) odbitego od powierzchni materiatu (17) dla po-
szczegOlnych niezaleznych pasm czestotliwo$ci promieniowania podczerwonego i przedstawia je w for-
mie impulséw elektrycznych o intensywnosci proporcjonalnej do intensywnosci fotonéw, a uktad prze-
twarzania danych (21) z kamery hiper-spektralnej (19) przedstawia rozktad intensywnos$ci zmierzonych
fotonéw dla zadanej iloSci niezaleznych pasm czestotliwo$ci promieniowania podczerwonego w iloSci
od jednego pasma do nawet kilkuset pasm jednoczes$nie.

Korzystnie wielopasmowy detektor pomiaru promieniowania rentgenowskiego X dokonuje po-
miaru ilosci i energii fotonéw promieniowania X dla poszczegdinych niezaleznych pasm energetycznych
w sposéb sumaryczny lub grupowy, lub indywidualny. W podczerwieni, analizujemy intensywno$¢ foto-
néw w réznych pasmach czestotliwosci tego Swiatta i klasyfikujemy je do zakreséw czestotliwosci.

Korzystnie ukfad przetwarzania danych z detektoréw wielopasmowych dokonuje przeliczenia
i klasyfikacji impulséw elektrycznych z czujnikédw przedstawiajgc je jako rozkiad ilosci zmierzonych fo-
tonéw dla poszczegdinych pasm energii promieniowania rentgenowskiego X.

Korzystnie uktad przetwarzania danych z wielopasmowego detektora i z detektoréw promienio-
wania przedstawia rozktad ilosci zmierzonych fotonéw dla zadanej iloSci niezaleznych pasm energii
promieniowania rentgenowskiego X w ilosci od dwoch do nawet kilkuset pasm.

Korzystnie zrédto promieniowania podczerwonego posiada mozliwo$é generowania stabilnej
wigzki fotonéw na catej szerokosci taSmy przenos$nika taSmowego.

Korzystnie zrédto promieniowania podczerwonego generuje stabilng wigzke fotonéw w szerokim
zakresie czestotliwosci, lub tylko w waskich wybranych pasmach takiego promieniowania.

Korzystnie uktad komputerowego systemu obliczeniowego okre$lajgcego kryteria separacji ma-
teriatdw, rozpoznaje réznice w rozktadach iloSci zmierzonych fotonéw dla poszczegdlnych pasm ener-
getycznych promieniowania rentgenowskiego X i jednocze$nie rozpoznaje réznice w rozktadach ilosci
zmierzonych fotonéw dla poszczegdinych pasm czestotliwosci promieniowania podczerwonego, defi-
niujgc w ten sposoéb réznice miedzy separowanymi materiatami i ich wkasnosciami.
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Korzystnie uktad komputerowego systemu obliczeniowego okre$lajgcego kryteria separacji ma-
teriatdw, poprzez zadane parametry kryteribw separacji, w sposéb catkowicie niezalezny wybiera po-
szczegllne pasma energetyczne dla promieniowania rentgenowskiego X oraz poszczegéine pasma
czestotliwosci dla promieniowania podczerwonego, i poréwnuje warto$ci odpowiadajgce ilosciom i in-
tensywnos$ciom zmierzonych w tych pasmach fotonow.

Korzystnie uktad komputerowego systemu obliczeniowego okre$lajgcego kryteria separacji ma-
teriatéw, poréwnuje wartosci odpowiadajgce iloSciom i intensywno$ciom zmierzonych w tych pasmach
fotonéw, poprzez wykonanie obliczeniowych operacji matematycznych.

Korzystnie uktad komputerowego systemu obliczeniowego okre$lajgcego kryteria separacji ma-
teriatdw, bazuje na wczesniejszych pomiarach laboratoryjnych okreslajgcych najlepsze konfiguracje
liczb odpowiadajgcych zawartosci fotondw w poszczegdinych pasmach energetycznych promieniowa-
nia rentgenowskiego X oraz intensywnosci fotonéw w poszczegdélnych pasmach czestotliwosci promie-
niowania podczerwonego, w celu rozréznienia separowanych materiatow.

Korzystnie uktad odrzucajgcy czgstki materiatu znajdujgce sie ponizej progu kryterium separaciji,
okre$la opdznienie i czas trwania impulsu do sterowania elementami wykonawczymi uktadu odrzucaja-
cego tak, aby efektywnie odrzuci¢ wybrane czgstki materiatu w momencie pojawienia sie ich na wylocie
z tasmy niezaleznie od potozenia wzgledem szerokoéci tasmy.

Korzystnie ukfad odrzucajgcy steruje wieloma dyszami pneumatycznymi ustawionymi w rzedzie
wzdtuz szerokosci taSmy.

Korzystnie ukfad odrzucajgcy steruje wieloma topatkami mechanicznymi ustawionymi w rzedzie
wzdtuz szerokosci taSmy.

Korzystnie ukfad odrzucajgcy steruje elementami wykonawczymi i ustawionymi w rzedzie wzdtuz
szerokosci tasmy, pod i/lub nad trajektorig lotu materiatu i odrzucajgcymi czastki w goére i/lub w dét.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku schematycznym,
na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat blokowy procesu w widoku z boku, Fig. 2 przedstawia schemat
blokowy procesu w widoku z gory.

Na przenos$niku taSmowym 5, rozprowadzony jest materiat 4 przeznaczony do sortowania, jako
pojedyncza warstwa. Nad przenoé$nikiem znajduje sie zrédto promieniowania X (Roentgena) 1, ktére
emituje promieniowanie 2 w kierunku prostopadtym do taSmy 5 przenos$nika poruszajgcego sie zgodnie
z kierunkiem 14. Pod przeno$nikiem znajdujg sie detektory 3 promieniowania rentgenowskiego X, ktére
przekazujg sygnat do uktadu przetwarzania danych w postaci wielopasmowego detektora 9 a nastepnie
do gtéwnej jednostki obliczeniowej 8. Zrédio promieniowania X 1 pokrywa w cato$ci szeroko$é tasmy 5
przenos$nika emitujgc na nig podobng energie wzgledem szerokosci. Wielopasmowe detektory promie-
niowania 9 sktadajg sie z wielokrotnych czujnikédw promieniowania analizujgc w ten sposob niezaleznie
kazdy punkt na szerokosci taSmy w zakresie niezaleznych pasm energetycznych. W momencie prze-
suwania sie materiatu 4 razem z taSma 5 przenos$nika poruszajgcego sie w kierunku 20, powstaje obraz
analizowanych catych czgstek materiatu linia po linii. W gtéwnej jednostce obliczeniowej 8 analizowany
jest sygnat z uktadu przetwarzania danych wielopasmowego detektora 9 i na podstawie parametrow
nastawnych urzgdzenia separujgcego, podejmowana jest decyzja o odrzuceniu czgstek materiatu o in-
nych wiasnoéciach. W efekcie informacja o decyzji odseparowania takich czgstek jest przekazywana
do uktadu odrzucajgcego 7 i z odpowiednim opdznieniem czasowym uruchamiane sg dysze pneuma-
tyczne 6 uktadu odrzucajgcego. W ten spos6b odseparowywane sg czastki o odmiennych wtasnosciach
do pojemnika 10 zgodnie z trajektorig 12, a czgstki nieodrzucone spadajg swobodnie do pojemnika 11
zgodnie z trajektorig 13. W uktadzie odrzucajgcym na catej szeroko$ci taSmy niezaleznie od potozenia
czastek wzgledem tasmy, dziata uktad dysz 6, ktéry sktada sie z wielokrotnych niezaleznych dysz spre-
zonego powietrza, ktére sg uruchamiane w odpowiednim czasie i w odpowiedniej strefie wzgledem sze-
rokosci tasmy. Zrédto promieniowania podczerwonego 15 posiada mozliwo$é generowania stabilnej
wigzki fotonéw na catej szerokosci taSmy przenos$nika taSmowego 5.

Zrédto promieniowania podczerwonego 15 generuje stabilng wigzke fotondw w szerokim zakresie
czestotliwosci lub tylko w waskich wybranych pasmach takiego promieniowania. Mierzona powierzchnia
17 materiatu 4 jest wprowadzana w bezposrednie sgsiedztwo zrédta promieniowania podczerwonego
15 i kamery hiper-spektralnej 19 z kontrolowang predkoscig przenosnika tasmowego 5 i/lub z kontrolo-
wang predkoscig za pomocg grawitacji.

Mierzona powierzchnia 17 materiatu 4 jest wprowadzana w bezposrednie sgsiedztwo zrodta pro-
mieniowania podczerwonego 15 i kamery hiper-spektralnej 19 z kontrolowang predko$cig za pomocg
innego znanego ukfadu generujgcego stabilne przemieszczanie sie materiatu.
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Zrédto promieniowania podczerwonego 15 o$wietla powierzchnie materiatu 17 a hiper-spektralna
kamera promieniowania podczerwonego 19 dokonuje pomiaru intensywnosci fotonéw promieniowania
podczerwonego 16 odbitego od powierzchni materiatu 17 dla poszczegdlnych niezaleznych pasm cze-
stotliwo$ci promieniowania podczerwonego i przedstawia je w formie impulséw elektrycznych o inten-
sywnosci proporcjonalnej do intensywnosci fotondw.

Uktad przetwarzania danych 21 z kamery hiper-spektralnej 19 przedstawia rozktad intensywnos$ci
zmierzonych fotondéw dla zadanej ilosci niezaleznych pasm czestotliwo$ci promieniowania podczerwo-
nego w ilosci od jednego pasma do nawet kilkuset pasm jednoczes$nie. Uktad komputerowego systemu
obliczeniowego 8 okre$lajgcego kryteria separacji materiatéw 4, rozpoznaje réznice w rozktadach ilosci
zmierzonych fotondéw dla poszczegdlnych pasm energetycznych promieniowania rentgenowskiego X
i jednoczes$nie rozpoznaje réznice w rozktadach iloSci zmierzonych fotonéw dla poszczegdinych pasm
czestotliwosci promieniowania podczerwonego, definiujgc w ten sposob réznice miedzy separowanymi
materiatami i ich wtasnosciami.

Uktad komputerowego systemu obliczeniowego 8 okreSlajgcego kryteria separacji materiatow,
poprzez zadane parametry kryteribw separacji, w sposéb catkowicie niezalezny wybiera poszczegéline
pasma energetyczne dla promieniowania rentgenowskiego X oraz poszczegoéine pasma czestotliwosci
dla promieniowania podczerwonego i poréwnuje warto$ci odpowiadajgce iloSciom i intensywno$ciom
zmierzonych w tych pasmach fotonéw 18. Uktad komputerowego systemu obliczeniowego 8 okre$laja-
cego kryteria separacji materiatéw 4, poréwnuje wartoSci odpowiadajgce ilosciom i intensywno$ciom
zmierzonych w tych pasmach fotonéw, poprzez wykonanie obliczeniowych operaciji matematycznych.

Uktad komputerowego systemu obliczeniowego 8 okreSlajgcego kryteria separacji materiatow,
bazuje na wczes$niejszych pomiarach laboratoryjnych okreslajgcych najlepsze konfiguracje liczb odpo-
wiadajgcych zawartosci fotondw w poszczegdlnych pasmach energetycznych promieniowania rentge-
nowskiego X oraz intensywnosci fotonéw w poszczegéinych pasmach czestotliwo$ci promieniowania
podczerwonego, w celu rozréznienia separowanych materiatow.

Uktad odrzucajgcy 7 czastki materiatu 4 znajdujace sie ponizej progu kryterium separaciji, okre$la
opdznienie i czas trwania impulsu do sterowania elementami wykonawczymi uktadu odrzucajgcego tak,
aby efektywnie odrzuci¢ wybrane czgstki materialtu w momencie pojawienia sie ich na wylocie z taSmy
niezaleznie od potozenia wzgledem szerokosci tasmy.

Uktad odrzucajacy 7 steruje wieloma dyszami pneumatycznymi 6 ustawionymi w rzedzie wzdtuz
szerokosci tasmy, steruje wieloma topatkami mechanicznymi ustawionymi w rzedzie wzdtuz szerokosci
tasmy oraz steruje elementami wykonawczymi i ustawionymi w rzedzie wzdtuz szerokosci tasmy, pod
i/lub nad trajektorig lotu materiatu 4 i odrzucajgcymi czastki w gore i/lub w dot.

Wykaz oznaczen

1 —  zrodto promieniowania rentgenowskiego X
2 —  fotony promieniowania rentgenowskiego X
3 — detektory promieniowania rentgenowskiego X
4 — materiat badany
5 —  przeno$nik taSmowy
6 — dysze pneumatyczne
7 —  uktad odrzucajacy
8 —  uktad komputerowego systemu obliczeniowego
9 — wielopasmowy detektor promieniowania
10,11 - urzadzenia odbierajgce
12,13 - trajektoria opadania materiatu
14 —  kierunek przesuwu materiatu
15 —  zrodto promieniowania podczerwonego
16 —  fotony promieniowania podczerwonego
17 —  powierzchnia materiatu odbitego
18 —  przebieg fotonéw promieniowania
19 — kamera hiper-spektralna
20 —  kierunek tasmy przeno$nika

21 —  uktad przetwarzania danych
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Zastrzezenia patentowe

Uktad do analizy i separacji materiatébw wyposazony w przenos$nik tasmowy, zrodto promie-
niowania rentgenowskiego X, detektor pomiaru promieniowania X, ktéry ma zrédto promienio-
wania X umieszczone w ten sposéb, ze promienie X przenikajg przez mierzony materiat na
catej szerokosci taSmy przenos$nika taSmowego przy czym detektory promieniowania sktadajg
sie z wielokrotnych czujnikbw promieniowania umieszczonych wzdtuz catej szerokosci tasmy,
za$ ukiad czujnikédw wyposazony jest w urzadzenia przetwarzania danych w zakresie dwu-
energetycznej (DE Dual Energy) lub wieloenergetycznej (ME Multi Energy) analizy promienio-
wania X, a takze komputerowy system obliczeniowy sterujgcy uktadem odrzucajgcym czastki
materiatu znajdujgcego sie ponizej progu kryterium separacji i urzgdzenia odbierajgce odse-
parowane frakcje materiatu, znamienny tym, ze wyposazony jest dodatkowo w ukfad hiper-
spektralnej analizy w zakresie promieniowania podczerwonego przy pomocy zrédta promie-
niowania podczerwonego (15) oraz hiper-spektralnej kamery (19) analizujgcej obraz promieni
odbitych od powierzchni (17) badanego materiatu (4) oraz ma wielopasmowy detektor (9) po-
miaru promieniowania rentgenowskiego X (2) w ksztatcie matrycy ustawionych w szeregu nie-
zaleznych czujnikéw promieniowania rentgenowskiego X pokrywajgcych catg szeroko$é ta-
Smy przenos$nika tasmowego (5), posiada detektory promieniowania (3) o réznych wspétczyn-
nikach ttumienia promieniowania rentgenowskiego X przy zréznicowanej energii tego promie-
niowania.

Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kamera hiper-spektralna (19) promieniowania
podczerwonego posiada ukfad optyczny pokrywajacy catg szerokos$é¢ taSmy przenos$nika ta-
Smowego (5).

Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zroédto promieniowania rentgenowskiego X (1)
posiada mozliwo$é generowania stabilnej energii fotondw promieniowania rentgenowskiego
X (2) na catej szerokosci taSmy przeno$nika taSmowego (5).

Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma nie mniej niz dwie jednostki urzadzenia od-
bierajgcego (10, 11) odseparowane frakcje materiatu (4)

Uktad wedtug zastrz. 1 lub 4, znamienny tym, ze urzgdzenia odbierajgce odseparowane frak-
cje materiatu sg w formie pojemnikéw (10, 11).

Uktad wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze urzgdzenia odbierajgce (10, 11) odseparowane
frakcje materiatu sg w formie tasm przenosnikowych odtransportowujgcych odseparowany
materiat i/lub w formie kanatéw przesypowych odtransportowujgcych odseparowany materiat.
Sposo6b analizy i separacji materiatéw dla okreslenia ich sktadu chemicznego w celu ich dal-
szej separacji, znamienny tym, ze mierzony materiat (4) jest wprowadzany pomiedzy zrédto
promieniowania rentgenowskiego X (1) a detektory promieniowania (3) z kontrolowang pred-
koscig przenos$nika taSmowego (5) i/lub z kontrolowang predko$cig a wielopasmowy detektor
(9) pomiaru promieniowania rentgenowskiego X (2), dokonuje pomiaru ilosci i energii fotonéw
promieniowania X (2) dla poszczegdlnych niezaleznych pasm energetycznych i przedstawia
je w formie impulséw elektrycznych o intensywnoéci proporcjonalnej do energii fotonéw; po
czym mierzona powierzchnia (17) materiatu (4) jest wprowadzana w bezposrednie sgsiedztwo
zrodfa promieniowania podczerwonego (15) i kamery hiper-spektralnej (19) z kontrolowang
predkoscig, przy czym zrédto promieniowania podczerwonego (15) o$wietla powierzchnie ma-
teriatu (17) a hiper-spektralna kamera promieniowania podczerwonego (19) dokonuje pomiaru
intensywnosci fotonéw promieniowania podczerwonego (16) odbitego od powierzchni mate-
riatu (17) dla poszczegéblnych niezaleznych pasm czestotliwo$ci promieniowania podczerwo-
nego i przedstawia je w formie impulséw elektrycznych o intensywnos$ci proporcjonalnej do
intensywnosci fotondéw, a uktad przetwarzania danych (21) z kamery hiper-spektralnej (19)
przedstawia rozkfad intensywnosci zmierzonych fotonéw dla zadanej ilosci niezaleznych pasm
czestotliwosci promieniowania podczerwonego w ilosci od jednego pasma do nawet kilkuset
pasm jednocze$nie.

Sposob wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze wielopasmowy detektor (9) pomiaru promienio-
wania rentgenowskiego X (2) dokonuje pomiaru iloSci i energii fotonéw promieniowania X (2)
dla poszczegdblnych niezaleznych pasm energetycznych w sposéb sumaryczny lub grupowy,
lub indywidualny.
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Sposob wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze ukfad przetwarzania danych z detektoréw wie-
lopasmowych (9) dokonuje przeliczenia i klasyfikacji impulséw elektrycznych z czujnikéw
przedstawiajgc je jako rozkfad ilosci zmierzonych fotonéw dla poszczegblnych pasm energii
promieniowania rentgenowskiego X.

Sposo6b wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze uktad przetwarzania danych z wielopasmowego
detektora (9) i z detektoréw promieniowania (3) przedstawia rozktad iloSci zmierzonych foto-
néw dla zadanej ilosci niezaleznych pasm energii promieniowania rentgenowskiego X w ilosci
od dwoch do nawet kilkuset pasm.

Sposob wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze zrédto promieniowania podczerwonego (15)
posiada mozliwo$¢ generowania stabilnej wigzki fotonéw na catej szerokosci taSmy przeno-
Snika tasmowego (5).

Sposob wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze zrédto promieniowania podczerwonego (15)
generuje stabilng wigzke fotonéw w szerokim zakresie czestotliwosci, lub tylko w waskich wy-
branych pasmach takiego promieniowania.

Sposo6b wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze uktad komputerowego systemu obliczeniowego
(8) okres$lajacego kryteria separacji materiatéw (4), rozpoznaje réznice w rozktadach ilosci
zmierzonych fotonéw dla poszczegblnych pasm energetycznych promieniowania rentgenow-
skiego X i jednoczes$nie rozpoznaje réznice w rozktadach ilosci zmierzonych fotonéw dla po-
szczegOllnych pasm czestotliwosci promieniowania podczerwonego, definiujgc w ten sposéb
réznice miedzy separowanymi materiatami i ich wiasno$ciami.

Sposob wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze uktad komputerowego systemu obliczenio-
wego (8) okre$lajgcego kryteria separaciji materiatow, poprzez zadane parametry kryteriow
separacji, w sposéb catkowicie niezalezny wybiera poszczeg6ine pasma energetyczne dla
promieniowania rentgenowskiego X oraz poszczegéine pasma czestotliwosci dla promienio-
wania podczerwonego, i poréwnuje wartosci odpowiadajgce ilosciom i intensywnos$ciom zmie-
rzonych w tych pasmach fotonéw.

Sposob wedtug zastrz. 14, znamienny tym, ze uktad komputerowego systemu obliczenio-
wego (8) okre$lajgcego kryteria separaciji materiatow (4), poréwnuje wartosci odpowiadajgce
iloSciom i intensywno$ciom zmierzonych w tych pasmach fotonéw, poprzez wykonanie obli-
czeniowych operacji matematycznych.

Sposo6b wedtug zastrz. 15, znamienny tym, ze uktad komputerowego systemu obliczenio-
wego (8) okreslajgcego kryteria separacji materiatéw, bazuje na wczesniejszych pomiarach
laboratoryjnych okre$lajacych najlepsze konfiguracje liczb odpowiadajgcych zawartosci foto-
néw w poszczegollnych pasmach energetycznych promieniowania rentgenowskiego X oraz
intensywnosci fotondw w poszczegdéinych pasmach czestotliwosci promieniowania podczer-
wonego, w celu rozréznienia separowanych materiatéw.

Sposo6b wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze uktad odrzucajacy (7) czastki materiatu (4) znaj-
dujgce sie ponizej progu kryterium separacji, okresla op6znienie i czas trwania impulsu do
sterowania elementami wykonawczymi uktadu odrzucajgcego tak, aby efektywnie odrzucié
wybrane czgstki materialu w momencie pojawienia sie ich na wylocie z taSmy niezaleznie od
potozenia wzgledem szerokosci tasmy.

Sposo6b wedtug zastrz. 17, znamienny tym, ze ukfad odrzucajacy (7) steruje wieloma dyszami
pneumatycznymi (6) ustawionymi w rzedzie wzdtuz szerokosci taSmy.

Sposo6b wedtug zastrz. 18, znamienny tym, ze uktad odrzucajgcy (7) steruje wieloma topat-
kami mechanicznymi ustawionymi w rzedzie wzdtuz szerokosci taSmy.

Sposo6b wedtug zastrz. 19, znamienny tym, ze uktad odrzucajgcy (7) steruje elementami wy-
konawczymi i ustawionymi w rzedzie wzdtuz szerokosSci taSmy, pod i/lub nad trajektorig lotu
materiatu (4) i odrzucajgcymi czastki w gére i/lub w dot.
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