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Titel der Erfindung

Vorrichtung zur Bestimmung des Metallinhaltes in Suspen-
sionen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine in Aufbereitungsanla-
gen anwendbare Vorrichtung zur radiometrischen Bestimmung
des Metallinhaltes in Suspensionen, vorzugsweise in Erz-
triiben.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es ist bekannt, den lletallinhalt in Suspensionen mittels
der Radionuklid-Rontgenfluoreszenzanalyse zu bestimmen, in-
dem die charakteristische Strahlung des in der Suspension
zu bestimmenden Nutzelementes mit einem geeigneten Radio-
isotop angeregt wird und die llessungen nach dem Filterdif-
ferenzprinzip erfolgen., Da in Aufbereitungsanlagen meist
der im Feststoff der Suspension befindliche Iletallgehalt
von Interesse ist, werden neben dem lMetallinhalt die Dichte
der Suspension bestimmt und die MeBwerte aus beiden liessun-
gen miteinander verkniipft.

Aus der DE-AS 15 98 528 ist eine Vorrichtung zur Bestimmung
des Metallinhaltes in Suspensionen bekannt. Diese Vorrich-
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tung besteht aus einer Einrichtung zum Homogenisieren der
Suspension, einer DichtemeBeinrichtung mit einer 600 bis
3000 keV-Strahlenquelle und einem Strahlendetektor sowie
einer Analysenzelle mit einer 5 bis 60 KeV-Strahlenquelle
und Strahlendetektoren,

Die bekannte Vorrichtung eignet sich nicht filir Einsatzfdlle,
wo die erzielten lleBwerte zum Zwecke einer schnell reagie-
renden Prozefsteuerung Verwendung finden sollen,da sie auf
Grund der notwendigen Probenvorbereitung nicht direkt am
Hauptsuspensionsstrom (kiinftig als Hauptstrom bezeichnet)
einsetzbar ist, Ein Mangel dieser Vorrichtung besteht dem-
zufolge darin, dafBl die Bestimmung der Dichte und des Metall-
inhaltes am Nebenstrom erfolgt, so daB die zum Zeitpunkt

der lMessung erzielbaren in Steuersignale umzuwandelnden
MeBwerte nicht der tatsiichlichen Zusamiensetzung der Sus-
pension des Hauptstromes entsprechen, Folglich werden mit-
tels der auf diese Veise erhaltenen Steuersignale Operati-
onen zur Prozefisteuerung ausgeldst, die nicht den tatsich-
lich vorhandenen ProzeBbedingungen analog sind, wodurch
hohe Vertstoffverluste entstehen,

Dariiber hinaus ist die NWachriistung solcher Vorrichtungen

in bereits vorhandenen Anlagen, wie z.B. Flotationsanlagen
der Erzaufbereitung, aus Platzgriinden schwierig oder unmdg-
lich, AuBerdem sind der Aufwand fiir die “artung und Instand-
haltung bei solchen Vorrichtungen hoch, da durch eine mehr-
fache Umlenkung des Suspensionsstromes in der lleBstrecke
der Vorrichtung bestimmte Vorrichtungsteile, wie das MeB-
rohr zur Dichtebestimmung, Kriimmer und lleffenster grofiem
Verschleifl ausgesetzt sind, der bei der Messung von Erztri-
ben durch die Schmiergelwirkung des darin befindlichen
Feststoffes besonders grofl ist. Ferner sind an den Umlenk-
stellen in der leBstrecke der Vorrichtung Feststoffablage-
rungen moglich, die eiln Zusetzen der leflfenster bewirken
konnen, wodurch eine Beeintrichtigung der MeBwerte nicht
ausgeschlossen ist,
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Eine andere bekannte Vorrichtung wird von zwei an einer
Rohrleitung hintereinander angeordneten StralhilenmeBkGpfen
gebildet (K.G. Carr-Brion; J. R. Rhodes On-stream X-ray
fluorescence analysis of ore slurries with a radioisotope
X-Ray source. XII. Colloquium spectroscopicum internationale
Exeter, July 1965).

Jeder StrahlenmeBkopf ist mit einer Strahlenquelle von

60 keV und einem Strahlendetektor ausgestattet. Die Strah-
lendetektoren sind mit Strahlen-Ringfiltern aus unterschied-
lichem Material zur Durchfilhrung der Filterdifferenzmessung
versehen, Die Messung erfolgt nach dem Prinzip der Riick-
streuung.

Die lessungen mit dieser Vorrichtung kdnnen am Nebenstrom
und am Hauptstrom erfolgen. Die beiden mit verschiedenen
Filtern ausgestatteten lleBkdpfe werden an der mit zwei Mef3-
fenstern versehenen, die Suspension filihrenden Rohrleitung

in einem bestimmten Abstand voneinander angeordnet.

Ein Mangel dieser Vorrichliung besteht darin, dafl die beiden
MeBSkopfe an Ortlich voneinander getrennten Stellen angeord-
net sind, wodurch auf Grund der Inhomogenitét der zu messen-
den Suspension, wie z.B., Erztriben, keine ausreichend ge-
nauen MefBergebnisse erzielt werden konunen, Das ist darauf
zuriickzufiihren, dafl durch die Turbulenz der in der Rohrlei-
tung stromenden Suspension am ersten lMeBSkopf andere Ver-
hdltnisse vorliegen als am zweiten lLieBkopf. AuBerdem kann
bei gleichzeitiger Anregung der Strahlung an beiden MeB-
stellen an der ersten NMefllstelle die Suspension eine andere
Zusammensetzung aufweisen als die Suspension an der zwei-
ten MeBstelle., Dadurch spiegelt das mittels Filterdifferenz
erhaltene MeBergebnis nicht die tatsidchlich vorhandenen
Verhdltnisse wider, so daBl auch diese mit der bekannten
Vorrichtung erreichbaren MefBiwerte keine ausreichend genaue
Beeinflussung der ProzeBparameter gestatten, wie es in
Aufberecitungsprozessen zur Vermeidung von Vertstoffverlusten
notwendig ist,
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mit der bekannten Vorrichlung miissen zur Erzielung des
Filterdifferenz-MefBwertes am Hauptstrom wenigstens zwei
dieser Vorrichtungen angeordnet werden, was aus Platz-
grinden oft schwierig ist. Aullerdem ist dexr apparative
Aufwand beili dieser Anordnung hoch, da wenigstens zwei
Strahlenquellen und ebensoviel Strahlendetektoren und
Me3fenster eingesetzt werden miissen., Gleiches gilt fiir die
bei der Arbeit mit radiogsktiven Strahlungen iiblichen Si-
cherheitsvorkehrungen,

Weiter ist nachteilig, daB keine handelsiblichen Strahlen-
detektoren einsetzbar sind, da die Strahlenquelle vor den
Szintillationskristallen auf der liittelachse des Strahlen-
detektors angeordnet sind. Deshald sind letztere in Spe-
zialanfertigung herzustellen, wodurch die Vorrichtung teuer
ist,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Entwicklung einer Vorrichtung
zur Bestimmung des lletallinhaltes, mit der es bei niedri-
gem apparativem Aufwand und raumsparender Anordnung mog-
lich ist, lleBwerte fiir die Steuerurng von Prozessen zu er-
halten, die es gestatten, die Vertstoffverluste zu minimie-

ren,

Darlegung des Viesens der Erfindung

Die bekannten Vorrichtungen gestatten es nicht, ausreichend
gensue lleBwerte zu erzielen, die zum Zeitpunkt der llessung
den tatsichlichen Bedingungen des Hauptstromes entsprechen.
Das resultiert daraus, daB die llessungen am Nlebenstrom und/
oder im zeitlichen und rdumlichen Abstand voneinander er-

folgen.
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Deshalb liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zu entwickeln, mit der es mdglich ist, leB~
werte zu erhalten, die keine zeitliche und rdumliche Ver-
schiebung der Ergebnisse zur tatsdchlich vorhandenen Zu-
gsammensetzung der Suspension des Hauptstromes beinhalten,

Erfindungsgemifl wird diese Aufgabe dadurch geldst, dafB

zur Bestimmung des Metallinhaltes mittels eines radiome-
trischen Verfahrens in einer Suspension eine Strahlenquel-
le mit Energien zwischen 5 und 100 KeV und wenigstens

zwel Strahlendetektoren so angeordnet sind, daB eine Strah-
lenquellenachse mit den Achsen der Strahlendetektoren

einen Winkel zwischen 10° und 70° bilden, wobei jeder
Strahlendetektor einen Strahlenfilter aufweist, von dem

ein Teilabschnitt verdickt ist.

VWeiter ist kennzeichnend, daB die lMefstellen zur Bestimmung
des lletallinheltes und der Dichte der Suspension am auf-
steigenden Teil einer als U~Rohr ausgebildeten Rohleitung
angeordnet sind., Als Strahlendetektoren wurden vorzugs-
weise Szintillationssonden verwendet,

Die entliiftete und gleichmifig flieflende Suspension wird
zur Bestimmung des letallinhaltes an einem in die U-Rohr-
wandung eingebauten lielfenster aus Polydthylen o.d. vor-
beigeleitet, Die Vorrichtung zur Bestimmung des iletallin-
haltes besitzt ebenfalls ein Fenster, das dem leBfenster
im U-Rohr genau gegeniiberliegt. Hinter dem Fenster der Vor-
richtung befinden sich innerhalb der Vorrichtung die Strah-
lenquelle und die Strahlendetektoren.

Zur Dichtebestimmung sind keine Fenster erforderlich, da
die Stehlwandung des U-Rohres direkt durchstrahlt werden
kann,

Die zwischen den Strahlendetektoren angeordnete Strahlen-
quelle ist als Sekundsrtargetquelle ausgebildet, wobel die
aus der Sekundirtargetquelle austretende Strahlung zur
Anregung der Rontgenfluoreszenzstrahlung des zu bestimmen-
den Nutzelementes in der Suspension verwendet wird.
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Die als Szintillatlonssonden ausgebildeten Strahlende-
tektoren sind mit Kristallen optimaler Dicke ausgestat-
tet. Unmittelbar vor den Kristallen ist an jedem Strah-
lendetektor ein Strahlenfilter angeordnet. Die beiden
Strahlenfilter sind aus verschiedenem lMaterial, wovon
wenigstens einer einseitig verdickt ist, so daB durch
Drehung desselben um die Sondenachse ein optimaler Ab-
gleich der Strahlenfilter mdglich ist. Vor den Strahlen-~
filtern ist die Vorrichtung zum U-Rohr hin mit einem Fen-
ster verschlossen., Die mit den Strahlendetektoren erhal-
tenen MeBwerte werden mit bekennten elektronischen Bau-
einheiten so weiter verarbeitet, daB die Differenz der
von den Strahlenfiltern durchgelassenen Rilickstrahlung di-
rekt ermittelt und zur Anzeige gebracht wird. Diese Dif-
ferenz ist ein IlaB fiir den Gehalt des zu bestimmenden
Nutzelementes in der Suspension, unabhingig von unterschied-
lichen Anteilen des Feststoffes in der Fliissigkeit. Die
erhaltenen lLieBwerte kdnnen mit den lieBwerten der Dichte-
messung mittels einer Rechnereinheit verknlipft werden.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-
spieles und einer Zeichnung niher erlidutert:

Die Fig. 1: zeigt ein Schema.
AusTUhrungsbeispiel:

Das Ausfihrungsbeispiel bezieht sich suf die Bestimmung
von Nutzelemenien in einer Erztriibe direkt am Triibestrom
einer Aufbereitungsanlage. Die Drztrilbe wird in einer Rohr-
leitung, von der nur der Teilabschnitt des U-Rohres 1 ge-
zeigt wird, von einer Prozeflstufe in eine andere Prozefi~
stufe geleitet. Die das U-Rohr 1 durchstromende Erztriibe
wird mittels des am tiefsten Punkt des U-Rohres 1 befind-
lichen Entliftungsrohres 2 entliiftet. Die entliiftete und
gleichmidBig flieBende EBrztribe wird im aufsteigenden Teil
des U-Rohres 1 an dem aus Polyithylen bestehenden llefifen-
ster 3 vorbeigefiihrt, Die Dicke des MeBfensters 3 richilet
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sich nach dem zu bestimmenden Nutzelement und kann z.B.

bei Zinn bis zu einigen Millimetern betragen. Vor dem
MeBfenster 3 ist auBerhalb des U-Rohres 1 die MeBvorrich-
tung 4 angeordnet. In der leBvorrichtung 4 sind die als
Szintillationssonden ausgebildeten Strahlendetektoren 5

in einem Vinkel von 20° zur Achse der Strahlenquelle 9
angeordnet, Die Strahlendetektoren 5 sind mit 3 mm dicken
NaJ(T1l)-Kristallen susgestattet, vor denen die Strahlen-
filter 8 befestigt sind.,

De die Vorrichtung nach dem Filterdifferenzverfahren arbei-
tet, werden den Strahlendetektoren 5 unterschiedliche
Strahlenfilter 8 vorgesetzt. Je nach der Art des zu bestim-
menden Nutzelementes in der Erztriibe werden bestirmte, filr
die Sn-Bestimmung z.B. ein Ag-Filter und ein Pd-Filter ver-
wendet., Zwischen den Strahlendetektoren 5 ist die radio-
aktive Strahlenquelle 9 angeordnet, die als Sekundidrtarget-
quelle ausgebildet ist, Als Strahlenquelle 9 wird 241Am
oder eine andere geeignete Strahlenquelle im Energiebereich
bis 100 keV verwendet zur Anregung der Rontgenfluoreszenz-
strahlung eines geeigneten Targetmaterials, Bei der Sn-3Be-
stimmung kann z.B. als Sekundirtargetquelle eine 241Am/Ba—-
Quelle eingesetzt werden., Vor den Strahlenfiltern 8, von
denen wenigstens eines teilweise verdickt ist, befindet sich
das ebenfalls aus Polydthylen bestehende Fenster 10, das
eine wesentlich geringere llaterialdicke aufweist als das
MeBfenster 3. Die Vorrichtung ist fest mit dem U-Rohr ver-
bunden, um die ileBgeometrie konstant zu halten,

Die Messung der charakteristischen Strahlung der Nutzele-
mente erfolgt in Riickstreugeometrie, basierend auf dem Ver-
fahren der Filterdifferenzmessung. Der durch die verwendete
MeBgeometrie notwendige Abgleich der Filter 8 ist durch die
Drehung des teilweise verdickten Strahlenfilters 8 um die
Achse des Strahlendetektors 5 optimal moglich,
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Aus den mit den Strahleadctektoren 5 in Verbindung mit

den Impulsdichtemessern 6 erhaltenen Mslwerten wird mit-
tels der elektronischen Baueinheiten 11 die Differenz
zwischen den von den Strahlendetektoren erfaBten Riick-
strahlungswerten direkt ermittelt. Diese Differenz ist

ein Maf3 filir den Gehalt des zu bestimmenden Nutzel ementes

in der Erztribbe, das unabhiingig von den unterschiedlichen
Anteilen des Feststoffes in der Fliissigkeit ist.

Zur Ermittlung des Geheltes des zu bestimmenden Nutzelemen-
tes im Feststoff der DErztriibe ist die gleichzeitige Dichte-
bestimmung der Erztriibe notwendig., Die Dichtebestimmung er-
folgt in bekannter Weise nach dem Absorptionsprinzip.
Hierzu ist am U-Rohr 1 die MeBstrecke 12 vorgesehen, deren
MeBwerte liber die Rechnereinheit 13 mit den MeBwerten der
MeBvorrichtung 4 verkxnipft und vom Schreiber 14 erfaflt
werden., Die erfindungsgemiBBe Vorrichtung eignet sich zur
Bestimmung des Gehaltes von llutzelementen in Suspensionen,
insbesondere in Erztriben, direkt am Hauotstrom der Sus-
pension und ist deshalb in Aufbereitungsanlaegen einsetzbar,
Die Bestimrung erfolgt auf der Grundlage der Rontgenfluo-
reszenzanalyse durch Radioisotopenanregung nach dem Fil-

terdifferenzverfahren.

Da die Anregung der Strehlung des Nutzelementes in der Sus-
pension und die Erfassung der Rlickstrahlunj iliber die beiden
Strahlendetektoren mit unterschiedlichen Filtern an einer
MeBstelle und zum gleichen Zeitpunkt erfolgen, spiegeln

die erhaltenen lleBwerte den tatsdchlichen Gehalt des zu be-
stimmenden Nutzelementes in der Suspension zum Zeitpunkt

der llessung wider. Diese lieBwerte, die als Ausgangswerte

fiir eine ProzeBsteuerung dienen, ermdglichen es, die Proze3-
parameter schnell der Zusammensetzung der Suspension anzu-
passen, Dadurch ist es mdglich, die Steuerung des Prozefi-
ablaufes in Aufbereiiungsanlagen zu verbessern und die Vert-
stoffverluste einzuschrinken,



Der Viartungsaufwand kaun niedrig gehalten werden, da
der Verschleif3 von Vorrichtungsteilen gering ist. Ein
anderer Vorteil besteht darin, dafB man zur Durchfiihrung
des Filterdifferenzverfahrens ohne Filterwechsel aus-
kommt, obwohl nur mit einer Strahlenquelle gearbeitet
wird. Dadurch ist der apparative Aufwand bei solchen
Vorrichtungen niedrig.
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Erfindungsansnruch

1. Anordnung zur kontinuierlichen Bestimmung des Metall-
inhaltes in strdmenden Susvensionen, insbesondere in
Aufbereitungsanlagen, bei der der Metallinhalt mittels
der Radionuklid-Rontgenfluoreszenzanalvse nach der
Filterdifferenzmethode bestimmt wird, mit einem in
eine die Susvension fiithrende Rohrleitung eingesetzten
MeBfenster, dem eine Strahlenquelle mit einer Anre-
gungsenergie bis zu 100 keV und ein Strahlendetektor
gegeniiberliegen, sowie einem vor dem Strahlendetektor
angeordneten Strahlenfilter, der teilweise verdickt
ist, gekennzeichnet dadurch, dafl direkt am Hauntstrom
der die Susvension fithrenden Rohrleitung (1) dem lefB-
fenster (3) wenigstens zwei Strahlendetektoren (5),
zwischen denen eine Strahlenquelle (9) liegt, und di-
rekt hinter dem MeBfenster (3) eine radiometrische

DichtemeBeinrichtung (12) angeordnet sind.

2. Anordnung nach 2unkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
die Strahlendetektoren (5) einschlieBlich der Filter (8)
mit der Strahlenquelle (9) etwa auf einer gemeinsamen
Senkrechten liegen und eine Strahlenachse einen "inkel
zu den Achsen der Stranlendetektoren einnimmt, der vor-
zugsweise 20° bis 300 betrigt.

In Betracht gezogene Druckschriften:

DE-O0S 26 21 027; G 01 N, 23/223
DD 80 824; G 01 N, 23/00
DE-0S 15 23 079; 42 1, 3/08
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